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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte bzw. der Sicherungsbeauftragte sind flir die Gewdhrleistung des Strahlen-
schutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, fiir die Objektsi-
cherung und die Sicherung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe GmbH. zustdndig. Zur Durchfilhrung dieser Aufgaben bedienen sie sich der Hauptab-
teilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung umfaBt sowohl alle Strahlenschutz-, Sicherheits- und Siche-
rungsaufgaben fur die Anlagen der KfK GmbH, und die Umgebungsiiberwachung fiir das gesamte Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die iiberwiegend im Rahmen
der Arbeitsschwerpunkte Nukleare Sicherheit und Kernmaterialiberwachung durchgefiihrt werden, Schwer-
punkte der F+E-Arbeiten sind: Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoff im Nah- und Fernbe-
reich, Ermittlung der Folgen von groBen Unfdllen an Reaktoren unter probabilistischen Gesichtspunk-
ten, Untersuchungen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer
Radionuklide in der Umwelt, Implementierung von Kernbrennstoff-Uberwachungssystemen, Verbesserungen
in der StrahlenschutzmeBtechnik.

Der vorliegende Bericht informiert iber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Rou-
tineaufgaben im Jahre 1979 wieder und berichtet liber Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der
verschiedenen Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Safety Department, Annual Report 1979

Summary

The Safety Officer and the Security Officer, respectively, are responsible for radiation protection
and technical safety, both conventional and nuclear, for the physical protection as well as the
security of nuclear materials and radioactive substances within the Kernforschungszentrum Karlsruhe
GmbH. (KfK). To fulfill these functions they rely on the assistance of the Safety Department.

The duties of this Department cover tasks relative to radiation protection, safety and security on
behalf of the institutes and departments of KfK and environmental monitoring for the whole Karlsruhe
Nuclear Research Center as well as research and development work, mainly performed under the Nuclear
Safety Project and the Nuclear Safeguards Project. The centers of interest of r & d activities are:
investigation of the atmospheric diffusion of nuclear pollutants on the micro- and meso-scales, eva-
Tuation of the radiological consequences of accidents in reactors under probabilistic aspects, stu-
dies of the physical and chemical behavior of radionuclides with particularly high biological effec-
tiveness in the environment, implementation of nuclear fuel safeguarding systems, improvements in
radiation protection measurement technology.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1979 routine tasks, and
reports about results of investigations and developments of the working groups of the Department.
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1. Aufgabengebiete und Organisation der Hauptabteilung Sicherheit
H. Kiefer, W. Koelzer

Die Hauptabteilung Sicherheit unter der Leitung von Prof.Dr. H. Kiefer und Dipl.-Phys. W. Koelzer ist fir
die Gewdhrleistung des Strahlenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem
Gebiet, fir den Objektschutz und die Sicherung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustdndig.
Prof.Dr. H. Kiefer ist gleichzeitig als Sicherheitsbeauftragter, Dipl.-Phys. W. Koelzer als Sicherungs-
beauftragter der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH. bestellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl alle Strahlenschutz-, Sicherheits- und
Sicherungsaufgaben fiir die einzelnen Institute und Abteilungen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH.
und die Umgebungsiiberwachung fur das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten, die lberwiegend im Rahmen der Arbeitsschwerpunkte Nukleare Sicherheit und Kernmaterial-
Uberwachung durchgefiihrt werden., Schwerpunkte der F+E-Arbeiten sind: Untersuchung der Ausbreitung nuklearer
Schadstoff im Nah- und Fernbereich, Ermittlung der Folgen von groBen Unféllen an Reaktoren unter probabi-
Tistischen Gesichtspunkten, Untersuchungen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch beson-
ders wirksamer Radionuklide in der Umwelt, Implementierung von Kernbrennstoff-Oberwachungssystemen, Ver-
besserungen in der Strahlenschutzmeftechnik,

Am 31,12.1979 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 26 Akademiker, 23 Ingenieure, 280 sonstige Mitarbeiter,
6 auslandische Gastwissenschaftler und 17 Mitarbeiter zur Ausbildung als Strahlenschutzingenieur bzw. Strah-
lenschutzassistent beschdftigt.

"Radiodkologie"

Die Abteilung Radiotkologie ist zustdndig flr die Messung von radioaktiven Emissionen und Immissionen des

KfK und fiir die experimentelle Untersuchung radiotdkologischer Auswirkungen dieser Emissionen. Im Auftrag
werden solche Messungen auch fiir andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt. Als radiodkologische Forschungs-
arbeit wird das Verhalten von Tritium, Jod-129, Radium und Transuranen in der Umwelt untersucht. AuBerdem ist
die Abteilung an einem Forschungsvorhaben zur Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmosphdre beteiligt.

Die Gruppe "Emissionsilberwachung" mift die a- und B-Aktivitdt sowie die Tritiumkontamination von Abwasser-
und Abluftproben. Sie arbeitet hierbei je nach MeBproblem mit den Gruppen "Radiochemie” und "Spektroskopie”
zusammen. Die Abwasseriiberwachung umfaBt die Kontrolle der Abwdsser zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert
werden mlissen oder direkt der Kldranlage zugefiihrt werden diirfen, sowie der aus der Kldranlage zum Vorfluter
abgeleiteten Abwdsser. Die Abluftiiberwachung erfaft die Ableitungen pro Woche, Monat und Jahr von 26 ver-
schiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums.

Die Gruppe "Umgebungsiberwachung”" ist federfiihrend bei der Durchfiihrung der Immissionsliberwachung in der Um-
gebung des KfK, Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von 39 Zihlrohrstationen sowie 310 MeBstellen mit Fest-
korperdosimetern auf dem Betriebsgeldnde und in der Umgebung iiberwacht. Zur Bestimmung des Radiocaktivitats-
gehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm und landwirtschaftlichen Produkten werden in einem Umkreis von ca.
5 km um das KfK regelmdBig Proben genommen. Die MeBergebnisse werden vierteljdhrlich den zusténdigen Auf-
sichtsbehdrden berichtet.



Die Gruppe "Radiochemie" bestimmt die Radionuklide von Plutonium und Strontium in der Abluft wichtiger An-
lagen des KfK und in Mischproben des vom KfK abgegebenen Abwassers. Wichtige Radionuklide werden in Umge-
bungsproben, soweit eine o~ und g-Aktivitdtsbestimmung nicht ausreicht, bestimmt. Diese Gruppe flihrt ferner
Arbeiten zu folgenden Forschungsvorhaben durch: "Radium in der Umgebung einer Uranuntersuchungsgrube",
"Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich" und "Untersuchungen des phy-
sikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt". Bei den
Forschungsaufgaben erfolgt ein wesentlicher Teil der Messungen in der Gruppe "Spektroskopie®.

"Dosimetrie"

Die Abteilung Dosimetrie ist zustandig fiir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer MeBverfahren und flir die
Durchfiihrung von Inkorporationsmessungen zur Ermittlung der externen und internen Strahlenbelastung aller
Mitarbeiter des Kernforschungszentrums Karisruhe, Weitere Aufgaben sind die Betreuung und routinemdfige War-
tung aller im Zentrum eingesetzten StrahlenschutzmeBgerdte sowie deren Kalibrierung. Eine Hauptaufgabe der
Abteilung Dosimetrie ist die EntwickTung und Erprobung von StrahlenschutzmeBverfahren mit dem besonderen
Schwerpunkt Neutronendosimetrie, Messung geringer Dosen sowie Messung geringer Nukliddepositionen im Kdrper.

Die Gruppe "Dosismessung" betreibt eine Auswertestelle flir Thermolumineszenz- und Phosphatglasdosimeter und
ist flir die Ermittlung der Personendosis aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums Karlsruhe zusténdig.
Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkorperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Beson-
dere Schwerpunkte sind Entwicklungsarbeiten in der Neutronendosimetrie, insbesondere die Anwendung von
Albedo-MePmethoden zur Ausmessung von Neutronenstreustrahlungsfeldern, die Anwendung und Weiterentwicklung
von Kernspurdtzmethoden und die Messung kleiner Dosen im Bereich des natiirtichen Strahlenpegels.

Die Gruppe "Inkorporationsmessung" betreibt den Ganzkorperz&hler zur routinemaBigen Inkorporationskontrolle
aller Mitarbeiter, welche mit radiocaktiven Stoffen umgehen, AuBerdem stehen verschiedene Spezialzdhler fur
Sondermessungen nach Zwischenfdllen zur Verfligung., Weiterhin beschaftigt sich die Gruppe mit der Weiterent-
wicklung von Methoden zur Inkorporationsmessung. Im Vordergrund steht dabei die Messung von Radionukliden,

die mit herkommlichen Ganzkdrperzdhlern nur schwer oder gar nicht nachgewiesen werden kdnnen, wie z.B. Radium,
Uran, Plutonium und verschiedene Transplutone.

Die Gruppe "StrahlenschutzmeBgerdte" befaBt sich mit der Betreuung aller im Kernforschungszentrum Karlsruhe
eingesetzten StrahlenschutzmeBgerdte, u.a. mit der regelmdBigen elektronischen Wartung, Reparatur und Kali-
brierung der tragbaren DosisleistungsmeBgerdte, aller Hand- und FuBkontaminationsmonitoren sowie der orts-
festen MeBstellen zur Pegel- und Abluftlberwachung. Weitere Aufgaben sind die Dichtigkeitspriifung umschlos-
sener radioaktiver Stoffe, die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerdte, der Test von neu auf dem Markt
angebotenen MePgerdten sowie die Entwicklung kommerziell nicht erhdltlicher Gerdte fiir den Eigenbedarf,

Die Gruppe "Kalibrierung" betreibt Kalibrieranlagen zur routinemdBigen Kalibrierung von Festkorperdosimeter-
systemen und aller Arten von Dosis- und DosisleistungsmeBgerdten flr den Strahlenschutz. Die Anlagen werden
von der amtlichen Eichabfertigungsstelle des Landes Baden-Wlrttemberg auch zur Eichung von Personen- und
Ortsdosimetern eingesetzt. Die Einhaltung der MeBgenauigkeit wird durch regelmdBige Teilnahme an verschie-
denen nationalen/internationalen Kontrollbestrahlungen gewdhrleistet.



"Unwel1tmeteorologie"

In der Abteilung "Umweltmeteorologie" bearbeitet ein Team von Meteorologen, Physikern und Ingenieuren neben
meteorologischen Routineaufgaben flir den Umgebungsschutz die Probleme der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe
in der Atmosphdre. Die Gruppe "Meteorologie" fiihrt die Messung meteorologischer Parameter durch. Dazu dient
vor allem ein 200 m hoher MeBmast, der auf 10 MeBblihnen mit zahlreichen MeBinstrumenten ausgerilistet ist.
Neben dem MeBmast gibt es noch weitere MeBstellen in der Umgebung. Die MeBwerte werden elektronisch gespei~-
chert und Tiefern nicht nur Daten, die zu statistischen Zwecken aufbereitet werden, sondern sie dienen auch
der Erarbeitung von Modelltheorien, welche die atmosphdrische Ausbreitung beschreiben,

Die Gruppe "Atmosphdrische Ausbreitung" flhrt u.a. Ausbreitungsversuche durch. Dabei wird eine Leitsubstanz
- leicht nachweisbares Gas oder Aerosol, welches in der Natur mdglichst nicht vorkommt - in die Atmosphdre
freigesetzt und deren Konzentrationsverteilung auf der Leeseite der Quelle gemessen. Aus der Konzentrations-
verteilung werden die gesuchten Ausbreitungsparameter ermittelt. Diese bilden wiederum die Grundlage flir re-
alistische Ausbreitungsrechnungen. Dem Studium der atmosph@rischen Ausbreitung liber groBere Entfernungen
dienen Ballone konstanten Volumens, sog. "Tetroons". Diese werden aufgelassen, fliegen in wenigen hundert
Metern Hohe und werden mit Radar verfolgt. Die Flugbahn 1iefert Informationen liber die Stromungs- und Turbu-
lenzverhdltnisse in dieser Luftschicht. Auf der Basis der meteorologischen Messungen und der Ergebnisse der
Ausbreitungsexperimente wurde ein meteorologisches Informationssystem entwickelt, welches an einem Sichtge-
rit jederzeit die Ausbreitungsverhdltnisse in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe darzustellen
gestattet.

In der Gruppe "Risikoanalysen" werden die Strahlendosen, verursacht durch in die Atmosphdre abgeleitete
nukleare Schadstoffe, ermittelt. Diese werden Uber die Expositionspfade "duBere Bestrahlung aus der Luft und
vom Boden", "Inhalation" und "Ingestion" wirksam, In Risikoanalysen wird der EinfluB meteorologischer Para-
meter auf die Strahlenexposition bei angenommenen kerntechnischen Unfdllen untersucht.

"Technisches Sicherheitsbiiro"

Die Abteilung "Technisches Sicherheitsbiiro" befaBt sich mit zentraler Planung und Administration. Sie regelt
und iberprift MaBnahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten und Vorschriften im Rahmen der technischen
Sicherheit und der Anlagensicherung des Kernforschungszentrums. Die Einberufung beratender Gremien flir das
Kernforschungszentrum und die Abwicklung der Sitzungen erfolgt zum Teil vom Technischen Sicherheitsbiiro,

das auch die Dokumentation aller sicherheitstechnisch relevanten Vorginge besorgt.

Die Gruppe "Sicherheitsingenieur konventionelle Bereiche" priift, kontrolliert und berdt in allen Erforder-
nissen des Schutzes am Arbeitsplatz. Sie erledigt die Meldung, Registrierung und Berichterstattung von
Arbeitsunfdllen und ordnet vorsorgliche MaBnahmen an. Durch die Bestellung von sicherheitsbeauftragten Per-
sonen und eine Beratung und Ausbildung wird das SicherheitsbewuBtsein gefordert.

Die Gruppe "Sicherheitsingenieur Strahlenschutz" unterstiitzt die Tatigkeit der Strahlenschutzbeauftragten
und der hauptamtlichen Strahlenschiitzer durch die erforderlichen Behdrdenkontakte. Er formuliert atomrecht-
liche Genehmigungsantrége und sorgt fiir die Einhaltung der sich ergebenden behdrdlichen Auflagen. Hierzu
werden auch zentrale Karteien aller Strahlenexponierten ebenso wie ihre personlichen MeBdaten gefiihrt und
die notwendigen Termine verfolgt. Gesetzlich vorgeschriebene Strahlenschutzbeauftragte werden bestellt und
laufend informiert und beraten. '



Die Gruppe "Sicherungskonzepte" plant MaBnahmen zur Erfiillung von Objektsicherungsaufgaben fiir einzelne An-
Jagen und das Gesamtzentrum unter Beachtung allgemeiner Richtlinien und dem Erfordernis des Schutzes am
Arbeitsplatz, steuert ihre Durchflihrung und paBt sie den erkennbaren Entwicklungen an.

Die Gruppe "SpaltstofffluBkontrolle" gliedert sich in einen Bereich, der mit Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zur Einfiihrung und Durchfiihrung der SpaltstofffluBkontrolle in der Bundesrepublik Deutschland
planend und beratend tdtig ist und in die Meldestelle, die alle Kernbrennstoffe und sonstigen radioaktiven
Stoffe erfaBt, bilanziert, meldet und Inspektionen externer Stellen betreut.

"Sicherung"

Der Abteilung "Sicherung" obliegt mit ihren Gruppen Objektsicherungsdienst, technische Objektsicherung und
Ermittlungsdienst, personelle und administrative Sicherungsfragen sowie Verschlufsachen die Gewdhrleistung
der Basissicherung fiir das gesamte Kernforschungszentrum.

Der Objektsicherungsdienst ist flir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verantwortlich. Zu den
Aufgaben gehort die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen- und Oberwachungsdienst und die Zugangskontrolle
an den Haupttoren., Er wirkt bei den SicherungsmaBnahmen fiir einzelne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber
mit und sorgt fir die Einhaltung spezieller Zutrittsregelungen., Der Objektsicherungsdienst iibt die Kontrolle
aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Glter aus, er plant, beschafft und kontrolliert das SchlieBwesen und
ist flr den ordnungsgemdBen Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zu-
standig.

Die Gruppe "Technische Objektsicherung und Ermittlungsdienst" ist mitverantwortlich fiir Auswahl, Einsatz und
Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Hinwirken auf einheitliche Standards in dieser
Technik und ihre AnschluBsicherheit hinsichtlich der Aufschaltung auf die Alarmzentrale sind weitere Aufgaben.
Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen des Kernfor-
schungszentrums, die Aufkldrung von Schadensfdllen mannigfaltiger Art sowie die Sicherung von RegreBanspriichen
betrieben,

Die Gruppe "Personelle und administrative Sicherungsfragen" ist fiir die Ausstellung von Zutrittsberechtigungen
nach aufsichtsbehtrdlichen Auflagen verantwortlich. Ihr obliegt die Kldrung aller Fragen im Zusammenhang mit
der von Personen moglicherweise ausgehenden Gefahrdung des Kernforschungszentrums Karlsruhe, Dieser Gruppe
untersteht auch der Betrieb des Ausweisbiiros.

"'Strahlenschutziiberwachung"

Die Abteilung "Strahlenschutziiberwachung" ist vor allem fiir den Schutz der mit radicaktiven Stoffen umgehenden
oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH. zustdndig. Aus
dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezentral in den einzelnen Organisationseinheiten des
Kernforschungszentrums tdtig. Die Mitarbeiter der Strahlenschutzliberwachung unterstiitzen die jeweiligen Strah-
lenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Aufgaben nach der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die An-
sprechpartner fiir die jeweiligen Instituts- oder Abteilungsangehdrigen und achten auf strahlenschutzgerechtes
Verhalten,



Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung Ubernimmt die tdgliche Auswertung der Stabdosimeter und die Registrie-
rung der empfangenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosimeter, sowie in Bereichen, wo mit
einem groBeren Anteil von 8-Strahlung gerechnet werden muB, Thermolumineszenzdosimeter ausgegeben. In den Ge-
bauden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemdBige Kontaminations- und Dosisleistungsmessungen
durchgefiihrt. Die Abteilung stellt die Gerdte zur Kontaminationskontrolle der Personen, die in den Gebduden
und Anlagen tatig sind. Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei etwaigen Personenkontaminationen die Durch-
filhrung der Dekontamination,

Weiterhin wird die Aktivitdtskonzentration in der Raumluft der Arbeitsrdume lberwacht. Bei erhdhten Raum-
Tuftaktivitdten werden zu ergreifende SchutzmaBnahmen empfohlen.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutzilberwachung Uberwachen den Materialtransport aus den Kontrollbereichen
in den betrieblichen Oberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem KfK., Sie ermitteln, ob die
von der Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte flir die Oberfldchenkontamination oder Aktivitat
von Gegenstanden eingehalten sind und erteilen gegebenenfalls die Freigabe,

Die Abteilung gliedert sich nach der rdumlichen Lage der zu iiberwachenden Gebdude in drei Gruppen: Nord,

West und Sud mit insgesamt sieben Bereichen. Dieser Gliederung entsprechend werden drei StrahlenmeBtrupps
bereitgestellt, die im Alarmfall zusammen mit zwei Ausrlistungs- und MeBfahrzeugen zur Verstdrkung in ein-
zelnen Bereichen eingesetzt werden konnen.
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Abb. 1/1: Organisationsplan der Hauptabteilung Sicherheit




2, Technisches Sicherheitsbiiro

G. Sté@blein

Die Abteilung "Technisches Sicherheitsbiiro” betreibt Planung, Kontrolle und Administration von MaBnahmen
zur Erflillung gesetzlicher Verpflichtungen und Vorschriften zur technischen Sicherheit und Anlagensiche-
rung im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Die Gruppe der "Sicherheitsingenieure" ist dabei zustdndig fir
BehGrdenkontakte, interne Regelungen und Aufsicht zur konventionellen und Strahlensicherheit am Arbeits-
platz, sowie flir die Storfallvorsorge., Sie flihrt die vorgeschriebene Personendosiskartei und Karteien Uber
das Unfallgeschehen.

Die nach Atomgesetz notigen Genehmigungsverfahren werden von hier aus beantragt und koordiniert.

Die Gruppe "Sicherungskonzepte" plant MaBnahmen zur ErfliTTung von Objektsicherungsaufgaben fir einzelne
Anlagen und das Gesamtzentrum unter Beachtung allgemeiner Richtlinien und der Erfordernis des Schutzes am
Arbeitsplatz, steuert ihre Durchfiihrung und paBt sie den erkennbaren Entwicklungen an.

Die Gruppe "SpaltstofffluBkontrolle" gliedert sich in einen Bereich, der mit Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zur Einfiihrung und Durchfiihrung der SpaltstofffluBkontrolle in der Bundesrepublik Deutschland
planend und beratend tdtig ist, und in die Meldestelle, die alle Kernbrennstoffe und sonstigen radioaktiven
Stoffe erfaBt, bilanziert, meldet und Inspektionen externer Stellen betreut.

- Leitung und Koordinierung
- Behdrdenkontakte

- Dokumentation

:==l - Datenverarbeitung

Technisches Sicherheitsbliro

- Genehmigungen, Auflagen, Bestellungen
Sicherheitsingenieur- - Personendosiskartei

Strahlenschutz - Durchfiihrung der Rontgenverordnung

- Sicherheitstechnische Unterlagen

- ArbeitsschutzausschuB

Sicherheitsingenieur- - Pflichteniibertragungen
konventionelle Bereiche - Betriebsiiberwachung
- Unfallanalyse

- Genehmigungsverfahren

. - Sicherungskonzepte
Sicherungskonzepte - Technische Objektschutz-Koordination .
~ Uberwachungskonzepte
- Erfassupg von Kernbrennstoffen
Spaltstoffflukontrolle und radioaktiven Stoffen
Meldestelle - Bestandsmeldungen

- Begleitung behordlicher Inspektionen
- Kernmaterialiiberwachungskonzepte




2.1 Sicherheitsingenieur - Strahlenschutz

H. Roock

2.1.1 Strahlenschutzsicherheit

Sicherheitsiiberwachung

Im Berichtsjahr wurden 43 Ortsbegehungen zur Uberpriifung der getroffenen oder der bei Neueinrichtungen zu-
sdtzlich erforderlichen MaBnahmen in den Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe
durchgefiihrt, in denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Es ergaben sich 246 Einzelbeanstandungen,
die insbesondere unzureichende Kennzeichnung, verbesserungsbedlirftige Abschirmungen, unglinstige Aufbewah-
rung von Atemschutzgerdten und Oberschreitungen von Strahlenschutzbelehrungsterminen betrafen.

Unterstiitzung der Strahlenschutzbeauftragten
Der in 204 Exemplaren verteilte Strahlenschutzordner wurde ergdnzt u.a. durch:

- Uberarbeitete Grundsdtze fiir die Bestellung der fiir den Strahlenschutz verantwortlichen Personen

- eine Neufassung des Merkblattes iiber die Tdtigkeit der Personendosiskartei

- ein Merkblatt liber die Kleider- und Zonenordnung im KfK. Abhdngig vom Umgang mit radioaktiven Stoffen
und Grenzwerten fiir die Oberfldchenkontamination werden hier die Zonen I bis V, ihre Farbcodebezeichnung
und die jeweils erforderliche Schutzkleidung festgelegt

- eine Aufstellung der DIN-Normen fiir den Strahlenschutz

- ein Mustervertrag § 20 a Stri1SchV

- eine Uberarbeitete Richtlinie fiir Arbeiten unter erhthtem Strahlenrisiko und flir Interventionsarbeiten

- eine Regelung flir die Kontrollen bei der Ausfuhr von Material aus Kontrollbereichen und aus dem KfK

- eine Strahlenschutzregelung fiir KfK-Mitarbeiter, die in fremden kerntechnischen Anlagen tdtig werden,
gemaB der § 20 a Str1SchV-Genehmigung der KfK. Diese Regelung wird auBerdem jedem StrahlenpaBinhaber
ausgehdndigt.

Im Berichtsjahr wurden 17 Antrdge bei den zusténdigen Behdrden zur Genehmigungsdnderung oder auf Erteilung
einer neuen Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen oder deren Lagerung gestellt. Ferner erfolgten
2 Umgangsanzeigen gemdR § 4 Strl1SchV.

Auf Grund von Umorganisationen wurden 13 Neubestellungen und 15 Anderungen der Zustdndigkeiten von Strah-
lenschutzbeauftragten bzw. deren Stellvertreter erforderlich. Zur Zeit bestehen 52 Strahlenschutzbeauf-
tragtenfunktionen und 127 Vertreterfunktionen.

Die Beantwortung telefonischer Anfragen iiber allgemeine Strahlenschutzfragen, Beratung bei der Neueinrich-
tung von Kontroll- und Sperrbereichen, sowie bei der Erfilillung von Behtrdenauflagen und die Durchsicht von
Sicherheitsbetrachtungen und Sicherheitsberichten sind ein Teil der Routineaufgaben, wie auch die Ein-
schaltung bei neuen Bauvorhaben, die Teilnahme an den Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses und des Sicher-
heitsausschusses der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe.

Iwischenfallerfassung

Tabelle 2/1 zeigt die im Berichtsjahr gemeldeten Zwischenfdlle, deren unterste Erfassungsgrenze Personen-
kontaminationen sind, bei denen die Dekontamination in der Medizinischen Abteilung erfolgte (z.B. auch bei
geringfligigen Kopfkontaminationen wegen Inkorporationsverdachtes), wobei nicht jede Einzelperson bei einem
mehrere Personen betreffenden Zwischenfall gesondert aufgefiihrt wurde. Die Aufgliederung und Ursachener-
mittiung der insgesamt 39 erfaBten Zwischenfdlle erfoligte unter den gleichen Voraussetzungen wie in den
vergangenen Jahren,



Zwischenfallursache

Technische Mangel 28 %
Organisatorische Méngel 5%
Verhaltensméngel 62 %
Unbekannt . 5%

Betroffenes Objekt

Personen 72 %
Gegenstdnde 20 %
Luft 8 %

Bei Personen liberwiegend betroffen

Kopf 43 %
Hande 36 %
Ganzkorper 21 %

Tab. 2/1: Zwischenfdlle im Zusammenhang mit radio-
aktiven Stoffen

2.1.2  Personendosiskartei

Routineaufgaben

In der Personendosiskartei werden sowohl die von der amtlichen MePstelle als auch alle in der Eigeniiber-
wachung ermittelten Personendosen, einschlieBlich der InkorporationsmeBergebnisse, registriert und 3o Jahre
aufbewahrt. Bei festgestellten Grenzwertiiberschreitungen erfolgen Meldungen, damit die jeweils erforder-
lichen MaBnahmen eingeleitet werden konnen. Ferner werden Belehrungs- und Untersuchungstermine registriert
und auf Oberschreitungen iiberwacht.

Zu den Aufgaben der Personendosiskartei gehoren auch Ausgabe und Annahme der amtlichen Personendosimeter
sowie deren Versand an die MeBstelle (Landesanstalt flr Umweltschutz, Karlsruhe) unter Verwendung der "Uber-
wachungsbogen zur Personendosis-Feststellung". Diese mit den zum jeweiligen Uberwachungszeitraum mit den
Dosimetern verteilten Formulare sind nach der Dosimetertragezeit mit diesen zusammen ausgefiilit (Name, Vor-
name, Dosimeter-Nr., Befestigungsort, Strahlenart) an die Personendosiskartei zuriickzugeben.

Die interne Dosimetrie wird Uber die Abteilung Strahlenschutziberwachung der Hauptabteilung Sicherheit abge-
wickelt. Der Personendosiskartei obliegt die Registrierungs- und Aufbewahrungspflicht der Mefwerte sowie die
Oberprifung auf Grenzwertiberschreitungen.

Fur die Institute und Abteilungen, die eine Verfolgung von Routineterminen wiinschen, werden die Mitarbeiter
in festgelegten regelmdBigen Abstanden zur drztlichen Untersuchung und gegebenenfalls zur Inkorporations-
analyse gemeldet. Ergeben sich bei der Untersuchung Einschridnkungen fiir den Umgang mit radioaktiven Stoffen,
so wird dies in der Kartei vermerkt, und der zustdndige Strahlenschutzbeauftragte sowie der Betriebsrat
werden hieriiber umgehend unterrichtet. Die Ergebnisse von Inkorporationsmessungen gehen den Strahlenschutz-
beauftragten direkt zu, sie werden ebenfalls in der Personendosiskartei verbucht.

Auf Grund der Genehmigung nach § 20 a Str1SchV werden fiir KfK-Mitarbeiter, die in fremden kerntechnischen
Anlagen tdtig werden missen, Strahlenpdsse ausgestellt und im Bedarfsfall auf den neuesten Stand erginzt.
Zur Zeit sind 63 KfK-Angehtrige im Besitz eines Strahlenpasses.



10

Grundlagen der Personendosiskartei sind die nachfolgend aufgeflihrten Vorschriften und Verordnungen:

- StriSchV § 49 : Uberwachung auf Einhaitung der Dosisgrenzwerte fiir beruflich
und ROV §§ 32, 33 (1) strahlenexponierte Personen

- Stri1Schv § 51 : Oberwachung auf Einhaltung der Dosisgrenzwerte fiir Personen
und RGV § 34 im betrieblichen Oberwachungsbereich

- StriSchv § 52 : Oberwachung auf Grenzwertliberschreitung bei Inkorporation

radioaktiver Stoffe

- StriSchV § 66 : Erfiitlung der Aufzeichnungs- und 3o-jahrigen Aufbewahrungspflicht,
und RoV § 4o gem. Absatz (1) § 66 Stri1SchV bzw. Absatz (5) § 4o RGV

- Str1SchV § 67 : Dberwachung auf Einhaltung der &rztlichen Untersuchungstermine
und ROV § 42 und deren Registrierung

~ Strl1SchV § 39 : Oberwachung auf Einhaltung der Belehrungstermine, Registrierung
und RGV § 41 und Aufbewahrung der Aufzeichnungen, gem. § 39 (3) StriSchV

bzw. gem. § 41 RoV

In der Kartei werden folgende Personengruppen erfapt:

Alle Mitarbeiter der KfK GmbH;
- diejenigen Fremdfirmenangehtrigen, die aufgrund ihrer Tdtigkeit in Kontrollbereichen mit KfK-eigenen
Dosimetern ausgestattet werden;

1

in Kontrollbereichen tdtige Gaste;
- Einsatztruppmitglieder, die bei Einsdtzen zusdtzliche Dosimeter tragen.

Personendosimetrie

Die Anzahl der mit amtlichen Dosimetern lberwachten Personen hat sich von 1913 im ersten Halbjahr
(Stand Juni) auf 1688 bis Ende des Jahres (Stand Dezember) verringert, da gemif § 20 a Str1SchV von
Fremdfirmen in zunehmendem Umfang eigene amtliche Dosimeter gestellt werden. Die Uberwachungsart und
die prozentuale Einteilung in die jeweilige Dosimetergruppe sowie die Verdnderungen in den Jahren 1972
bis 1979 sind aus den Tabellen 2/2 und 2/3 ersichtlich.

Dosimeterart MeBstelle Dosimetergruppe

la Ib II 111 IV
Filmdosimeter y Lfu X
Filmdosimeter n LfU
Glasdosimeter, amtl. LfU X
Glasdosimeter, intern KfK X X X X
Stabdosimeter KfK X X X
Kritikalitdtsdosimeter KfK X X X

Tab. 2/2: Dosimetergruppen



Einstufungen in die Dosimetergruppen in Prozent
Jahr Ia Ib IT 111 v
1972 20,1 11,0 11,1 13,5 44,3
1973 22,7 lo,?2 10,9 11,3 44,9
1974 25,0 lo,1 lo,0 11,4 43,5
1975 22,5 9,4 9,6 10,3 48,2
1976 22,5 8,1 9,6 11,7 48,1
1977 24,5 8,1 lo,4 13,2 43,8
1978 27,2 8,1 10,8 11,7 42,2
1979 23,8 10,0 12,7 17,2 36,3

Tab. 2/3: Einstufung in die Dosimetergruppen (Stand: Dezember 1979)

Die Tabellen 2/4 und 2/5 zeigen die Hdufigkeitsverteilung von Strahlenbelastungen bezogen auf die durch
Film- bzw. Glasdosimeter ermittelte Personendosis.

Amtliche Glasdosimetrie
Uberwachungs- Prozentuale Anzahl der Personendosismefwerte (mrem)
zeitraum 1979 <loo 1loo-499 500-999  1lo00-2499 >2500
I. Quartal 95,9 4,1 - - -
II. Quartal 82,1 17,9 - - -
II1. Quartal 93,2 6,8 - - -
IV. Quartal 87,2 12,8 - - -

Tab. 2/4: Amtliche Dosimetrie: Dosimetergruppe 11 (vierteljahrliche Auswertung)

Amtliche Filmdosimetrie

Uberwachungs- Prozentuale Anzahl der Personendosismefwerte (mrem)
zeitraum 1979 <loo 100-499 500-999  1000-1499  1500-2499  >2500
Januar 95,8 3,9 0,2 0,1 - -
Februar 95,5 4,5 - - - -
Marz 97,0 3,0 - - - -
April 95,1 4.8 0,1 - - -
Mai 96,6 3,3 0,1 - - -
Juni 97,0 3,0 - - - -
Juli 96,3 3,6 0,1 - - -
August 97,7 2,2 0,1 - - -
September 98,8 1,2 - - - -
Oktober 96,8 3,0 0,2 - - -
November 98,0 2,0 - - - -
Dezember 99,0 1,0 - - - -

Tab 2/5: Amtliche Filmdosimetrie: Dosimetergruppe I {monatliche Auswertung)



2.2 Beschdftigung von Fremdfirmenangehdrigen
nach § 20 a - Strahlenschutzverordnung

G. Stablein

Die Strahlenschutzverordnung verlangt in § 20 a der seit 1.4.1979 gliltigen Fassung auch von den Fremdfirmen
eine atomrechtliche Genehmigung, die, ohne selbst Inhaber einer Anlage zu sein, Personen unter ihrer Auf-

sicht beim Betreiber beschdftigen,

Nach anfidnglicher Abwicklung der dadurch erforderlichen administrativen MaBnahmen durch die auftraggeben-
den internen Organisationseinheiten wurde in mehreren Gespréchen gemeinsam mit dem Gewerbeaufsichtsamt
Karisruhe, der Rechtsabteilung KfK und den betroffenen Stellen die Abteilung Technisches Sicherheitsbliro zur
koordinierenden Stelle bestimmt.

Bis Ende 1979 wurden alle Adressaten erfaBt, die durch ihre Tdtigkeit bei der KfK GmbH moglicherweise
einen Genehmigungsbedarf nach § 20 a Str1SchV haben.

Der Entscheid bedurfte von Anfang an bei vielen Betroffenen einer fachlichen Beratung durch den zustdndigen
Strahlenschutzbeauftragten oder die Hauptabteilung Sicherheit.

So erlaubt die Strahlenschutzverordnung bei Anwendung des unbestimmten Rechtsbegriffs der "gelegentlichen"
Tatigkeit eine Beschdftigung ohne § 20 a-Genehmigung. AuBer eindeutigen Féllen sind andere Gruppen wie
Hochschulangehtrige, Firmendelegierte, Gastwissenschaftler, Ausldnder, Lizenzfirmen und Subunternehmer nur
schwer einzuordnen. Da fiir die Erteilung der Genehmigung im allgemeinen das am Firmensitz tdtige Gewerbe-
aufsichtsamt zustdndig ist, wird die Zahl der Kontaktstellen weiter erhoht.

Zusdtzlich zu der jetzt fast durchweg in den Landern nach einem einheitlichen Muster des Bundesministerium
des Innern ausgestellten Genehmigung ist flr jede Tdtigkeit mit dem betreffenden Betreiber ein Abgrenzungs-
vertrag Uber StrahlenschutzmaBnahmen zu schliefen.

Die Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro hat zusammen mit der Hauptabteilung Recht ein solches Vertrags-
nuster fir die KfK erarbeitet und den Erfahrungswerten mehrfach angepaBt.

Der Vertrag sieht als Leistungen der Fremdfirma vor:

- Bestellung eines Strahlenschutzbeauftragten,
- Strahlenpisse,

- amtliche Dosimeter,

- drztliche Uberwachung fiir die Beschdftigten.

Die FremdfirmenmuBten erst allmdhlich an diese gesetzlich geforderten Notwendigkeiten herangefiihrt werden,
So wurden in Zusammenarbeit mit der Schule fiir Kerntechnik mehrere Kurse zur Vermittlung der Strahlenschutz-
fachkunde fiir Strahlenschutzbeauftragte derFremdfirmen und sonst titige Personen durchgefiihrt, die groBes
Interesse fanden. Die Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro wirkte durch Aufsuchen der Adressaten, Einladung
zu den Kursen und Fachvortrdge mit. In zahlreichen Nach- und Einzeldiskussionen wurden Fremdfirmen auch
individuell beraten.

Leistungen der KfK aus dem Abgrenzungsvertrag sind

- anlagenbezogener Strahlenschutz mit Stabdosimetrie, Kontaminationskontrolle und Schutzausristung,
- Priifung der Dokumentation (Strahlenpisse),
- Ubermittlung von MeBdaten (siehe auch Kapitel 2.7).
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Zahl der Kontaktfirmen 187
davon

im Zustdndigkeitsbereich des Gewerbeaufsichtsamtes Karlsruhe 94
Genehmigung nach § 20 a im Original vorgelegt 13
im Besitz eines Abgrenzungsvertrages mit KfK 53
Kursbesuch zur Fachkundevermittlung 31
von KfK personendosisiiberwacht (Stabdosis iber Personendosisdatei) 61
Gesamtzahl der personendosisiiberwachten Fremdfirmenangehorigen 562

Tab. 2/6: Erfassung von Fremdfirmen fir § 20 a Str1SchV (Stand: Dezember 1979)

2.3 Durchfiihrung der Rontgenverordnung

W. Reuble

Einrichtungen, die der Rontgenverordnung unterliegen, werden bei der Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro
zentral erfaBt; Neuanmeldungen, Verdnderungsanzeigen sowie Mitteilungen iber AuBerbetriebsetzungen sind
der Aufsichtsbehorde zuzuleiten. In Zusammenarbeit mit der Landesanstalt flir Umweltschutz, Karlsruhe, wur-
den die erforderlichen Abnahmepriifungen durchgefiihrt und Priifberichte erstellt. Nicht selten waren Bean-
standungen an Sicherheitseinrichtungen der Grund flr Nacharbeiten, Umbauten und damit verbundene Wieder-
holungspriifungen.

Unabhdngig von der Strahlenschutzverordnung konnten fiir die Riontgenstrahler, Hochschutz- und Vollschutz-
gerdte sowie fiir Storstrahler i.S. der R6V in 12 verschiedenen Institutionen insgesamt 32 Verantwort-
liche fiir den Strahlenschutz im Sinne von § 11 Abs.l Nr, 2 der RoV neu bestellt und die jeweiligen Zustan-
digkeitsbereiche festgelegt werden.

Der grifte Teil dieser Einrichtungen konnte bei Vorliegen der Voraussetzungen gemdP § 4 der RGY genehmi-
gungsfrei betrieben werden. Wo diese Voraussetzungen nicht belegt werden konnten, muBte bei der Aufsichts-
behdrde eine Genehmigung beantragt werden.

2.4 Sicherheitsingenieur - konventionelle Bereiche

E. Windblihi

2.4.1 Betriebsliberwachung

Im Rahmen der allgemeinen Betriebsiiberwachung wurden im Berichtszeitraum 202 protokollierte Begehungen und
Kontrollgdnge in den baulichen Objekten und den AuBenanlagen durchgefihrt. In 158 Fdllen muBten Beanstan-
dungen ausgesprochen und in 90 Fillen Auflagen erteilt werden. Unabhdngig hiervon konnten bei diesen Be-
triebsbegehungen 163 Empfehlungen und Hinweise gegeben werden. Die Routinebegehungen wurden im allgemeinen
mit den jeweiligen Sicherheitsbeauftragten der Organisationseinheiten durchgefilhrt. An 14 Begehungen haben
auperdem Vertreter des Betriebsrates teilgenommen.



Die Zusammenarbeit der konventionellen Arbeitssicherheit und des werksdrztlichen Dienstes konnte im Berichts-
zeitraum entsprechend dem Arbeitssicherheitsgesetz intensiviert werden. Dies kommt u.a. zum Ausdruck durch
1% gemeinsame sicherheitstechnische und arbeitsmedizinische Begehungen.

Mit Vertretern des Gewerbeaufsichtsamtes erfolgten lo értliche Besichtigungen und Oberpriifungen in Teilbe-
reichen. Mit dem technischen Aufsichtsbeamten des Unfallversicherungsverbandes wurden 4 Einzelobjekte be-
sichtigt.

2.4.2 ArbeitsschutzausschuB

Der Ausschup wurde im Jahre 1979 am 9. Mdrz, 15. Mai und 18. Dezember 1979 zu ordentlichen Sitzungen ein-
berufen. Hierbei wurden insbesondere folgende Themen behandelt:

- arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach den berufsgenossenschaftlichen Grundsdtzen G 25 -
Gefdhrdung durch Fahr-, Steuer- und Uberwachungstdtigkeiten

- Alkohol im Betrieb, betrachtet aus der Sicht des Sicherheitsingenieurs, des Arbeitsmediziners,
des Juristen und des Betriebsrates

- Vorverlegung der Arbeitszeit in Hitzeperioden

- Gestaltung und Ausstattung von Bildschirmarbeitsplatzen

- Quatlitdtsmangel an Arbeitskleidungen

- innerbetriebliche Verkehrsprobleme

- MeBtechnische Oberwachung und Uberpriifung von Arbeitspldtzen

- Meldewesen und -verfahren flr arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

- Nachschulung fiir Benutzer von Atemschutzgerdten

- Arbeitsunfdlle und Zwischenfdlle.

Die bisherige Tdtigkeit des Ausschusses und die erarbeiteten Empfehlungen haben sich positiv auf die
Arbeitsbedingungen und die SchutzmaPnahmen an den Arbeitspldtzen ausgewirkt. In zahlreichen Fdllen wurden
durch AnstoBe des Ausschusses grofere BaumaBnahmen eingeleitet, um die Sicherheit zu verbessern und vor-
handene erhdhte Belastungen von Mitarbeitern auf ein normales Maf zuriickzufiihren.

2.4.3  Durchfiihrung von FortbildungsmaBnahmen

Der Gefahrenabwehr durch Information und Ausbildung wurde auch im Berichtszeitraum besondere Bedeutung
beigemessen. Sicherheitsfortbildung ist im Kernforschungszentrum integrierter Bestandteil des Arbeits-
schutzes und der Unfallverhlitung. Erwdhnenswert ist hierbei ein Schwerpunktprogramm, das sich mit "Sicher-
heitsmaBnahmen bei Brand- und Explosionsgefahren" befaBte. Zweck dieser Fortbildung war es, die Mitarbeiter
mit vorhandenen Gefahren an den Arbeitspldtzen vertraut zu machen und sie in die Lage zu versetzen, bei
Storfdllen erste MaBnhahmen bis zum Eintreffen von Einsatzdiensten einleiten und durchfilhren zu kdnnen.
Bekanntlich konnen die ersten Minuten eines Brandes iber dessen AusmaB und den weiteren Verlauf entscheiden.
Die Information und Ausbildung von Mitarbeitern flir SofortmaBnahmen bedarf daher besonderer Beachtung.

Das Programm wurde mit Unterstiitzung der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie und der Landesfeuer-
wehrschule von Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt. Es wurde in fiinf Bldcke eingeteilt: theoretische Einfiihrung,
Unterweisung durch Filme, experimenteller Teil, Vorfiihrung durch stdndige Einsatzdienste, praxisbezogener
Teil. Im letzten Block wurde Gelegenheit gegeben, LdschmaBnahmen mit verschiedenen Loschmitteln unter Anlei-
tung durchzufiihren, um die Wirksamkeit und jeweilige ZweckmidBigkeit zu erkennen.

2.4.4  Pflichteniibertragungen im Arbeitsschutz

Organisatorische und personelle Verdnderungen machten auch im Jahre 1979 zahTreiche Neubestellungen
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erforderlich. Ende des Berichtszeitraumes stellte sich folgender Stand der Pflichtenilbertragungen ein:

- 201 "Aufsichtspersonen® gemdf § 9, Abs. 2 des Gesetzes iber Ordnungswidrigkeiten und § 708, Abs. 1
der Reichsversicherungsordnung,

- 60 "Sicherheitsbeauftragte" entsprechend § 719 der Reichsversicherungsordnung,

- 9 "Laserschutzbeauftragte" nach § 7, Ziff. 1 der Unfallverhlitungsvorschrift Laserstrahlen.

2.4.5 Unfallgeschehen im Jahre 1979

Im Jahre 1979 wurden an den zustdndigen Unfallversicherungstrdger - den Badischen Gemeinde-Unfaliversiche-
rungsverband - 171 Arbeitsunfdlle und Berufskrankheiten gemeldet. In diesen Unfallzahlen sind auch nicht
meldepflichtige Unfdlle, d.h. Unfdlle ohne Ausfallzeiten oder mit Ausfallzeiten unter drei Tagen, sowie
Wegeunfdlle und Sportunfille enthalten. Gegeniiber dem Vorjahr ist ein Riickgang der Unfdlle um 15 % zu
verzeichnen, Damit wurde der niedrigste Stand seit 1964 erreicht.

Jahr
Unfallarten 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Betriebsunfdlle 188 167 173 154 151 161 134
Wegeunfdlle 20 14 23 27 21 23 21
Sportunfalle 5 5 2 11 lo 11 12
Berufskrankheiten 3 1 - 2 4 6 4
insgesamt 216 187 198 194 186 201 171

-Tab. 2/7: Statistik der Unfallarten

2.4.6  Abnahme von Baustelleneinrichtungen

F. Merschroth

Auf Grund bestehender Auflagen fir Fremdfirmen auf dem Gelinde des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurden

insgesamt 64 Baubaracken, Wagen und Container iiberpriift und abgenommen. Es wurden folgende Mingel dabei
festgestellt:

Bei 69 % war kein FeuerlOscher vorhanden oder die Priiffrist abgelaufen.

Bei 25 % war die zugeteilte Nummernbezeichnung nicht angebracht.

Bei 13 % muBten die vorhandenen Rohrheizkdrper mit einer thermischen Isolierung versehen werden.
Bei 11 % wurden Ule und Treibstoffe ohne Auffangwanne gelagert.

Bei 6 % war die elektrische Einrichtung mangelhaft.

Nur bei 20 % aller Baustelleneinrichtungen waren die bestehenden Richtlinien erfiillt,
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2.4.7 Arbeitsplatziberwachung

Arbeitsplatzibberwachungen beziiglich Licht, Ldrm und Schadstoffen konnten an Schwerpunkten vorgenommen
werden. Es wurden 23 Bereiche mefitechnisch erfaBt, ausgewertet und beurteilt. Die Messungen wurden in
folgenden Instituten bzw. Abteilungen durchgefiihrt:

Inst./Abt. Rdume, Gerdte Art der Messung

HDI Locherraum Larm/Licht
Maschinenraum Larm/Licht
Terminalraum Larm/Licht

EKS Rechnerraum Ldrm

HS Labor Schadstoff

HS/TSB Rechnerraum Larm

IKVT Technikumshalie Larm/Licht
Schweiferwerkstatt Ldrm/Schadstoff
Schlosserwerkstatt Ldrm/Schadstoff

IK/ITP Werkstattbereich Larm
Elektro-Labor Schadstoff

IMF Technikumshalle Larm
Labors Schadstoff

IMF 111 Pu-Labors Larm

IRB Maschinenhalle Larm

EKM/Mu Kopiergerdt, Schreibautomat
und angrenzende Biirordume L&rm

FIZ 4 Rechnerraum Ldrm

MED Trainingsraum Larm
Spiroergometer Ldrm

VBW Maschinenhalle Larm
Elektrohanmer Larm
PreRlufthammer Larm
Atemschutzgeridt Ldrm/akustische Warneinrichtung
Filtergerdate fiir Raumluft-
liberwachung L&rm

Tab, 2/8: Messungen am Arbeitsplatz

2.4.8 Ausbildung fur Fiihrer von Flurforderzeugen nach VBG 12 a

1979 wurden 31 Mitarbeiter aus verschiedenen Organisationseinheiten zu Fiihrern von Flurforderzeugen ausge-
bildet und erhielten nach abgelegter Priifung den Fahrerausweis fiir motorisch angetriebene Flurforderzeuge
{(nach DIN 15140) im innerbetrieblichen Werkverkehr.

2.4.9 Ausbildung fiir Kranfiihrer und Anschlédger nach VBG 9 und VBG 9a

Es wurde von 116 Mitarbeitern die theoretische Priifung fiir Kranfiihrer und Anschldger abgelegt. Die Ausbil-
dung wurde in Gruppen von 15 - 20 Mitarbeitern durchgefiihrt. Die Unterrichtung erfolgte in jeweils zwei
Doppelstunden/Gruppe mit nachfolgender schriftlicher Priifung.
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2.5 Dokumentation

G. Stdblein

Zur Durchfihrung seiner Aufgaben unterhdlt die Abteilung Technisches Sicherheitsbliro eine umfangreiche
Dokumentation, die nach dem jeweiligen Stand aktualisiert, nach Grad der Vertraulichkeit gesichert und
zugriffsbereit geordnet gehalten werden muB. Mehrfertigungen und Ausziige werden auf Anforderung an be-
rechtigte Interessenten oder gezielt an bestimmte Informantengruppen (Strahlenschutzbeauftragte, Sicher-
heitsbeauftragte RVO) ausgegeben.

Hierzu gehgren:

- die Personendosiskarted,

- die Bestandskartei von radioaktiven Stoffen und Kernmaterial,

- die Sicherheitsberichte einzelner Institutionen,

- die atomrechtlichen Genehmigungsurkunden der einzelnen Organisationseinheiten der KfK,
- behdrdiiche Auflagen und Anordnungen,

- behordlicher Briefwechsel, insbesondere im Rahmen von Genehmigungsantrdgen,
- Sachverstandigengutachten zu einzelnen Projekten,

- Schadensakten Uber Zwischenfdlle,

- Gebdude- und Anlagenbeschreibungen,

- Sicherheitsvereinbarungen,

- Alarm-, Raumungs- und Katastropheneinsatzpldne fir das KfK,

- Allgemeine Sicherheitsregelung,

- gesetzliche und Verordnungstexte,

- Unfallverhlitungsvorschriften,

- Normblatter aus dem Bereich der Sicherheit und des Strahlenschutzes.

2.6 Einsatzplanung und Organisation

W. Reuble

- Kommunikationsmittel

Ausbau und Funktion aller Kommunikationsmittel im Sicherheitsdienst der KfK werden von der Abteilung
Technisches Sicherheitsbiiro koordiniert. Insbesondere der verstdrkte Einsatz von Funkgerdten und die Vor-
bereitungen zur Ausstattung der neuen Alarmzentrale brachten organisatorische und personelle Verdnderun-
gen im Wartungsdienst mit sich.

Die einzelnen Systeme wurden z.T. zusammen mit anderen Organisationseinheiten wie folgt betreut:

Lautsprecheranlage:  Priifung von Beanstandungen iiber mangelhafte Wiedergabequalitdt von Durchsagen,
Veranlassung der Beseitigung von StGrungen, Installation und AnschluB weiterer Lautsprecher.

Notrufvermittlung (Rotes Telefon): AnschluB- und Funktionspriifungen, Erfassung der angeschlossenen
Teilnehmer in neuem Verzeichnis, Festlegung neuer Zuordnungen.

Sprechfunk:  Umriistung aller Sprechfunkgerdte entsprechend den im Ausbaukonzept festgelegten Anforderungen.

Personenrufanlage: Erweiterung und Ersatzbeschaffung veralteter Rufempfdnger. Vorbereitung einer spdteren
Umstellung fir vereinfachte Rufanforderung. Teilnehmer- und Gerdteerfassung in neuem Verzeichnis.
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- Allgemeine Sicherheitstechnische Unterlagen

Brandbekampfungsplane: Gebdudepldne fiir die Einsatzdienste und zugehSrige textliche Angaben zur Brandbe-
kampfung wurden teilweise erganzt. Der damit verbundene Anderungsdienst beschrénkte sich auf aktuelle Er-
fordernisse.

Ortsbegehungen:  Fiir die Einsatzleiter vom Dienst (EvD), Angehdrige der Werkfeuerwehr und der Wartungs-
dienste wurden Ortseinweisungen in verschiedenen Gebduden und Anlagen durchgefiihrt.

Allgemeine Sicherheitsregelung des KfK: Neue Sicherheitsanforderungen und organisatorische Verdnderungen
machten es erforderlich, die Allgemeine Sicherheitsregelung des KfK (letztgiittige 3. Auflage vom April 1977)
den heutigen Verhdltnissen anzupassen. Durch die starke Nachfrage nach dieser "Hausordnung", die allen Mit-
arbeitern, Gasten und Auftragsfirmen ausgehdndigt wird, war ein unmittelbarer AnlaB fiir eine Uberarbeitete
Neuauflage gegeben,

Alarmplan:  Fiir den giiltigen Alarmplan in der Fassung von 1973 liegen verschiedene Anregungen auch von
seiten der Aufsichtsbehdrde zur Neufassung vor. Durch einen Gutachtensauftrag an das Institut flir Unfall-
forschung des TOV-Rheinland wurde in zahlreichen Einzeldiskussionen mit den beteiligten internen und ex-
ternen Stellen eine hierfilir geeignete Leitlinie gesucht. Arbeitshilfen und Unterlagen wurden zur Verfiigung
gestellt. Das Gutachten wurde zum Jahresende abgeschlossen. Es wird Grundlage einer Neubearbeitung der
gesamten Alarmfallregelung sein.

2.7 Elektronische Datenverarbeitung

A. Antoni, G. Stdblein

2.7.1 Hardware

Die zur Verfiigung stehende Datenverarbeitungsanlage wurde 1979 so ergdnzt, daB durch 2 Terminals eine
gleichzeitige Bearbeitung von 2 unabhdngigen Jobs (Eingabe, Ausgabe, Programmodifikation ) moglich wird.

Die Verwendung der Minidiskette als Datentrdger wurde im Hinblick auf eine interne Weitergabe automatisch
bei der Messung gespeicherter Dosiswerte von Stabdosimetern eingerichtet. Wie Versuche bestdtigen (Pro-
gramm DIALOG), kinnen auf diese Weise Monatswerte ohne Schriftverkehr in die Zentraldatei libernommen werden.

2.7.2 Software

Die Programmbibliothek wurde um weitere Programme ergdnzt, die unter anderem flir administrative Textver-
arbeitung der Sekretariate aktualisiert und zur Erstellung von Auswahladressenlisten eingesetzt werden.

Beispiel: - Adressen von Fremdfirmen
Behorden

Sachverstandige
- Fachkollegen

Arbeitskreise
interne Personenkreise unterschiedlicher Verantwortlichkeit.

Der zeitlich umfangreichste Job 1iegt bei der Personendosisdatei, die inzwischen fiir alle Organisations-
einheiten der KfK GmbH mit groBem Datensatz durch EDV abgewickelt werden kann.
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2.7.3 Personendosisdatei
In der EDV-Datei erfaBt: Mitarbeiter HDB 125
Mitarbeiter IRCH 68
Mitarbeiter HS/0 64
Fremdfirmen 61
Fremdfirmenangehdrige 562
Einzeldaten je Person 80

Tab. 2/9:

FiTm-Dosis

v

amtliche Mefistelle
Fremdfirma

Glas-Dosis

amtliche MeBstelle
Fremdfirma

Glas-Dosis

interne MeBstelle

TLD + Albedo-Dosis

interne MeRstelle

Stab-Dosis

Arbeitsplatziiberwachung

Inkorp.-Body Counter

interne MeBstelle

Inkorp.-Ausscheidung

Medizinische Abteilung
(Toxikologie)

Abb. 2/3

Datenbestand {Stand: Dezember 1979)

Belehrungs-Termine

Strahlenschutzbeauftragte

Untersuchungstermine

Personendosisdatei

| S ——|

Medizinische Abteilung

Personalien

Personalabteilung
Strahlenschutzbeauftragte

Namens1isten-Formulare

Strahlenschutzbeauftragte
amtliche MeBstelle

Dosisbilanz

Strahlenschutzbeauftragte
Fremdfirmen

F&11igkeiten

Strahlenschutzbeauftragte
Medizinische Abteilung

Dokumentation

Personendosiskartei
Strahlenschutzbeauftragte

Datenarten und Kontaktstellen der Personendosisdatei
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Programm Leistung Umgang Frequenz

DOKAR Gesamtliste HDB 3 . 40 Blatt monatlich
Gesamtliste IRCH 2 . 20 Blatt "
Fd11igkeit Untersuchung HDB, IRCH, HS/0 3. 1 Blatt "
Fd11ligkeit Belehrung HDB, IRCH, HS/0 9 . 1 Blatt "

DOF Gesamtliste Fremdfirmen 2 . 60 Blatt monatlich
Gesamtliste Fremdfirmen
(ausgeschiedene Mitarbeiter) 2 . 70 Blatt Jahrlich
Falligkeit Belehrung 3. 1Blatt monatlich
Namensliste 1. 8 Blatt "

Liste nach Fremdfirmen sortiert 2 . 8 Blatt "
Liste flir Fremdfirmen
(§ 20 a - Genehmigungen) 14 . 3 Blatt "

UEBO Oberwachungsbogen-Filmdosimeter 90 Bogen monatlich
Uberwachungsbogen-Glasdosimeter 7 Bogen vierteljdhrilich
Uberwachungsbogen-Glasdosimeter lo Bogen halbjdahrlich
Personalbogen-interne Dosimeter 35 Bogen monatlich

Alphabetisch sortierte Fremdfirmenliste 2 . 4 Blatt "

HS Gesamtliste alphabetisch (Personaldaten) 1 . lo Blatt monatlich
Gesamtliste alphabetisch (Anschriften) 1 . 1o Blatt "
Liste nach Abteilungen sortiert
(Personaldaten) 1 . 15 Blatt b
Liste nach Abteilungen sortiert
(Anschriften) 1 . 15 Blatt "

Tab. 2/10: Ausgaberoutinen verschiedener Programme

2.8 Meldestelle fiir Kernbrennstoffe

W. Stock

Die Meldestelle ist zustdndig fir die Erfassung, Uberwachung und Meldung des Kernmaterials, sonstiger
radioaktiver Stoffe und Schwerwasser zentral fiir die Anlagen der KfK GmbH.

Grundlage fiir diese Tdtigkeit sind Gesetze, Verordnungen und Anordnungen deutscher sowie internationaler
Behorden.

Artikel 72 des NV-Vertrages

Artikel 81 Abs. 2 des EURATOM-Vertrages

Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76 der EURATOM-Kommission
Strahlenschutzverordnung

- sowie Umgangs-, Lager-, Betriebs- und Beforderungsgenehmigungen.

1979 waren die Anlagen der KfK von der EURATOM-Kommission in 9 Materialbilanzzonen (MBZ) eingeteilt.
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Anlage MBZ Anlage MBZ
(EURATOM-Code) (EURATOM~Code)

KTB/FR 2 WFZK INR WKVS

KTB/SNEAK _ WSNK IKVT WIKV

KTB/HZ WHZK IRCH WRCH

SUA WSUA

SUR loo WSUR Laboratorien WCRK

Tab. 2/11: Einteilung in Materialbilanzzonen

In der Materialbilanzzone Code WCRK waren 20 Institute bzw. Teilinstitute zusammen erfaBt.

Entsprechend den Richtlinien der Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76 sowie den besonderen Kontrollbestimmun-
gen der einzelnen Anlagen hat die Meldestelle das Kernmaterial in computergerechter Form getrennt nach
Anlagen, Kategorie, Chargenbezeichnung, Materialbeschreibung und der jeweiligen Verpflichtung in insgesamt
28 Bestandsverzeichnissen erfafit.

Die Codierung der Chargenbezeichnung wurde flir die Anlagen so gewdhlt, daB innerhalb der KfK ein einheit-
Tiches System besteht. Inspekteure der IAEQ und EURATOM haben die erstellten Unterlagen sehr begrit, da
sie die Inspektionen in den einzelnen Anlagen wesentlich erleichtern und beschleunigen. Fiir die einzelnen
Anlagen bedeuten diese Unterlagen eine Erleichterung bei der Aufnahme des realen Bestandes.

Bei der Vielzahl von Besprechungen, die mit Vertretern der EURATOM-Kommission und den einzelnen Betreibern
stattfanden, wurden alle Richtlinien der genannten Verordnung und der besonderen Kontrollbestimmungen be-
sprochen. Die Meldestelle hat auBer der Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76 Erlduterungen, Merkbldtter und
Formblatter jeder Anlage der KfK zur Verfligung gestellt, so daB das Meldewesen nach neuem System seit
Monaten zwischen der KfK (HS/TSB) und EURATOM reibungslos verlduft.

Flir die Erstellung der monatlichen Bestandsanderungsberichte wurden 1979 475 Institutsmeldungen an die
Abteilung Technisches Sicherheitsbliro tiberpriift und 618 Belege (Lieferscheine) gebucht.

EURATOM : BAW SM
Luxemburg Eschborn Stuttgart
loo3 987 987

Tab, 2/12: Bestandsanderungsberichte an Behdrden

Kernmaterialtransporte

Alle KfK-externen Transporte wurden bei Eingdngen vom Objektsicherungsdienst und bei Ausgéngen vom Absender
der Meldestelle gemeldet. ' ‘
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Kategorie KfK-intern KfK-extern Gesamt
Natururan 116 72 188
abger, Uran 138 4o 178
Thorium 14 18 32
anger. Uran lob 76 ‘ 182
Plutonium 192 140 332
Gesamt 566 346 912

Tab. 2/13: Kernmaterialbewegungen - nach Kategorien - 1979

Inspektionen des Kernmaterials durch IAEQ und EURATOM

1979 haben die Internationale Atomenergie-Organisation (IAEQ) in Anwendung von Artikel 72 des NV-Vertrages
und die EURATOM-Kommission Luxemburg in Anwendung von Artikel 82 Abs. 2 des EURATOM-Vertrages die in der
Tabelle 2/14 angegebenen Inspektionen in der KfK durchgefiihrt. Zur Durchfiihrung dieser Inspektionen wurden
von der IAEQ 41 und der EURATOM-Kommission 65 Inspekteure eingesetzt.

An den insgesamt 162 Inspektionstagen ergaben sich fiir die einzelnen Anlagen folgende Inspektionsbesuche:

HS/TSB KTB/SNEAK KTB/FR 2 KTB/HZ IMF I1I IMF 1 THCH IAK
38 147 4 1 2 1 2 1

Alle Inspektionen wurden von der Meldestelle vorhereitet, die Inspekteure - auBer bei Messungen in der
SNEAK - durch die kontrollierten Anlagen begle cet und iber die Inspektionen AbschluBberichte erstellt.

Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe

Aus den Unterlagen der Buchfiihrung wurden die in Tabelle 2/15 aufgelisteten Meldungen erstellt und den
Behtrden zugeleitet,

EURATOM SM GAA LfU Gesamt
Monatsberichte
- KfK-externe Bewegungen 36 36
Quartalsberichte
- Schwerwasser ' 16 16
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioaktiver Stoffe 4 4 8
- umschl. radioaktive Stoffe 36 36
- Anfall von radioaktivem Abfall 2 2
Jahresberichte
- Bestand an radiocaktiven Stoffen 18 18 36
- Bestand an radiocaktivem Abfall 2 2 4
Gesamt 16 26 60 36 138

Tab. 2/14: Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe
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Buchpriifung Anlage MBZ Zeitraum Manntage
IAEO EURATOM

HS/TSB Laboratorien WCRK 7. bis 9. 3.79 6 6

IMF 1

IMF 11

THCH
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 19. bis 23. 3.79 - lo

KTB/SNEAK WSNK 26. bis 30. 3.79 - lo

KTB/SNEAK WSNK 2. bis 3. 4.79 -
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 9. bis 12. 4.79 4

KTB/SNEAK WSNK 17. bis 20. 4.79 -
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 23, bis 27. 4.79 15 lo
HS/TSB KTB/FR 2 WFZK 25. bis 26. 4.79 - 2

KTB/SNEAK WSNK 2. bis 4, 5.79 - 3
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 7. bis 11. 5.79 20 20

KTB/SNEAK WSNK 21, bis 23. 5.79 - 9
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 28.5.bis 1. 6.79 5 lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 11. bis 13. 6.79 9 9

KTB/SNEAK WSNK 18. bis 22. 6.79 - lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 25, bis 29. 6.79 5 lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 2. bis 6. 7.79 lo lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 9. bis 13. 7.79 15 lo

KTB/SNEAK WSNK 16. bis 20. 7.79 - 5

KTB/SNEAK WSNK 30.7. bis 3.8.79 5 lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 6. bis lo. 8.79 5 -
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 13. bis 17. 8.79 lo lo

KTB/SNEAK WSNK 20. bis 24. 8.79 - lo
HS/TS8 KTB/SNEAK WSNK 27. bis 31. 8.79 5 lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 17. bis 21. 9.79 lo lo
HS/TS8 KTB/SNEAK WSNK 24. bis 28, 9.79 5 5

IMF 111

KTB/SNEAK WSNK 8. bis 12.10.79 - lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 15, bis 19.10.79 lo lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 22. bis 26.10.79 5 lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 5. bis 9.11.79 lo lo

KTB/SNEAK WSNK 12. bis 16.11.79 lo lo

KTB/SNEAK WSNK 26. bis 30.11.79 - lo
HS/TSB KTB/SNEAK WSNK 3. bis 7.12.79 15 5
HS/TSB KTB/FR 2 WFZK

Laboratorien WCRK lo. bis 11.12.79 - 4

THCH

IAK

KTB/SNEAK WSNK 17. bis 21.12.79 5 5

Gesamt-Manntage 194 293

Tab. 2/15: Inspektionen des Kernmaterials durch IAEQ und EURATOM
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2.9 Entwicklung von Uberwachungssystemen
- Abzweigungsscenarios flir den SNR 3oo

Chr. Briickner

Das fur den SNR 300 ausgearbeitete Konzept fiir die Durchfilhrung der internationalen Kernmaterialiiberwachung
weist eine Reihe von Unterschieden zum klassischen Konzept auf. Das klassische Konzept sieht die Verifika-
tion von Kernmaterialein- und -ausgingen und, in Zeitabstdnden, die von der Art des Kernmaterials abhdngen,
die Verifikation des Kernmaterialbestandes vor. An mit schwach angereichertem Uran betriebenen Leistungs-
reaktoren mup der gesamte Bestand einmal im Jahr einerBestandspriifung zugdnglich sein, zusdtzlich werden
die abgebrannten, Plutonium enthaltenden Brennelemente im NaBlager alle drei Monate iiberpriift und auch das
Coreinventar - indirekt Uber die Priifung eines Siegels an einem Abdeckriegel - verifiziert. In Anlagen,

die unbestrahltes Plutonium im Bestand haben, wdren Inventarpriifungen in noch kiirzeren Zeitabstdnden ge-
fordert.

Es ist klar, daB in einem natriumgekiihlten Brutreaktor insbesondere eine Bestandsverifikation wegen der
Unzugdnglichkeit des Kernmaterials im Natrium-Schutzgas-Bereich im klassischen Sinne nicht mdglich ist be-
ziehungsweise zu hohen gravierenden Betriebsbehinderungen fiihren wiirde. Das flir den SNR 300 ausgearbeitete
Uberwachungskonzept sieht deshalb vor, daR das Kernmaterial im Natrium-Schutzgas-Bereich vor dem Eingeben

in diesen Bereich bis zur Entnahme durch ein in der Wechselmaschine angeordnetes, unabhdngig und gegen Ein-
griff des Betreibers abgesichertes Detektionssystem verfolgt wird, in der Weise, daB bei allen Kernmaterial-
transfers die Art des transferierten Kernelements, die Entnahmeposition und die Absetzposition festgestellt,
aufgezeichnet und auf die Besténde der einzelnen Positionen aufgerechnet wird., Ein zusdtzliches Beobachtungs-
system mit Kamera stellt sicher, daB andere Transfers als die mit der Wechselmaschine nicht durchgefiihrt
werden. Das im Lager fur frische Brennelemente vorhandene Kernmaterial hingegen ist zugdnglich und kann Be-
standsverifikationen zum Beispiel durch Versiegelung der Lagerpositionen unterworfen werden.

Beim abweichenden Konzept flir den SNR 300 ist nachzuweisen, dap die Abzweigung "signifikanter Mengen™ von
Kernmaterial tatsdchlich "rechtzeitig" und ausreichend sicher aufgedeckt werden kann. Eine wesentliche
Voraussetzung fir einen solchen Nachweis bildet die Zusammenstellung aller technisch moglichen Verfahrens-
weisen fiir eine Kernmaterialabzweigung (Abzweigungsscenarios). An ihnen ist dann in weiteren Schritten zu
priifen, ob das vorgesehene Konzept die Abzweigungsaufdeckung gewdhrleisten kann, beziehungsweise welchen
Anforderungen das Uberwachungssystem mit seinen einzelnen Elementen fiir eine hinreichend wahrscheinliche
Aufdeckung von Abzweigungen geniigen muf.

Das Kernmaterial liegt in der Reaktoranlage des SNR 300 in jedem Falle eingeschlossen in Kernelementen vor,
die in der Reaktoranlage selbst nicht demontiert werden kdnnen. Handhabung von Kernmaterial bedeutet also
immer Handhabung ganzer Kernelemente. Eine Ausnahme bilden Materialtestelemente, in die Materialproben,
gegebenenfalls auch Kernmaterialproben in der Anlage selbst eingesetzt oder entnommen werden konnen.

Eine Abzweigung von Kernmaterial in den beiden Grundarten

- Abzweigung grofer Mengen auf einmal
- fortgesetzte Abzweigung kleiner Mengen

bedeutet demnach immer die Abzweigung ganzer Kernelemente oder doch wenigstens die Handhabung ganzer Kern-
elemente in der Anlage.
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2.10  Neuere Ansdtze zur internationalen Kernmaterialiiberwachung in Wiederaufarbeitungsanlagen mit erwei-
terten Containment-Surveillance-Systemen

Chr. Brlickner

2.10.1 Vorbemerkungen

Bei der Kernmaterialliberwachung nach dem Verifikationsabkommen gilt die Kernmaterialbilanzierung als Ober-
wachungsmafnahme von grundsatzlicher Bedeutung, den Verfahren zur rdumlichen EinschlieBung und Beobachtung
(Containment und Surveillance, abgekiirzt CS) ist die Rolle wichtiger erginzender MaBnahmen zugewiesen. Es

ist wichtig, festzuhalten, daB "ergdnzend" hierbei im Sinne einer komplementdren Ergéinzung gemeint ist. Das
heiBt, daB EinschlieBungs- und BeobachtungsmaBnahmen zum Erreichen des Uberwachungszieles anstelle bestimm-
ter BilanzierungsmaBnahmen herangezogen werden konnen, wenn diese sich als zu aufwendig oder als unzureichend
erweisen, ihnen jedoch nicht additiv hinzuzufigen sind.

Bereits beim Beginn der Uberlegungen iiber Konzepte zur Kernmaterialiiberwachung ist die EinschlieBung von
Kernmaterial und die Oberwachung solcher EinschlieBungen - wobei als eingeschlossener Bereich durchaus eine
ganze Anlage oder Anlagenteile angenommen wurde - als alternatives Verfahren zur Kernmaterialbilanzierung
betrachtet worden. Der Bilanzierung wurde seinerzeit der Vorzug gegeben, weil Zweifel an der Realisierbarkeit
dichter Containment-Surveillance-Systeme bestanden.

Eine Reihe von Ursachen haben jedoch nun zu neuen Uberlegungen iber Kernmaterialiiberwachungskonzepte, insbe-
sondere fiir Wiederaufarbeitungsanlagen, und der Anwendung von CS-Verfahren hierbei geflhrt:

- Die klassischen Bilanzierungssysteme sind unzureichend, um bei den bestehenden Bilanzierungsunsicherheiten
und angesichts der neuen Anforderungen hinsichtlich der signifikanten Mengen die Oberwachungsziele bei er-
trdglicher Betriebsbelastung zu erreichen.

- Mit den klassischen Bilanzierungsverfahren kann die abrupte Abzweigung signifikanter Mengen von Kernmate-
rial nicht rechtzeitig aufgedeckt werden.

Fiir die stidrkere Hinwendung zu CS-Konzepten diirften auBerdem zwei weitere Grlnde eine Rolle gespielt haben:

- Moderne Wiederaufarbeitungsanlagen sind stdrker als bisher flir einen kontinuierlichen Betrieb konzipiert.
Hier wiirden die nach dem Bilanzierungskonzept erforderlichen Inventuren mit Ausrdumungen der Anlage also
besonders betriebsstorend sein.

- Wiederaufarbeitungsanlagen sind aus Sicherungsgrinden mit umfangreichen baulichen UmschlieBungen ausge-
stattet, die fiir CS~MaBnahmen zum Zweck der Kernmaterialiiberwachung genutzt werden kdnnen. Es besteht hier
also durchaus die Chance, ein dichtes Containment-Surveillance-System zu realisieren,

Die erwihnten Grinde und die notwendigen Konsequenzen fiir kiinftige Entwicklungen werden offensichtlich auch
von der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEQ) gesehen. Im Beitrag der IAEQ zur International Nuclear
Fuel Cycle Evaluation (INFCE/SEC/11 vom 1. Februar 1979) wird fir die Oberwachung groBer Wiederaufarbeitungs-
anlagen die Feststellung getroffen: "It is suggested that safeguards would not be based mainly on traditional
material accountancy methods. Safeguards would, instead, be based primarily on the concept of containment,
complemented by human and instrumented surveillance and monitoring."
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2.10.2 Das Konzept einer Oberwachung mit CS-MaBnahmen

Das Konzept der Kernmaterialilberwachung in einer Anlage oder einem Anlagenteil mit erweiterter Anwendung von
CS-MaBnahmen geht von dem Grundmodell aus, daB das Kernmaterial umschlossen und

- Jjeder reguldre Kernmaterialtransfer durch die UmschlieBung hindurch quantitativ erfaft und Uberprift und

- die UmschlieBung ansonsten auf Dichtheit kontrolliert, das heiBt, jeder nichtreguldre Kernmaterialtransfer
durch die Umschliefung unterbunden oder aber aufgedeckt und quantitativ festgestellt

wird. Die Einrichtung der UmschlieBungen richtet sich weitgehend nach den baulichen Gegebenheiten (Handhabungs-
zellen mit Uberwachten Materialschleusen, Betriebsrdume mit Uberwachten Personenschleusen o.3.).

Die Entdeckung von Abzweigungen ist identisch mit der Aufdeckung und quantitativen Bestimmung nichtregulédrer
Transfers durch die UmschlieBung. Die Anzahl der zu liberwachenden moglichen Abzweigungswege ist zu minimieren,
um Abzweigungen mit der erforderlichen Genauigkeit feststellen zu kdnnen. Die erforderliche Sicherheit, mit
der Entdeckung zu gewdhrleisten ist, muB durch redundante Auslegung der Instrumentierung erreicht werden.

Die Angabe von Entdeckungswahrscheinlichkeiten fiir das CS-System setzt die Analyse der Abzweigungspfade und
die Kenntnis der Entdeckungswahrscheinlichkeiten fiir die Oberwachungseinrichtungen voraus, mit denen die Pfade
bestiickt sind,

Grundsdtzlich lassen sich Uberwachungseinrichtungen mit einer von der Menge des abgezweigten Materials unab-
hangigen und solche mit einer von dieser Menge abhangigen Entdeckungswahrscheinlichkeit unterscheiden. Bei-
spiel flr den ersten Fall ist das Siegel: Die Entdeckungswahrscheinlichkeit ist mengenunabhdngig und wird
bestimmt von der Wahrscheinlichkeit, das versiegelte Containment ohne nachweisbare Verletzung des Siegels zu
offnen. Beispiel fiir den zweiten Fall ist der Strahlungsmonitor: Die Entdeckungswahrscheinlichkeit steigt mit
der Menge des abgezweigten Materials.

Die rechtliche Grundlage der Kernmaterialiiberwachung bildet das Verifikationsabkommen. Das Problem, ein CS-
Konzept auf dieser Grundlage abzustiitzen, wird an zwei Punkten deuttich:

- Grundsdtziich erscheint es mdglich, mit CS-MaBnahmen allein das Ziel der Kernmateriallberwachung nach dem
Verifikationsabkommen zu erreichen, die Abzweigung signifikanter Mengen von Kernmaterial zu entdecken.

- Das Verifikationsabkommen gibt nun aber nicht nur dieses Oberwachungsziel, sondern auch Wege an, die zum
Erreichen des Zieles zu beschreiten sind. Unter anderem besteht das Recht der IAEO, Informationen lber
Kernmaterialbestdnde zu erhalten und diese zu verifizieren, d.h., Bestandsaufnahmen und -priifungen zu for-
dern und durchzufihren,

Die Anwendung eines CS-Konzeptes, das heiBt, eines Oberwachungskonzeptes, das nicht BilanzierungsmaBnahmen
verwendet und Bestandsinformationen deshalb auch nicht als Auswertungsgrundlage fiir die Feststellung von Ab-
zweigungen bendtigt, setzt wegen dieser Situation Oberlegungen iiber seine formale Anbindung an die Regelungen
des Verifikationsabkommens voraus. Es wird vorgeschlagen, an verdnderbaren Kernmaterialbestdnden dann, wenn
diese Bestandsverdnderungen nur auf meBbare und verifizierbare Weise erfolgen und andere Bestandsverdnderungen
durch CS-MaBnahmen ausgeschlossen oder entdeckbar gemacht sind, die direkte Bestandsverifikation durch die
Verifikation der Eingdnge und Ausgénge und die Auswertung der CS-Informationen zu ersetzen (Model1 der "erwei-
terten Anwendung von CS-MaBnahmen"). DaB fiir einen solchen Bestand der Realwert gleich dem Buchwert wdre, d.h.,
MUF = 0, wiirde formal der Tatsache Hquivalent sein, daB die Aussage der Uberwachungsbehdrde liber das Erreichen
des Uberwachungszieles anstelle auf Datenverifikation und MUF-Auswertung auf Datenverifikation (Eingang/Ausgang)
und C3-Auswertung beruht.
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2.10.3 Modellkonzept fiir eine Wiederaufarbeitungsanlage
Die Anlage wird in drei Materialbilanzzonen (MBA) eingeteilt:

MBA 1 umfaBt Brennelementlager, Schneidezelle und Auflésetank. Es wird vorausgesetzt, daB die Brennelemente
versiegelt angeliefert werden (mit den vom Reaktorbetreiber bestimmten Kernmaterialgehalten). Die Kernmate-
rialiiberwachung der Elemente geschieht in MBA 1 dann durch Bilanzierung nach Stlickzahl unter Fortschreibung
der Reaktorbetreiber-Daten. Auf dem Wege in die Schneidezelle und den Auflisetank wird das Material durch
BeobachtungsmaBnahmen tiberwacht. Eine Messung des Kernmaterialgehaltes erfolgt im Aufldser bzw. im Accounta-
bility-Tank sowie an Hiilsen und anderen Riickstdnden. Damit kann die Shipper-Receiver-Differenz fiir die Brenn-
elemente kampagnenweise ermittelt und der Materialtransfer in die MBA 2 angegeben werden. Die Messungen sind
verifizierbar.

MBA 2 besteht aus Prozefbereich und analytischen Labors. Hier soll das "erweiterte® CS-Konzept mit Material-
messung und -verifikation an Eingdngen (Accountability-Tank) und Ausgingen {Produkte nach MBA 3, Abfille),
Bestimmung des Bestandes hieraus und Oberwachung der MBA-Grenzen mit CS-MaBnahmen angewandt werden.

MBA 3 wird vom Endproduktlager gebildet. Der Kernmaterialeingang (an MBA 3) wird gemessen, im Ubrigen werden
CS-Mapnahmen (Versiegelungen) an den Endproduktlagertanks konventionell nach Messung angewandt, so daB Be-
standspriifungen durch Priifung dieser MaBnahmen erfolgen konnen,
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3. Sicherung

Die allgemeine Sicherungsiage und der hieraus von den Behbrden fur das Kernforschungszentrum Karlsruhe ab-
geleitete Gefdhrdungsgrad flihrte zu einer Aufrechterhaltung der verschérften SicherungsmaBnahmen und Anfang
des Jahres 1979 zur Schliefung der neuen AuBenzaunanlagen. Neben dieser auffdlligsten Mafnahme wurden bau-
Tiche Ertlichtigungen an den sensitiven Anlagen des Zentrums vorbereitet bzw. eingeleitet. Dabei muBten
Losungen gefunden werden, die den divergierenden Belangen von Sicherheit im Sinne der Arbeitsstdttenver-
ordnung als auch der Sicherung genligen. Die MaPnahmen im Bereich der prdventiven Grundsicherung im Kern-
forschungszentrum wurden 1im Berichtszeitraum bedeutend verbessert.

3.1 Objektsicherungsdienst
R. Schiitten, E. Ringel

Trotz intensiver Bemlihungen konnte der Objektsicherungsdienst der Abteilung Sicherung pefsone11 nicht so
verstdarkt werden, wie es flr die Durchfiihrung von Objektsicherungsaufgaben im Kernforschungszentrum notig
ware, Daher muPten weiterhin Fremdfirmen fiir Sicherungsaufgaben im Kernforschungszentrum Karlsruhe heran-
gezogen werden. Neben der erforderlichen Schulung des Eigenpersonals wurde auch regelmdBig das Personal
der Fremdfirmen in den wichtigsten Sicherungsbelangen unterwiesen. In der Weiterbildung des Objektsiche-
rungsdienstes besteht insofern ein EngpaB, als es bisher nicht gelungen ist, eine geeignete Personlichkeit
zu gewinnen, die die gesamte Ausbildung zu organisieren und zu Teiten vermag. Neben der waffenspezifischen
Ausbildung des Objektsicherungspersonals und den Speziallehrgdngen fir Betriebs- und Objektsicherungsper-
sonal war das Ausbildungsprogramm geprdgt durch die praktische Waffenausbhildung und die theoretische Unter-
weisung; insgesamt 85 Mitarbeiter des Objektsicherungsdienstes haben die Sachkundepriifung flr den Erwerb
des Waffenscheines mit Erfolg abgelegt.

An den Toren des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurden auch 1979 entsprechend bestehender Auflagen Sicher-
heitskontrollen (Kraftfahrzeuge) durchgefiihrt. Davon waren Mitarbeiter, Fremdfirmenangehorige und Besucher
betroffen. Die Uberpriiften Personen haben sich in der.Regel einsichtig gezeigt und die Notwendigkeit dieser
Kontrollen eingesehen.

Der Objektsicherungsdienst verfiigt zur Zeit tiber 18 Diensthunde. An den Ausbildungslehrgéngen der Landes-
polizei-Hundeschule in Karlsruhe-Durlach haben 3 Mitarbeiter des Objektsicherungsdienstes mit den ihnen
persdnlich zugewiesenen Diensthunden teilgenommen, zwei Mitarbeiter sind als Schutzhundefiihrer und ein
Mitarbeiter als Fihrtenhundeflihrer ausgebildet worden. Die planmdBige Fortbildung wird innerhalb der eige-
nen Zwingeranlage sowie im KfK-Geldnde und bei den ortlichen Hundesportvereinen in der ndheren Umgebung
betrieben. Bei den ortlichen Hundesportvereinen haben unsere Diensthundefiihrer an 49 Schutzhundepriifungen
teilgenommen. Im September 1979 wurde die erste Schutzhundepriifung im Kernforschungszentrum Karlsruhe in
eigener Regie durchgeflihrt. An dieser Prifung haben 13 KfK-Diensthundefiihrer und 5 Gdste von Hundesport-
vereinen teilgenommen. Mit der baulichen Erweiterung der Zwingeranlage wurde begonnen,

Im Jahre 1979 sind in der Alarmzentrale folgende Alarm- und Stormeldungen eingegangen und weiterbearbeitet
viorden:
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Gruppe Anzahi
Objektsicherung 117
Feuer 88
Storung (Aufzlige,

Stromausfall usw.) 308
allg. Stormeldungen 1200

Tab., 3/1: Alarm- und Stdrmeldungen

Abgesehen von den Stdrungen betreffend Aufziige und Stromausfall ist in den anderen Positionen ein deut-
licher Anstieg gegeniiber dem Vorjahr zu verzeichnen. Insgesamt wurden 1979 mit 1198 Einsdtzen (Tab. 3/2)
eine um 120 % hohere Einsatzfrequenz registriert.

Einsatzleiter vom Dienst 137 Einsdtze

Feuerwehr 109 Einsdtze
Wartung 665 Einsdtze
Versuchsleiter 65 Einsdtze
Rufbereitschaft 222 Einsitze

Tab. 3/2: Registrierte Einsdtze 1979

Im Jahr 1979 wurden bei leicht riickldufiger Tendenz 37 200 Besucher des Kernforschungszentrums Karlsruhe
vom Empfangsdienst registriert. Die Zahl der ausléndischen Gdste lag im Berichtszeitraum mit 4 147 etwas
niedriger als im Vorjahr. Von den insgesamt ausgegebenen Besucherscheinen und den befristeten Ausweisen
wurden lediglich 278 bei Verlassen des Zentrums nicht zuriickgegeben.

3.2 Ermittlungsdienst
A. Baumgdrtner

Bei leicht riickldufiger Tendenz wurden im Jahr 1979 221 Verstife gegen die Ordnungs- und Kontrollbestim-
mungen registriert und bearbeitet (siehe Abb. 3/1). Es muBten u.a. 32 Sicherstellungen von Material vorge-
nommen werden, da zum Zeitpunkt der Ausfuhr kein Eigentumsnachweis erbracht werden konnte.

Die Anzahl der gemeldeten oder bekanntgewordenen Sachbeschddigungen belief sich im Beribhtszeitraum auf 71
(siehe Abb, 3/2). In allen Fdllen konnte der Verursacher ermittelt und dem Versicherungsreferat mitgeteilt
werden, Der bei diesen Schadensfdllen ermittelte Gesamtschaden betrdgt DM 178 500,-- (siehe Tab. 3/3).

Im Jahre 1979 wurden 40 Diebstihle gemeldet oder sind auf andere Weise bekanntgeworden (siehe Abb, 3/3).

Die Anzahl der Diebstdhle entspricht etwa der der Vorjahre bei Teicht abnehmender Tendenz. Die Aufkldrungs-
quote war mit 51 % unter dem Aufkldrungsdurchschnitt der vergangenen Jahre, was darin begriindet ist, daB

ein GroBteil der Diebstdhle nicht sofort dem Ermittlungsdienst gemeldet wurde.



31

Vom Ermittlungsdienst wurden zum Teil zusammen mit anderen Abteilungen 388 Betriebsunfdlle und sonstige Un-
fdalle, an denen 209 KfK-Mitarbeiter und 179 Fremdfirmenangehdrige beteiligt waren, untersucht. Die Tendenz
ist weiter rickldufig (Unfallstatistik, siehe Kapitel 2.4.5).

3.3 Giiterkontrolle

A. Baumgdrtner, F. Paltian
Die Gliterkontrolle stellte im Jahre 1979 fir Fremdfirmen und Anlieferer insgesamt 29 084 WarendurchlaBscheine
aus. Fur Aniieferer oder Abholer von radioaktiven Materialien oder Kernbrennstoffen wurden im gleichen Zeit-
raum 984 DurchlaB-Passierscheine ausgestellt.
Bei den Ein- und Ausfuhrkontrollen hielten sich die im Zentrum eingesetzten Fremdfirmen - von wenigen Aus-
nahmen abgesehen - an die geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmungen, wodurch grioBere Beanstandungen ver-
mieden werden konnten. Diese positive Entwicklung ist auf das seit Jahren praktizierte Verfahren der Beleh-
rung von Fremdfirmen zurlickzufihren,
Nach den bestehenden Sicherungsauflagen sind Warensendungen, die flir sensitive Bereiche bestimmt sind, einer

besonderen Kontrolle zu unterziehen und in diese Bereiche zu begleiten. Im Jahre 1979 wurden rund 10 000
Warensendungen einer Kontrolle unterzogen und rund 1 500 Transport- und Warenbegleitungen durchgefiihrt.

3.4 Verkehrsdienst
W. Hauth

Mit 86 Verkehrsunfdllen - davon 63 im Kernforschungszentrum Karlsruhe -, die im Berichtszeitraum aufgenommen
wurden, entsprach die Zahl der vom Verkehrsdienst aufgenommenen Verkehrsunfdlle etwa der Zahl der vergange-
nen Jahre. Es waren 59 Unfdlle mit leichten Sachschéden, 16 Unfdlle mit Schiden jeweils Uber DM 1 000,-~
sowie 11 Unfdlle mit Personenschaden zu bearbeiten (siehe Tab. 3/4). Die hH#ufigsten Unfallursachen waren:

- Nichtbeachten der Vorfahrt,

- zu geringer Sicherheitsabstand,

- Unachtsamkeit beim Ruckwartsfahren.
Belehrungen im Sinne der Strahlenverkehrsordnung wurden im Jahre 1979 insgesamt 502 Personen im Kernfor-

schungszentrum Karlsruhe erteilt (1978: 472; 1977: 628).

Bei den Verkehrsziahlungen am 31.05,1979 und 27.06.1979 wurden die in den Tabellen 3/5 bis 3/8 wiedergege-
benen Daten ermittelt.
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Abb. 3/1: VerstoBe gegen die Ordnungs- Abb. 3/2: Sachbeschadigungen Abb. 3/3: Diebstdhle
und Kontrollbestimmungen
beschddigte Jahr bekannt- aufgekldrte Geschdtzter
Gegenstdnde gewordene Fdlle Schaden
Fille in DM
1979 3 000
Kabelschdden 1978 15 000
1977 1 1 1 000
1979 2 2 2 000
Lichtmasten 1978 7 7 3 500
1977 3 3 3 000
1979 15 15 6 000
Tore, Einz@unungen 1978 11 10 10 000
1977 6 6 5 000
1979 14 14 142 000
Brdnde, Explosionen,
Gebaudeschaden 1978 4 4 20 000
1977 3 3 10 000
1979 8 8 7 500
Dienst-Kfz 1978 11 11 27 000
1977 8 8 10 500
1979 29 29 18 000
Verschiedenes (Fenster, 1978 26 26 28 000
Bedachungen)
1977 43 43 18 000
1979 71 71 178 500
Summe 1978 63 62 103 500
1977 64 64 47 500

Tab. 3/3: Sachbeschddigungen; Einsatz des Ermittlungsdienstes
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Anzahl der_Verkehrs~ davon Beteiligte
Monat ﬁgggll$a§$;?SCh]‘ ;eiﬁhter Saﬁha Personen- M‘tPersonen . Fahrzeuge .
1077] 1978] 1979 | schaden | > 1 Tom | Schaden | iiiter| pers. | PH Lk | Eavz
Januar 7 8 12 7 5 - 7 / 10 16 1 1
Februar 5 16 9 5 2 2 9 4 9 1 3
Marz 11 6 4 3 - 1 3 4 4 2 1
April 9 3 8 7 1 - 9 2 9 1 3
Mai 2 5 2 2 - - 1 1 2 - 1
Juni 10 6 7 3 2 2 10 3 5 1 4
Juli 10 4 6 3 2 1 7 4 5 - 5
August 8 6 4 1 1 2 1 4 4 - 2
Sept. 10 10 6 5 - 1 9 8 5 2 4
Okt. 5 9 13 12 - 1 10 8 10 1 10
Nov. 8 8 11 8 2 1 10 8 12 3 4
Dez. 6 8 4 3 1 - 4 2 3 - 3
Summe 91 89 86 59 16 11 80 58 84 12 41

Tab. 3/4: Verkehrsunfdlle
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Pkw Lkw, Kombi, Krdder, Fahrréder

Uhrzeit Busse Mopeds
Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
00.00 - 05.00 7 2 - 4 - - - -
05.00 - 06.00 46 9 3 - - - 2 -
06.00 - 07.00 142 37 16 7 5 1 11 -
07.00 ~ 08.00 637 42 48 27 18 2 157 2
08.00 - 09.00 851 93 60 54 17 6 218 22
09.00 - 10.00 182 95 43 26 9 5 32 21
10.00 - 11.00 151 143 27 42 3 5 20 26
11.00 - 12.00 119 358 43 31 5 6 15 58
12.00 - 13.00 232 288 16 33 11 13 71 101
13.00 - 14.00 305 129 35 29 9 2 112 32
14.00 - 15.00 120 190 21 26 3 6 23 20
15.00 ~ 16.00 89 263 16 30 7 6 14 40
16.00 - 17.00 134 1043 35 41 1 28 4 274
17.00 - 18.00 31 232 2 8 - 7 2 28
18.00 - 19.00 25 95 1 1 - - - -
19.00 - 20.00 12 41 - 3 - - - 7
20.00 - 21.00 13 17 - 2 - - - -
21.00 - 24.00 52 71 12 9 2 1 2 5
Insgesamt 3148 3148 378 373 90 88 683 636

Tab. 3/5: Verkehrszdhlung am 31.05.1979 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Slidtor
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Pkw Lkw, Kombi, Krider, Fahrrdder

Uhrzeit Busse Mopeds
Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
00.00 - 05.00 2 4 1 - 1 - - -
05.00 - 06.00 39 4 3 1 1 - 5 -
06.00 - 07.00 145 44 8 4 12 - 20 1
07.00 - 08.00 350 3 20 2 24 - 70 -
08.00 - 09.00 268 23 13 7 2 1 36 1
09.00 - 10.00 39 14 2 3 - - 1 -
10.00 - 11.00 23 35 3 10 - - - -
11,00 - 12.00 29 100 5 9 1 1 1 11
12.00 - 13.090 44 84 5 4 3 1 9 6
13.00 - 14.00 168 33 9 11 3 1 12 1
14.00 - 15.00 42 78 8 6 1 1 1 5
15.00 - 16.00 15 126 6 7 - 11 - 27
16.00 - 17.00 10 479 8 21 1 29 - 87
17.00 - 18.00 8 81 2 4 - - - 11
18.00 - 19.00 9 40 1 3 - - - 4
19.00 - 20.00 7 14 3 6 - - - -
20.00 - 21.00 3 7 - - - - - 1
21.00 - 24.00 38 51 2 2 4 1 - 21
Insgesamt 1239 1220 99 100 53 46 155 176

Tab. 3/6: Verkehrszdhlung am 31.05.1979 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Nordtor




Pkw Lkw, Kombi, Krdder, Fahrrdder Personen

Uhrzeit Busse Mopeds

Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
00.00 - 01.00 1 1 - - - - - - 1 1
01.00 - 02.00 - 2 - - - - - - - 2
02.00 - 03.00 1 3 - - - - - - 1 3
03.00 - 04.00 - - - - - - - - - -
04.00 - 05.00 2 - - 4 - - - - 3 4
05.00 - 06.00 48 6 3 - 1 1 6 - 71 7
06.00 - 06.30 29 26 4 4 - - - - 33 38
06.30 - 06.40 17 3 3 1 - - 2 - 39 4
06.40 - 06.50 36 4 4 - - - 2 - 65 4
06.50 ~ 07.00 64 3 8 - 1 1 3 - 132 4
07.00 - 07.10 29 3 6 1 1 - 2 - 55 4
07.10 - 07.20 37 4 7 1 - - 4 - 64 5
07.20 - 07.30 54 8 8 2 1 - 12 - g1 11
07.30 - 07.40 87 9 5 9 1 - 25 - 144 18
07.40 - 07.50 174 14 11 12 4 - 27 1 373 27
07.50 - 08.00 237 7 27 15 11 1 122 11 781 34
08.00 - 08.10 267 11 16 1 5 1 90 1 465 25
08.10 - 08.20 147 8 8 4 1 1 55 3 276 21
08.20 - 08.30 115 13 4 6 1 1 42 2 173 28
08.30 - 08.40 76 13 8 3 2 - 18 8 98 40
08.40 - 08.50 63 17 8 7 1 1 11 1 93 31
08.50 - 09.00 45 11 6 7 - - 17 2 99 27
09.00 - 10.00 198 88 40 31 4 3 31 19 323 173

Tab. 3/7: Verkehrszdhlung am 27.06.1979 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausgang Sldtor




Pkw Lkw, Kombi, Krdder, Fahrrdder Personen

Uhrzeit Busse Mopeds

Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
10.00 - 11.00 144 111 35 30 3 4 14 15 240 199
11.00 - 11.15 21 26 15 13 3 1 2 - 55 52
11.15 - 11.45 37 142 16 20 - 2 2 22 60 272
11.45 - 12.15 58 200 10 18 3 2 13 64 129 418
12.15 - 12.45 99 163 5 12 2 1 55 59 232 414
12.45 - 13.15 156 67 11 9 - - 60 34 341 214
13.15 - 13.45 185 38 23 19 4 2 40 16 354 81
13.45 - 14.00 66 14 8 8 1 1 3 2 114 26
14,00 - 15.00 103 130 30 3 4 - 10 13 195 283
15.00 - 15.30 33 102 11 14 1 1 6 10 54 159
15.30 - 15.40 17 55 4 4 - - 1 9 3 78
15.40 - 15.50 5 40 3 7 - - 2 3 10 56
15.50 - 16.00 10 43 4 6 - - - 6 46 70
16.00 - 16.10 6 56 6 4 - 4 - 11 12 82
16.10 - 16.20 12 128 6 14 - 5 6 28 28 175
16.20 - 16.30 4 302 2 9 - 8 2 110 10 627
16.30 - 16.40 17 261 19 27 - 3 1 82 42 890
16.40 - 16.50 8 150 7 4 - - 1 48 20 236
16.50 - 17.00 1 108 3 7 - 1 1 24 12 137
17.00 - 17.10 6 51 1 9 - 3 - 21 9 161
17.10 - 17.20 1 50 1 7 - - - 8 2 93
17.20 - 17.30 4 42 - - - - - 11 5 62
17.30 - 18.00 11 98 - 3 - - - 22 13 153
18.00 - 19.00 10 118 4 16 1 3 1 33 23 247
19.00 - 20.00 18 56 2 2 - 1 - 6 26 97
20.00 - 21.00 9 28 2 3 - - - 3 15 50
21.00 - 22.00 45 9 5 - 1 - 2 4 69 19
22.00 - 23.00 8 56 3 6 - 2 - 4 14 105
23.00 - 24.00 - 5 - 1 - - - - - 8
Insgesamt 2821 2903 412 421 57 54 691 716 5541 SQ;E--_-

Tab. 3/7: Fortsetzung
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Pkw Lkw, Kombi, Krdder, Fahrrader Personen

Uhrzeit Busse Mopeds

Ein Aus Ein ‘Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
00.00 - 01.00 - - - - - - - - - -
01.00 -~ 02.00 - 1 - - - - - - - 1
02.00 - 03.00 - 1 - - - - - - - 1
03.00 - 04.00 - - - - - - - - - -
04.00 - 05.00 2 - - - - - - - 3 -
05.00 ~ 06.00 45 2 3 1 2 - 4 - 78 4
06.00 -~ 06.30 19 39 1 - - - 1 1 25 52
06.30 - 06.40 11 7 1 1 - - 5 - 27 21
06.40 - 06.50 21 - 3 - 1 - 8 - 78 -
06.50 -~ 07.00 47 1 3 1 1 - 3 - 93 2
07.00 - 07.10 21 1 3 - - - 1 - 29 1
07.10 - 07.20 16 - - - - - 3 - 23 -
07.20 - 07.30 22 - 2 - - - 5 - 36 -
07.30 - 07.40 39 - 2 - 1 1 18 - 86 2
07.40 - 07.50 91 - 8 2 6 - 19 - 349 2
07.50 - 08.00 182 7 10 1 7 - 37 - 407 8
08.00 -~ 08.10 108 1 2 2 3 1 23 - 176 7
08.10 - 08.20 65 2 5 1 1 - 12 - 91 3
08.20 - 08.30 27 - 3 2 - - 7 - 46 2
08.30 ~ 08.40 16 4 - 1 - - 1 - 22 6
08.40 - 08.50 9 3 1 1 - - 2 - 13 4
08.50 - 09.00 9 2 2 - - - - - 29 2
09.00 ~ 10.00 28 16 6 6 - - - - a7 27
10.00 - 11.00 8 23 8 5 - - - - 30 35
11.00 - 11.15 2 4 1 1 - - - - 3 5
11.15 - 11.45 5 19 3 2 - - - 3 8 31

Tab. 3/8: Verkehrszahlung am 27.06.1979 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausgang Nordtor
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Pkw Lkw, Kombi, Krdder, Fahrréder Personen
Uhrzeit Busse Mopeds .
Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein

11.45 - 12.15 6 69 1 4 - 1 - 13 7 118
12.15 - 12.45 14 54 1 2 - 1 - 8 16 100
12.45 -~ 13.15 64 28 5 1 - 1 14 - 125 41
13.15 - 13.45 63 6 3 2 2 - 5 1 116 10
13.45 - 14.00 33 7 2 - 1 - 4 1 78 8
14.00 - 15.00 21 62 3 8 - 1 6 3 40 - 135
15.00 - 15.30 11 59 4 4 - 2 - 13 24 86
15.30 - 15.40 4 29 - - - 1 - 6 6 39
15.40 - 15.50 1 15 2 1 - 1 - 1 21 23
15.50 - 16.00 1 16 1 1 - - - 1 4 26
16.00 - 16.10 1 23 - 1 - 1 - 4 2 32
16.10 - 16.20 - 38 1 1 - 6 - 8 4 71
16.20 - 16.30 - 168 1 4 - 6 - 25 8 271
16.30 - 16.40 1 137 - 6 - 4 - 38 1 248
16.40 - 16.50 1 40 - 11 - 1 - 11 1 249
16.50 - 17.00 - 29 1 2 - 5 - 4 6 47
17.00 - 17.10 1 20 1 - - - - 5 5 30
17.10 - 17.20 1 12 - 4 - - - 6 2 32
17.20 - 17.30 - 6 - 1 - - - 4 - 12
17.30 - 18.00 3 33 - 2 - - - 3 4 43
18.00 - 19.00 4 45 - - - - - 3 9 67
19.00 - 20.00 - 13 2 6 - 1 - 1 4 54
20.00 - 21.00 3 14 - - - - 1 1 4 23
21.00 - 22.00 40 4 2 - 1 - 2 - 71 6
22.00 - 23.00 7 44 - - - 4 - 3 7 78
23.00 - 24.00 - - - - - 1 - - - 1
Insgesamt 1073 1104 97 88 26 39 181 168 2264 2066

Tab. 3/8: Fortsetzung
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3.5 Ausweisbiro

E. Schleicher

Das Ausweisburo verwaltete zum Ende des Berichtszeitraumes rund 86 000 Ausweiskarteikarten. Es stellte im
1. Halbjahr 1979 flir neue Mitarbeiter im Kernforschungszentrum 159 Lichtbildausweise aus. Fir Fremdfirmen-
angehorige, einschl. der Angehdrigen von Universitdten und Hochschulen, die im Kernforschungszentrum
Karisruhe tatig sind, wurden im 1. Halbjahr 1979 2 050 Ausweise gefertigt. Wéhrend im 1. Halbjahr 1979 das
Schwergewicht der Arbeiten bei der Bearbeitung von Antrdgen flir in Verlust geratene Ausweise und dem Aus-
stellen von Sonderausweisen flir den HDB-Bereich lag, wurde im 2., Halbjahr 1979 mit der Ausgabe der rund

6 000 neuen Lichtbildausweise filir alle im Kernforschungszentrum Karlsruhe tdtigen Personen - Mitarbeiter,
Universitdtsangehorige und Fremdfirmenmitarbeiter - begonnen und bis auf einen Rest der Fremdfirmenange-
horigen abgeschlossen, Die Mitarbeiter des Objektsicherungsdienstes erhielten einen Sonderausweis, der sie
als Mitglied der Sicherheitsorganisation ausweist.



4. Strahlenschutziiberwachung

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

Die Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen umgehenden oder
ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustdndig. Bedingt
durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung dezentral in den ein-
zeTnen Institutionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe tdtig. Nach der rdumlichen Lage der zu lber-
wachenden Gebdude gliedert sich die Abteilung in die drei Gruppen Nord, West und Siid mit insgesamt sieben
Bereichen. In Tab, 4/1 ist der Personalstand in den einzeinen Bereichen und Gruppen sowie die Anzahl der
Uberwachten Personen und die GroBe des liberwachten Bereiches aufgefiihrt, Abb, 4/1 zeigt die Aufteilung

des Geldndes des Kernforschungszentrums Karlsruhe auf die einzelnen Bereiche.

Anzahl der Mitarbeiter

Anzahl der liber-

Fldche des liber-

VBW/HW, IKVT, MPI,
MED, LA, IGT, BAU,

SKT, HDI II, IAK/Zykl.,

Zentralgebdude

Gruppe Bereich der Strahlenschutziiber- | wachten Personen wachten Bereiches
wachung (Dezember 1979) in m2
Nord 1. IHCh, INE (Geb. 712) 8° 188 12 100
2. KTB/HZ, IMF, VBW/E 8 + 1* + 1 280 12 900
3. KTB/FR 2, IT, IRE 1* 356 23 500
West | 4. HDB, INE (Geb. 547), | 14% + 4% 535 31 800
VBW/BW, VBW/VB,
EKM/TAB-FK +
5. IRCh 6 + ¥ 12 7 400
Siid 6. KTB/SNEAK, EKS, 6 412 18 000
HDI I, INR, IAK, LIT,
IRB, LAF, KTB/EA, IK,
ITP
7. HS, P/AV, VBW/VB, 5 + 1 683 5 900

*Leihpersonal; +Wechse1sch1'chtd1'enst, #Schichtdienst, °zeitweise Schichtdienst

Tab. 4/1:

Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfiihrung der Personendosimetrie. Neben den amtlichen Film- oder Phosphat-
glasdosimetern (vgl. Kapitel 2) werden Taschenionisationskammern ausgegeben., Die Anzahl der Personen, die

mit selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgeriistet wurden (Stichmonat Dezember 1979), ist in Spalte
4 von Tab. 4/1 aufgefiihrt. Hierin sind auch die Angehdrigen von Fremdfirmen enthalten. Ober diese MeBergeb-
nisse wird in Kapitel 4.1.1 berichtet. Dariiber hinaus werden, je nach der mdglichen Strahlenart und Strah-
lenexposition, weitere Dosimetertypen verwendet, wie Thermolumineszenzdosimeter oder Albedodosimeter. Uber

Personalstand, Uberwachte Personen und Bereichsgrofe

die Ergebnisse dieser Messungen wird in Kapitel 6 berichtet,

Die Gebdude und Anlagen werden durch Wischteste, Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen
Uberwacht. Die Fliche der jeweiligen betrieblichen Uberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche ist in Spalte

5 von Tab. 4/1 angegeben.
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Strahlenschutz-Bereichseinteilung im Kernforschungszentrum Karlsruhe
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Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung kontrollieren strahlenschutzmdBig den Materialtransport aus
den Kontrollbereichen in den das ganze Geldnde des KfK umfassenden betrieblichen Oberwachungsbereich und
aus dem KfK in das allgemeine Staatsgebiet. Die Abteilung unterhdlt ein zentrales MeBlabor, in dem die
Aktivitdt von Luftfiltern ausgemessen und nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden (siehe Kapitel
4.3). Hier werden alle Gerdte der Abteilung Strahlenschutziiberwachung verwaltet und Neubestellungen vorge-
nommen .,

Das im vergangenen Jahr in Angriff genommene Arbeitsprogramm zur Bestimmung der KorngroBenverteilung
radioaktiver Aerosole wurde 1979 fortgesetzt und auf die Verdampferanlage der Hauptabteilung Dekontamina-
tionsbetriebe ausgedehnt (siehe Kapitel 4.4).

4.1 Arbeitsplatziberwachung
H. Dilger

Die Art und Menge der gehandhabten radioaktiven Stoffe und Strahlenarten sind in den einzelnen Institutionen
unterschiedlich. Bei der folgenden Aufstellung werden die Einrichtungen des KfK in sechs Gruppen zusammenge-
faBt, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufgefiihrten Bereichen decken. Dabei werden die MeBergebnisse des
Jahres 1979 denen von 1978 gegeniibergestellt. Uber die Gruppe 5, Dekontamination und Abfallbehandlung, wird
in Kapitel 4.2 auch gesondert berichtet.

4,1.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammern

Die Tab., 4/2 zeigt, daB auch 1979 in der Dekontamination und Abfallbeseitigung die Anzahl der Personen mit
einer Jahresdosis > 1500 mrem sowohl absolut als auch im Verhdltnis zu den iiberwachten Personen am hochsten
liegt. Gegeniiber dem Jahr 1978 ging die Anzahl auf ein Drittel zuriick. Insgesamt erhielten in den Einrich-
tungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe 1979 nur 16 Personen eine Jahresdosis von mehr als 1500 mrem
gegentiber 56 im Jahr 1978; d.h., nur noch 0,6 % der iberwachten Personen sind als strahlenexponierte Personen
der Kategorie A zu betrachten. Auch die Anzahl der Personen mit einer Jahresdosis zwischen 501 und 1500 mrem
ging von 205 im Jahr 1978 auf 160 im Jahr 1979 zurlick. Somit sind insgesamt nur 6,8 % der Uberwachten Perso-
nen im Kernforschungszentrum strahlenexponierte Personen gemdB der Strahlenschutzyerordnung.

4.1.2 Oberfldchenkontaminationen

In Tab., 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberflédchenkontaminationen aufgefiihrt. Oberfldchenaktivitdten ober-
halb der Grenzwerte fir den betrieblichen Uberwachungsbereich werden dabei als Kontaminationen bezeichnet. Es
werden hierbei sowohl Kontaminationen von Gebaudeoberfldchen und Arbeitspldtzen als auch von Arbeitsgegen-
standen und Material angegeben. Auch im Jahr 1979 traten in der Gruppe 3 die meisten a- und B-Kontaminationen
im Kernforschungszentrum auf. Dabei ging die Anzahl der Kontaminationen gegeniiber 1978 zuriick oder verschob
sich zu geringeren Werten. Der gleiche Trend zeigt sich auch bei den Kontaminationen in der Gruppe 5. In den
Reaktoren ist der Anstieg der Anzahl von B-Kontaminationen auf eine groBe Menge aus dem Kontrollbereich aus-
geschleuster Gegenstdnde zuriickzufiihren, Die Haufigkeit der Tritiumkontaminationen in den Beschleunigeranlagen
ist im Jahr 1979 stark zuriickgegangen,
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1 2 3 4 5 6
Reaktoren Beschleuniger|Einrichtungen |Einrichtungen | Dekontamina- | sonstige
Gruppe mit hoher mit niedriger| tion, Einrichtungen
Aktivitdt Aktivitdt Abfall-
(IHF 1, behandlung
(INCh, TRCh, {IWF II, IT,
(KTB/FR 2, KTB/HZ, LAF II, LIT,
KTB/SNEAK} (IAK, INR) [IMF III) INE) (HDB)
Personendosis,
ermittelt mit Anzahl der Personen
Taschen-
ionisations-
I}ammer, 1978 1979 | 1978 1979 1978 1979 1978 1979 | 1978 1979 | 1978 1979
in mrem
0 - 500 162 198 185 238 368 403 468 423 221 225 | 1031 903
501 - 1500 17 12 13 15 50 33 2 - 119 99 4 1
1501 - 5000 1 1 2 - 6 2 - - 44 13 3 -
Oberflachen-
kontaminationen Anzahl der Fille
a in uCi/em? .
-4 -5
10 - 10 4 4 2 5 328 321 - 1 368 251 - -
w3 -0t 1 6 1 1| 200 108 1 1] 153 68 - -
02 - 1073 4 - - | s - -| 3t w7 - -
10! - 102 1 o . 16 1 A -
B in uCi/cm?
10—3 - 10-4 48 9 43 48 334 503 2 19 271 197 - 3
10‘2 - 10'3 94 167 5 6 555 214 2 4 100 10 - 1
10! - 10 s 8 - vt s - B R - -
1w - ! 20 3 - - 8 12 - 1| 2t s - -
*H in uCi/em?
1072 - g7 IR TR ] S I B -
107" - 107 2 -l 13 S e B -
1w - ! - - e 3 - 1 - - - - - -
LT 1 - e - - - - - - - - -
Raumtuft- ..
kontaminationen Anzahl der Fdlle
a in Ci/m?
I _ . _ . 1 7 - < | 274 257 - -
1o-10 -y _ _ . . 1 - - - 83 72 - -
0?2 - 10 1 - - - 1 3 - - 6§ 1 - -
B in Ci/m?
10710 = o1 - - - - 4 4 - B IR TVt - -
1079 -10710 1 2 - - 2 1 - 4 12 78 - -
1078 - 107 5 -] - - 2 e LT -
3K in Ci/m?
wh -0 2 3| - - R T e . .
10?0t - 1 - - - - - - - - - -
w2 -0 1 2 - - - -1 - - - - - -

Tab, 4/2: Strahlenschutzmefergebnisse in den verschiedenen
Organisationseinheiten des Kernforschungszentrums
Karlsruhe
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4.1.3 Raumluftkontaminationen

Raumluftaktivitdtskonzentrationen oberhalb 1+107*2 Ci/m® fiir nicht identifizierte a-Aktivitdtsgemische und
441072 Ci/m* flir nicht identifizierte g-Aktivitdtsgemische werden als Raumluftkontaminationen angesehen.
Diese Grenzwerte werden aus der maximal zuldssigen Jahresaktivitdtszufuhr gemdB Strahlenschutzverordnung
Anhang IV, Tab. IV 1 fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A fir Pu-239 und Ra-228 als den unter
den herrschenden Anlagenverhd@ltnissen ungiinstigsten Nukliden bei einem Jahresinhalationsvolumen von 2500 m?
abgeleitet. Flr bekannte Nuklide werden die Grenzwerte entsprechend errechnet. Die weitaus meisten Raum-
Tuftkontaminationen traten auch 1979 in der Dekontamination und Abfallbehandlung auf. Die Anzahl der o~
Kontaminationen blieb gegentiber dem Vorjahr etwa gleich, wdhrend bei den g-Kontaminationen ein Riickgang zu
verzeichnen war, In den Ubrigen Einrichtungen traten nur vereinzelt Raumluftkontaminationen auf.

4.2 Arbeitsplatziiberwachung in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
H. Schiiler

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe dient der Entsorgung des Kernforschungszentrums Karlsruhe sowie
der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe.

Bedingt durch die zur Zeit laufenden Um- und Neubauarbeiten, die ohne Beeintrdchtigung der Entsorgung durch-
gefiihrt werden miissen, ist eine besonders intensive Strahlenschutziiberwachung dieser Anlagen erforderlich.
Die laufende Dokumentation des dabei anfallenden Datenmaterials lieferte den entsprechenden Abteilungen Ent-
scheidungshilfen. In wichentlich stattfindenden Besprechungen wurden die betrieblichen sowie die strahlen-
schutzmdBigen Probleme besprochen und koordiniert.

Einen besonderen Platz nimmt die Personenilberwachung ein. Hierzu gehtrt die tdgliche Auswertung der Taschen-
ionisationskammern, deren Werte die am schnellsten verflighare Information iiber die individuelle Dosisbelastung
des Betriebs- und Einsatzpersonals darstellen,

Diese Dosen werden zu Wochen-, Monats- und Jahreswerten addiert und bei der Einsatzplanung beriicksichtigt.

Ein wesentlicher Bestandteil der Strahlenschutzmapnahmen war 1979 die Bearbeitung von ca. 1600 Interventions-
erlaubnisscheinen, Hierbei werden vor Beginn der Arbeit Ort, auszuflihrende Arbeit sowie die aus den gegebenen
Zustdnden resultierenden StrahlenschutzmaBnahmen festgelegt und von autorisierten Mitarbeitern des Strahlen-
schutzes sowie dem zustandigen Strahlenschutzbeauftragten unterschrieben, Die aufgefihrten SchutzmaBnahmen
sind flir die betroffenen Mitarbeiter bindend.

Die Um- und Neubauarbeiten zur Ertiichtigung der Anlagen auf den Stand der Technik und zur Reduzierung der
Strahlenbelastung wurden 1979 fortgesetzt.

In Tab. 4/3 sind neben der mittleren Einzeldosis die Gruppendosen der einzelnen Abteilungen der Hauptabteilung
Dekontaminationsbetriebe sowie die des eingesetzten Fremdpersonals dargestellt.

Da die Gruppendosen im Gegensatz zu der mittleren Dosis von der Zahl der eingesetzten Personen unabhingig die
Gesamtdosisbelastung durch eine Anlage dokumentieren, lassen sich von ihr direkt die Erfolge der AbschirmmaB-
nahmen und sonstigen Verbesserungen ablesen.

Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich auf die Taschenionisationskammerwerte. Der Riickgang der Gruppen-
dosen bei einzelnen Abteilungen auf zum Teil weniger als 50 % der Vorjahreswerte ist unter anderem die Folge
verbesserter Arbeitsbedingungen. Besonders deutlich wird dies bei der Abteilung 1, wo die Dekontamination stark
strahlender Riume, der Ausbau hochkontaminierter Anlagenteile und der Einbau reparaturfreundlicher Komponenten
die Belastung drastisch reduzierte.
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Anzahl Gruppendosis mittiere Einzeldosis

Abteilung Gruppe Jahr nghgggr- Film TIK Film TIK
Personen rem rem rem rem

151 1975 30 65,6 82,2 2,2 2,7

1976 32 50,8 69,4 1,6 2,0

1 LAW-Eindampfung 1977 28 36,9 50,2 1,3 1,8
[AW-Eindampfung 1978 37 24,3 38,8 0,66 1,0
Bituminierung 1979 33 9,0 15,1 0,27 0,46

2,1 1975 13 18,7 24,8 1,4 1,9

1976 16 14,4 17,7 0,90 1,1

2 Verbrennung 1977 13 10,0 13,2 0,77 1,0
Paketierung 1978 22 13,9 19,5 0,63 0,89
Kerosinreinigung 1979 20 9,5 14,9 0,48 0,75

2,2 1975 19 26,4 36,8 1,4 1,9

1976 23 23,7 30,2 1,0 1,3
2 Gerdte- 1977 28 20,1 27,4 0,72 0,98
dekontamination 1978 30 11,0 22,5 0,37 0,75
LAW-Verschrottung 1979 29 10,0 16,6 0,34 0,57

2,3 1975 12 23,2 28,4 1,9 2,4

1976 15 21,1 22,4 1,4 1,5

2 MAW-Verschrottung 1977 16 20,4 23,2 1,3 1,5
Zementierung 1978 32 29,1 30,6 0,91 0,9
Lager und Transport 1979 31 13,2 15,3 0,43 0,49

3,1 - 3,4 1975 16 20,1 24,6 1,3 1,6
Planung 1976 23 17,0 20,2 0,74 0,88

3 QuaTlitdtssicherung 1977 12 9,8 12,9 0,81 1,0
Betriebsbliro 1978 13 3,8 7,5 0,30 0,58
Reparaturwerkstatt 1979 21 1,1 4,3 0,05 0,21

1975 90 154 197 1,7 2,2

HDB-Personal 1976 109 127 156 1,2 1,4

1977 97 97 129 1,0 1,3
Gesamt 1978 134 82 19 0,61 0,89
1979 134 43 66 0,32 0,49

1975 138 221 249 1,6 1,8
Fremdpersonal 1976 456 156 161 0,34 0,35
1977 431 157 157 0,36 0,37
Gesamt 1978 415 102 142 ‘0,25 0,34
1979 429 * 109 * 0,25

Tab. 4/3: Gruppendosen und mittlere Einzeldosen in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
(Monatsdosen auf Filmen unterhalb der Nachweisgrenze von 40 mrem wurden dabei nicht beriick-
sichtigt; TIK = Taschenionisationskammer)

*Daten werden infolge der Anwendung von § 20 a Str1SchV von KfK nicht mehr erfaft.



47

Die weniger starke Abnahme der Gruppendosis der Gruppe 2,2 ist durch den Betrieb der Pilotanlage fiir die
Kerosinreinigung bedingt, in der erst im letzten Jahresdrittel des Berichtszeitraumes durch den Einbau
einer Fernsehkamera zur Ferniiberwachung des Betriebsablaufes Erfolge zu verzeichnen waren.

Die Gruppe 2,2 ist beziiglich der Gruppendosis noch weitgehend von der Strahlendosis des zur Dekontamina-
tion angelieferten Materials abhdngig. Eine deutliche Reduzierung wird hier durch den geplanten Einbau
einer Anlage zur vollautomatischen Vordekontamination von Manipulatoren erwartet.

Bei den FremdfirmenangehOrigen hat die Abnahme der Gruppendosis im wesentlichen die gleiche Ursache wie
bei der Gruppe 1,1, bei der ein groBer Teil des Personals beschaftigt ist.

Abb, 4/2 zeigt den Verlauf der Kollektivdosis flir das Personal der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
sowie fur das Fremdfirmenpersonal in den Jahren 1975 bis 1979. Daraus ist eine kontinuierliche Abnahme der
Kollektivdosen zu ersehen. Aus Tab. 4/3 folgt, daf diese Abnahme vor allem auf den Riickgang der Kollektiv-
dosis beim Bedienungspersonal der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe flir den MAW- und die beiden LAW-
Verdampfer zuriickzufithren ist. Es ist anzunehmen, daB sich dieser Trend mit dem weiteren Fortschritt der
Anlagenertiichtigung fortsetzen wird.

Rem —

100

HDB~Personal Fremdfirmen-Personal

Abb, 4/2: Kollektivdosis fiir das Personal der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe und Fremdfirmenper-
sonal in den Jahren 1975 bis 1979
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Bei den Fremdfirmenangehtrigen zeigt eine Feinauswertung der Einzeldosen, daB ca. 6 % des Personals mehr
als ein Drittel der Kollektivdosis erbringen. Hierin spiegelt sich die Belastung einiger weniger Leute
wider, die in stark kontaminierten Riumen die notwendigen Vorarbeiten fiir die Anlagenertlichtigung leisten.

Einen weiteren Oberblick iiber die Belastung des Personals gibt die Auswertung der Inkorporationsiiberwachung.
Wie schon im Vorjahr ist durch die Senkung des Kontaminationspegels ein weiterer Riickgang der bei den regel-
miRig durchgefiihrten Bodycounter-Messungen gefundenen Inkorporationen festzustellen (siehe Tab. 4/4). Ein
groRer Teil der beim Fremdfirmenpersonal festgestellten Inkorporationen rilhrt von Tatigkeiten in anderen
kerntechnischen Anlagen her. Da diese Werte in keiner Beziehung zur HDB stehen, wurde auf ihre Darstellung
verzichtet.

e | |
1975 146 55 66 0
1976 182 85 27 0
1977 285 95 13 0
1978 330 96 14 0
1979 362 99 4 0

Tab. 4/4: Inkorporationsiberwachung des Personals der Hauptabteilung Dekon-
taminationsbetriebe im Bodycounter

Ein wesentlicher Bestandteil der Strahlenschutziiberwachung ist die routineméiBige Messung der Boden- sowie
der Raumluftkontamination. Ziel der Ertiichtigungsarbeiten ist unter anderem, die Kontamination soweit als
miglich herabzusetzen. Fiir die Bodenkontamination sollen mdglichst 1/10 der in der Strahlenschutzverord-
nung fiir Kontrollbereiche angefiihrten Grenzwerte von Aa < 10-"* uCi/cm? und AB < 10”3 uCi/em® nicht Uber-
schritten werden.

In den entsprechenden Rdumen wurde eine der Raumgrofe angemessene Zahl von Wischproben routinemidBig ge-

nommen und ausgemessen. Die zu wischende Fldche betrug 100 cm?/Wischtest. Der Abnahmefaktor wurde mit 10 %
angesetzt.

Die Grenzwerte fir die Raumluftkontamination, ab denen Atemschutz getragen werden muB, wurden aus den
Grenzwerten fiur die Jahresaktivitdtszufuhr durch Inhalation ermittelt, wie sie fiir Radionuklide unbekann-
ter Zusammensetzung in der Strahlenschutzverordnung angegeben sind. Sie wurden fir Aa < 1+10-%2 Ci/m® und
AB < 4410711 Ci/m® festgelegt.

Die gemessenen Boden- und Raumluftkontaminationswerte wurden als Wochenmittelwerte in Diagrammen aufgezeich-
net, von denen einige in Abb. 4/3 bis 4/9 dargestellt sind. Die gestrichelten waagerechten Linien stellen
darin die entsprechenden Grenzwerte dar.

Aus diesen Diagrammen ist flr den zustdndigen Personenkreis der Erfolg der Umbau- und Ertiichtigungsarbeiten
beziiglich des Kontaminationsgrades ersichtlich. Man sieht, daB einige Rdume wegen des Kontaminationspegels
zur Zeit nur mit Atemschutz betreten werden konnen, widhrend andere, in denen die Ertlichtigungsarbeiten ab-
geschlossen sind, ganzjahrig als "frei" betrachtet werden konnten.

Des weiteren wurden im Bereich der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe regelmdfig Gammapegelmessungen
durchgefiihrt und protokolliert. Es zeigte sich, daB an allen Stellen im betrieblichen Uberwachungsbereich
der entsprechende Grenzwert von 0,25 mrem/h eingehalten werden konnte.
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4,3 Messungen im StrahlenschutzmeBlabor
D. Beier

Im Berichtszeitraum wurden im StrahlenschutzmeBlabor 34 200 Raumluftfilter auf kinstliche o- und B-Aktivitit
untersucht. Die Anzahl der Messungen war betrdchtlich hdher, da die Filter zum Teil bis zu dreimal gemessen
werden muBten, um die Grenze der Aktivitdtskonzentration in Luft von 1+10°*2 Ci/m® fiir a-Strahler und von
4+10-** Ci/m® flr g-Strahler zu erreichen. Etwa 20 % der Filter wurden nach einer Abklingzeit von etwa drei
Tagen zusdtzlich einer Langzeitmessung unterzogen, um die Nachweisgrenze unter 1:10-*3 Ci/m® fiir o-Strahler
und unter 4+10-*2 Ci/m® fiir g-Strahler zu driicken. Bei den Messungen wurden auf 228 Filtern a-Aktivitdt ge-
funden, die einer Raumluftkonzentration von 2 1+107*% Ci/m® entspricht, auf 336 Filtern B-Aktivitit

2 44107 Ci/m®, auf 285 Filtern a~Aktivitdt < 1+10722 Ci/m® und auf 625 Filtern g-Aktivitat < 4+107** Ci/me.

Mittels y-Spektroskopie wurden im StrahlenschutzmeBlabor 422 Proben untersucht. Davon entfielen auf Kohle-
filter 338, auf Luftfilter 28, auf Nischteste 24 und auf kontaminierte bzw. aktivierte Gegenstinde 32 Proben.
Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/5 aufgefiihrt.

Alpha-spektroskopisch wurden 23 Proben untersucht. Davon entfielen 15 Proben auf Wischteste, 6 Proben auf
Luftfilter und 2 Proben auf kontaminierte Gegenstdnde. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6 aufge-
flhrt.

Einrichtungen Einrichtungen
NukTid Reaktoren Beschleuniger | mit hoher mit niedriger HDB Summe
Aktivitdt Aktivitdt
Am-241
und/oder 2 - A 1 4 18
Pu-238 A
Pu-239 2 - 7 - 4 13
Cm-243
und/oder - - 5 1 1 7
Cm-244
Cm-242
und/oder - - 3 - 1 4
Cf-252
Pa-231 B} ,
+ Folge- - - 1 - - 1
produkte
U-nat - - - 1 - 1

Tab. 4/6: Hdufigkeit der a-spektroskopisch im StrahlenschutzmeBlabor identifizierten Radionuklide
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Nuk1id

Reaktoren

Beschleuniger

Einrichtungen
mit hoher
Aktivitdt

Einrichtungen
mit niedriger
Aktivitdt

HDB

Summe

J-131
Cs-137/Ba-137m
Cs-134
Ru-106/Rh-106
Ce-144/Pr-144
Co-60

J-123
Sb-125/Te-125m
Zr-95/Nb-95
Mo-99/Tc~9%m
U-nat
U-/Th-Folgepr.
Ce-141

Na-24

Co-57
Ru-103/Rh-103m
Be-7

€1-39

K-40

Cr-51

Mn-54

Mn-56

Co-56

Co-58

Fe-59

Br-82

Sb~124

Eu-154

Eu-155

Yb-169

Ta-182

Hg-203

Ra-244 +
Folgepr.
Ra-226 +
Folgepr.

U-Erz
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209
1"
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11
11
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Tab, 4/5: Hdufigkeit der y-spektroskopisch im Strahlenschutzmeflabor identifizierten Radionuklide
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4.4 Untersuchung der Aktivitdtsverteilung auf fiinf KorngréBenfraktionen des aktivitdtstragenden Aerosols

H.-U. Berger

Die Untersuchungen liber die Verteilung der Raumluftaktivitdt auf flinf KorngroBenfraktionen des aktivititstra-
genden Aerosols wurden fortgesetzt. Ein Impaktor wurde fiir den Einsatz in Situationen, in denen nach zwischen-
fallsbedingter Inkorporation eine nachtrdgliche Bestimmung der KorngroRenverteilung sinnvoll erscheint, bereit-
gehalten,

Es wurden 27 Untersuchungen der KorngroBenverteilung in Rdumen der Gebiude 536, 545 und 548 - alle Hauptabtei-~
Tung Dekontaminationsbetriebe - durchgeflihrt. Davon waren 17 Messungen auswertbar. Bei zehn Messungen war fiir
die a-Aktivitdt, die g-Aktivitét oder fiir beide Aktivitdtsarten keine Bestimmung des Zentralwertes des aerody-
namisch dquivalenten Durchmessers der tragenden Aerosolpartikel mdglich, da die z&hlstatistisch bedingten MeB-
fehler zu grof waren.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Tabellen 4/7 bis 4/9 zusammengestellt.

Probenahme Samme1- a-Aktivitdt B-Aktivitdt
zeit Aes d o Ages d, o
von bis h pCi um nCi il

22.09,1978-20.10.1979 667 198 20% 0,8* 4,75 0,5% 1,0%
20.10.1978-30.11.1978 979 208 40%* 1,0% 3,54 0,5% 2,0*
01.12.1978-21.12.1978 475 25,2 (3) - 1,85 5+10-3 4%
21.12.1978-31.01.1979 979 243 - - 2,71 0,6% 0,7%
01.02,1979-01.03.1979 667 50,4 - - 9,34 0,2*% 1,2%
01.03.1979-30.03.1979 690 75,7 8,1% 0,8*% 10,1 0,2*% 1,4%
02.04.1979-20.04.1979 426 149 5,0 0,51 2,15 1,0 1,45
23.04.1979-27.04.1979 89 710 40% 1,6% 1,56 40* 1,4%
27.04,1979-04.05.1979 161 527 6,9 0,65 2,07 10* 1,2%
07.05,1979-11.05.1979 94 90,1 7,4* " 0,9% 1,33 0,5% 1,6%
14.05.1979-18.05,1979 90 424 20% 1,1% 12,5 2,8 0,9*
21.05,1979-31.05.1979 234 73,7 - - 4,16 6+1073% 1,5%
01.06,1979-29.06.1979 667 33,7 - - 3,32 1.10"2% 2,0%
29.06,1979-01.08.1979 787 33,1 - - 1,56 10* 0,9*%
02.08.1979-31.08.1979 691 171 7,6% 0,6% 0,65 0,3*% 2,4%
05.09.1979-13.09.1979 188 33,9 - - 0,59 7 200%

Tab., 4/7: Zentralwert der Aquivalentdurchmesser dZ und Streuung o der Durchmesser-Verteilung in der Raumluft
des Ofenbeschickungsraumes in Geb. 536 “(*extrapolierter Wert)

Uber die Aktivitdtsverteilung in der Raumluft von Geb. 548 (Gerdtedekontamination) 14Bt sich noch keine zuver-
ldssige Aussage machen, da angesichts des geringen Umfanges der Raumluftkontamination noch nicht genigend aus-
wertbare Ergebnisse vorliegen. Es deutet sich jedoch an, daB hier &hnlich starke Schwankungen der Zentralwerte
auftreten, wie sie in Geb. 536 beobachtet wurden.
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Probenahme Samme1 - o~Aktivitdt g-Aktivitat
zeit
Ages dz ¢ Ages dz o
von bis h pCi un nCi um
20.09.1979-27.09.1979 169 397 5,2 0,53 2,92 10%* 0,6%
28.09.1979-28.09.1979 2 5 550 8,1% 0,6* 58,1 13% 0,7%
15.10.1979-31.10,1979 384 1 240 9% 0,7* 599 12% 0,6*
12.12.1979-17.12.1979 120 98,9 4,87 0,52 0,67 12*% 0,5%
17.12.1979-02.01.1980 384 207 5,1 0,60 2,62 13* 0,7*%

Tab. 4/8: Zentralwert der Aquivalentdurchmesser d_ und Streuung o der Durchmesser-Verteilung der Raumluft
von Geb. 545, Bedienungsgang {*extrapolierter Wert)

Probenahme Samme1-~ o-Aktivitdt B-Aktivitat
zeit
Ages dZ Ioj Ages dZ o]
von bis h pCi Hm nCi U

01.10.1979-08.10.1979 168 28,5 - - - - -
10.10.1979-17.10.1979 168 23,6 - - - - -
22.10.1979-29.10.1979 168 46,9 3,7 0,04 - - -
31.10.1979-07.11.1979 168 1,1 (4) - - - -
12.11.1979-19.11.1979 168 35,7 3,9 0,44 - - -
05.12.1979-12.12.1979 168 11,3 - - - - -

Tab. 4/9: Zentralwert der Aquivalentdurchmesser dZ und Streuung o der Durchmesser-Verteilung in der Raumluft
von Geb. 548

In der Raumluft von Geb. 545 (Abwasserdekontamination) scheint eine relativ geringe zeitliche Schwankung der
Zentralwerte des Korndurchmessers aufzutreten: Flr o-Aktivitdt schwankt der aerodynamische dquivalente Durch-
messer zwischen 5 und 9 um um einen Mittelwert von 6,6 um und flir g-Strahlung zwischen 10 und 13 um um einen
Mittelwert von 12 um.

In der Raumluft von Geb. 536 (Abfallveraschung) wurden, wie auch 1978, starke Schwankungen der Zentralwerte
des Durchmessers beobachtet. Zwischen dem 23.,04.1979 und dem 18.05.1979 wurde darauf geachtet, daB die Sammel-
perioden sich nur liber Zeiten erstreckten, in denen gleichartige Abfallistoffe verbrannt wurden. Die grofen
Schwankungen der Durchmesser-Zentralwerte von Sammelperiode zu Sammelperiode sprechen fur die Vermutung, daB
die KorngroRenverteilung in den Rdumen, in denen feste Abfdlle behandelt werden, stark von der Art der zu be-
arbeitenden Abfdlle abhingt und daher immer starken zeitlichen Schwankungen ausgesetzt sein wird.
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5. Radiotkologie

L.A. Konig

Die Aufgabengebiete der Abteilung Radiotkologie sind in Kap. 1 dieses Berichtes beschrieben. In Kap. 5
werden Umfang bzw. Ergebnisse der Emissionsiiberwachung (Abluft 5.1, Abwasser 5.2), der Umgebungsiiber-
wachung (5.3), der spektrometrischen (5.4) und der radiochemischen Untersuchungen (5.5) sowie Ergebnisse
radiodkologischer Forschungsarbeiten (5.6) berichtet.

5.1 Abluftiiberwachung

L.A. Kdnig, S. Rinn

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphdre wird gemdB
Grundsdtzen, die mit den Aufsichtsbehorden vereinbart sind, in einem fiir ein Jahr giiltigen "Abluftplan®
vorgeplant, Dieser Abluftplan enthdlt fiir die einzelnen Emittenten des Kernforschungszentrums die
hochstzuldssigen Jahres-, Monats- und Wochenwerte, aufgeschllisselt nach Radionukliden bzw. Radionukl1id-
gruppen,

Die Ableitungen werden in den von der KfK (Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH) betriebenen Anlagen
teils von den Mitarbeitern der HS/U in Zusammenarbeit mit HS/R, teils in Zusammenarbeit mit den lber-
wachten Institutionen ermittelt. Die MeBwerte aus den Anlagen des Kernforschungszentrums, die nicht
von der KfK betrieben werden, werden von den zustidndigen Betriebsgesellschaften festgestellt.

Tab. 5/1 enthdlt die dem Abluftplan 1980 zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen. In Tab. 5/2
wird eine Ubersicht lber die im Jahr 1979 von den einzelnen Anlagen des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe abgeleitete Aktivitdt gegeben, Bei den Jahressummen wurden in jenen Fallen, in denen zu einzelnen
grdoBeren Werten kleine Werte unter der Nachweisgrenze zu addieren waren, die weniger als 20 % zur
Gesamtsumme beitragen, die <-Zeichen weggelassen. Bei den Radiojodableitungen werden nicht nur die
Ableitungen der einzelnen Radiojodisotopen angegeben, sondern auch in der mit J bezeichneten Spalte
die Summe der 131J-Aquiva1ent-Werte. Die Faktoren fi’ mit deren Hilfe die Ableitungen an Radiojod-

isotopen auf 131J—A‘quiva]ent umgerechnet werden, sind aus Tab. 5/3 ersichtlich, fi ist durch die
Beziehung
zul  _ zul
Ay = T A

zul Azu1 131

definiert. Hierin ist Ai die flr Jodisotop i zuldssige Ableitung, 1311%§ne fir
Jodisotop i gemessene Ableitung ist also durch fi zu dividieren, um das J-Aquivalent zu erhalten.
Uberschreitungen zuldssiger Werte sind durch Einrahmen der Zahlenwerte kenntlich gemacht. Zum Vergleich
werden die Jahressummen fiir das Vorjahr wiederholt, Die 41Ar-Ab]eitungen des FR 2 und die ~“Kr-Ableitungen
der WAK stellen die vorherrschenden Ableitungen dar, wenn man nur Aktivitdtswerte vergleicht,

J. Die fiir das

In Tab, 5/4 sind die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphdare abgeleiteten
Aktivitdten zusammengestellt. Da die Standorte der einzelnen Ermittenten zum Teil weit auseinander-
1iegen, werden im Nahbereich bei gleichzeitiger Emission verschiedene Gebiete beaufschlagt, Daher
dirfen diese Daten fiir den Nahbereich nicht als Emissionsdaten einer Quelle angesehen werden, Zum Ver-
gleich werden die Vorjahreswerte angegeben,
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Gruppe

Nuk 1ide

H-3, N-13, C-14

J-131-Aquivalent (siehe Anlage 2).

Beliebige Mischung von a-, B- und y-Strahlern.

, S-37, 0-15, C1-38, Ar-41, Spaltedelgase,

Beliebige Mischung von 8- und y-Strahlern, wenn die a-Strahler sowie Radiojod-
isotopea), Pb-210, Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m und Cf-254 unberiicksichtigt
bleiben kbnnenb’c).

a) Die Radiojodisotope miissen gesondert gemeldet werden.

“Unberiicksichtigt bleiben" konnen diese Radionuklide nur dann, wenn die Konzentration in der Luft
nur einen geringfiigigen Teil der in Tabelle A des Anhangs 3 der Euratom-Strahlenschutznormen ange-
gebenen hochstzuldssigen Konzentration darstellt. Die Ableitungen an 905r diirfen T% des flr NukTid-
gruppe B zugelassenen Aktivitdtswertes nicht liberschreiten.
©) Fir WAK, FERAB, IHCh und TU werden die Ableitungen an 2*1Pu auf maximal 10 % des in Nuklidgruppe B

zugelassenen Aktivitatswertes beschrankt.
Die 14C-Ab]eitung in Gruppe C wird auf Jeweils 10 % der in dieser Gruppe zuldssigen Ableitung, aber

d)

nicht mehr als 10 Ci/a bzw, 1 Ci/Monat beschrénkt.

Tab. 5/1: Definition der Nuklidgruppen {Stand Ende 1979)

Jodisotop fi

123 5 900
124 2
125 1,4
126 0,6
129 0,264
130 2 050
131 1
132 1220
133 63
134 2 900
135 16 000

Tab. 5/3: Umrechnungsfaktoren auf
Aquivalent (Stand Ende 1979)

131

J-

Nuk1id gy 85y 3 J A B c
Ableitung | 1978 | 65 069 33 596 2 212 | 3,3+107% | 5,1 1073 0,2 920
in Ci 1979 | 70 531 50 560 1288 |<2,2 +107% | 1,0 - 1073 0,2 1421

Tab. 5/4: Gesamtableitungen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphédre in den Jahren
1978 und 1979 (Diese Tabelle darf nicht flir die Dosisberechnung verwendet werden, da darin
Emissionen von verschiedenen Emissionsorten aufsummiert sind).




Anlage HDB, Geb. 534 HDB (FERAB), Geb. 536
Nuklid A B ! A B M 1313 123 125 J
hach Sbluftplan 1E-6 1E-3 0,1 2 E-4 5 E-2 100 1E-3
Januar <3,8E-9 |<6,0E-8 <7,7E-6 | 8,0E-4 0,2 |<3,7E-6 [<1,4E-5 2,1 E-4| < 2,1 E-4
Februar <8,1E-9 | 1,5E-7 | 0,002 8,0 -6 | 7,5 E-3 15,5 5,4 E-5 < 3,2 E-5 3,7 E-4| < 4,3 E-4
Mirz <6,8E-9 |<1,0E-7 | 0,003 |<6,5E-6 | 1,1E-2 1,8 |<2,7E-5 |<3,7E-5 8,5 E-4 | < 7,8 E-4
ApriT <5,7€-9 |<7,4E-8 | 0,002 2,1 E-5 | 2,9 E-3 0,1 |<9,5E-6 |<1,9E-5 8,3 E-4| 6,7 E-4
Mai <7,8E-9 |<8,4E-8 | 0,005 2,8 E-5 | 1,2 E-2 2,1  |<1,5E-5 |<5,6E-5 9,5 E-4| < 9,1 E-4
Juni < 6,3E-9 |<09,7E-8 | 0,003 4,7 -5 | 9,1 E-3 4,8 |<1,1E-5 |<4,0E-5 4,6 E-4| < 4,9 E-4
Juli <3,3€-9 |<3,5E-8 | 0,006 7,866 | 2,06-3 | 117,3 |<3,7E-6 |<8,0E-6 1,1 E-4| < 1,1 E-4
August <7,2E-9 |<8,1E-8 | 0,006 5,1 E-6 | 1,8 E-3 9,2 |<4,5E-6 |<9,7E-6 3,0 E-4| 2,5 E-4
September < 4,6 E-9 |<3,8E-8 | 0,006 |<5,9E-6 | 1,6E-2 2,3 1,6 E-4 [< 2,1 £-5 1,7 E-3| 1,4 E-3
Oktober <6,0E-9 |<4,0E-8 | 0,011 |[<5,8E-6 | 9,9E-3 10,1 9,3 E-4 |< 5,4 E-5 1,9 E-3] 2,5 €-3
November <9,4E-9 |<7,7E-8 | 0,022 5,0 E-5 | 8,3 E-3 1,2 1,1 E-5 < 1,4 E-5 1,9 E-3] 1,5E-3
Dezember <3,6 E-9 |<2,7E-8 | 0,01 2,1E-5 | 7,8 E-3 1,8 |<3,4E-6 [<4,0E-6 4,5 €-5| < 5,0 £-5
Summe 1979 <6,9E-8 |<8,6E-7 | 0,074 2,1 -4 | 8,082 | 166,4 1,2 E-3 |< 3,1 E-4 9,6 E-3| < 9,3 E-3
nach ﬁzgﬁzzﬁlﬁg 1E-5 1E-2 1 2 E-3 0,4 1000 1 E-2
Vorjahreswert | < 1,4 E-7 |<1,4E-6 | 0,114 4,584 | 4,962 | 882,9 |[<2,7E-4 |<3,6E-4 9,2 £-3| < 8,3 E-3

Tab. 5/2 :

Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahre 1979 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphdre (Aktivitat in Ci;

1E-6=1"107%)
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Arilage HDB, Geb. 545 / 555, Deko-fliissig HDB, Geb. 548, Deko-fest
NukTid A B 3H 1319 129 1253 JV A B 3N 131
e | ees | 2es | ow ves | e | o2es | o
Januar < 6,2 E-8 2,6 £-6 <2,3E-6 |< 1,6 E-5 3,0 E-5 |< 8,3 E-5 | <4,9 E-8 |<3,3 E-7 0,001 | <4,9 E-6
Februar < 9,2 E-8 1,5 E-6 0,06 <2,5 E-6 |< 1,9 E-5 7,5 E-5 | < 1,3 E-4 | <4,4 E-8 |<1,2 E-6 0,004 | <4,9 E-6
Mérz < 5,9 E-8 2,3 E-6 0,08 <2,6 E-6 |< 2,0 E-5 3,7E-5 | < 1,1 E-4 | <1,3 E-7 |<5,7 E-7 0,03 <5,6 E-6
April 3,9 E-7 4,2 E-6 0,04 <2,3E-6 |< 2,5E-5 |< 7,5 E-6 |< 1,0 E-4 | <5,5 E-8 | <1,9 E-6 0,02 <5,7 E-6
Mai < 1,2 E-7 2,3 E-6 0,12 <3,1 E-6 |< 2,4 E-5 1,4 E-4 |< 1,9 E-4 | <9,2 E-8 4,5 E-6 0,08 <7,8 E-6
Juni < 6,5E-7 |< 6,4 E-6 0,46 <2,2 E-6 |< 1,7 E-5 1,1E-4 |< 1,5 E-4 | <4,2 E-8 | <4,3 E-7 0,004 | <5,4 E-6
Juli < 5,7 E-8 9,1 E-7 0,55 <2,2 E-6 |< 9,4 E-6 1,2 E-5 |< 4,7 E-5 | <3,0 E-8 | <3,0 E-7 0,05 <4,5 E-6
August < 5,7E-8 |< 7,0 E-7 0,14 <2,1 E-6 |< 1,5 E-5 < 5,9 E-5 | <3,8 E-8 |<4,0E-7 0,02 <5,1 E-6
September < 7,2 E-8 1,0 E-6 0,32 <2,0 E-6 |< 1,3 E-5 < 5,1E-5 | <6,3E-8 |<4,0E-7 0,01 <4,4 E-6
Oktober < 6,0 E-8 |< 6,6 E-7 0,34 <1,9 E-6 |< 1,6 E-5 2,7 E-5 | < 8,2 E-5 4,0 E-7 5,5 E-6 0,01 <3,8 E-6
November < 7,3 E-8 |< 6,6 E-7 0,77 <2,4 E-6 |< 2,1 E-5 2,2 E-5 | < 9,8 E-5 2,1 E-7 9,3 E-7 0,02 <5,1 E-6
Dezember < 5,3 E-8 6,6 E-7 0,59 1,5 E-5 |< 1,3 E-5 9,1 E-6 |< 7,1 E-5 1,0 E-6 | <7,2 E-7 0,005 | <3,5E-6
Summe 1979 < 1,7E-6 |< 2,4 E-5 3,47 <4,1E-5 [<2,1E-4 4,7 E-4 | < 1,2 E-3 | <2,2 E-6 | <1,7 E-5 0,25 ~ <6,1 E-5
nach fbiuftplan 3 E-5 1,5 E-2| 100 8€-3 | 2,585 | 7E-3 30 2 -4
Vorjahreswert  |< 2,5 E-6 8,8 E-5| 20,8 <1,6 E-4 |< 3,6 E-4 3,9 E-4 |< 1,8 -3 | <1,1 E-6 | <8,6 E-6 1,8 <8,7 E-5

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage KTB / FR 2
NukTid A B c “ipr 2 131 132 133 1343 133 J
nach abluftp Jan 3 E-5 1,5€-2| 200 1200 120 5 £-3
Januar <5,2E-8 | 53E-5| 81E-2 | 2980 28,1 | <2,2E-5 | 3,2E-4 | 2,3E-4 | 1,6E-3 | 3,1E-4 |<2,7€-5
Februar <5,6E-8 | 1,2E-4] 2,6E-1 | 9600 5,7 8,8E-5 | 1,6E-3 | 58E-4 | 6,56-3 | 1,2E-3 | 1,0 E-4
Mirz <5,3E-8 | 6,4E-5| 1L,4E-1 | 5303 25,8 8,3E-5 | 9,8E-4 | 3,2E-4 | 3,26-3 | 9,7E-4 | 5,0E-5
April <5.6E-8 | 7,2E-5| 2,061 | 7337 5,2 6,0E-5 | 4,3E-4 | 4,0E-4 | 8864 | 59E-4 | 6,7E5
Mai <8,9E-8 | 7,7E-5| 1,8E-1 | 6678 17,0 6,9E-4 | 7,5E-4 | 3,564 | 1,06-3 | 574 | 7,04
Juni <6,2E-8 | 57E-5| 15E-1 | 5360 17,4 4,265 | 6,8E-4 | 2,56-4 | 50E-4 | 6,1E-4 | 4,7E-5
Juli <4,9E-8 | B8,0E-5| 2,3E-1 | 8300 5,8 8,4E-5 | 9,3E-4 | 6,1E-4 | 3,564 | 2,064 | 9,5E-5
August <1,2E7 | 1,3E-5 9,0 3,8 E-5 3,8 £-5
September | <5,9E-8 | 6,1E-5| 1,4E-1 | 3153 11,7 5,06-5 | 8,8E-4 | 4,9E-4 | 2,0E-3 | 6,4E-4 | 6,2 E-5
Oktober <6,0E-8 | 1,7E-5| 2,01 | 7327 7.7 8,7E-5 | 1,7E-3 | 6,4E4 | 67E3 | 9,4E-4 | 1,0E-4
November | < 4,0 E-8 | 5,8E-5| 1,5E-1 | 5578 21,5 3,5E-5 | 3,6E-4 | 4,3E-4 | 4,2E-4 | 2,063 | 4,2 E-5
Dezember | <2,5E-8 | 7,1 E-5| 1,9E-1 | 6915 5,9 4,3E-5 | 2,9E-4 | 2,3E-4 2,5E-4 | 4,7 E-5
Summe 1979 | <7.2E-7 | 7.4E-4| 1,92 70531 156,8 1,36-3 | 8,9E-3 | 4,5E-3 | 2,4€-2 | 8,4E-3 | 1,4E-3
nach fhuftp an 3E-4 | 0,15 | 2000 80000 1000 5 E-2
Vorjahreswert | < 3,6 E-6 | 2,0 E-2 | 1,56 65069 143,3 1,262 | 1,362 | 6,0E-3 | 0,12 8,5 E-3 | 1,3E-3

Tab. 5/2: Fortsetzung




Anlage KTB / HZ KTB / SNEAK INE (ABRA), 547
Nuk1id A B c 1313 A B c 1313 A B
e oaTtplan 1E-4 5 E-2 500 1E-3 3 E-5 1,5 E-2 30 3 E-4 1,3 €-6 2 £-6

Januar 1,6 €7 | 1,5E-5 <2,4E-6 |<3,7E-8 |<2,7E-7 2,5 E-6 2,3 E-8 |< 2,0 E-7
Februar 4,2 E-8 3,4 E-5 0,6 |<2,9E-6 4,4 E-8 3,0 E-7 3,3 E-6 2,3 E-8 |< 1,8 E-7
Marz 2,8 E-8 9,2 E-6 < 3,3E-6 5,3 E-8 6,2 E-7 2,9 E-2 2,9 E-6 3,1 E-8 |< 2,9 E-7
April 3,1 E-8 | 3,2 E-6 <2,8E6 |<5.56-8 |<6,167 | 5063 |<2.76%6 2,2 E-8 |< 2,1 E-7
Mai 4,4€-8 | 7,2 E-6 0,2 |<3,5E-6 |<7,6E-8 |<7,9E-7 3,7 E-6 3,8 E-8 |< 3,4 E-7
Juni 2,2 E-8 | 1,1 E-5 0,4 |<2,5E-6 |<4,4E-8 |<4,8E-7 2,6 E-6 2,5 E-8 |< 2,1 E-7
Juli 1,6 E-8 | 9,8 E-6 <2,2E-6 |<4,3E-8 |<4,8E7 2,3 E-6 1,9 E-8 |< 2,5 E-7
August 2,1 E-8 | 1,9 E-5 0,03 |<4,8E-6 |<4,6E-8 |<4,6E-7 3,3 E-6 2,3 E-8 |< 2,2 E-7
September 2,3E-8 | 1,2 E-6 1,2 E-4 |< 5,4 E-8 |< 3,9 E-7 2,6 E-6 2,3 E-8 |< 1,4 E-7
Oktober 2,2E-8 | 3,7 E-6 1,0 E-4 |<5,2E-8 |<3,7 E-7 2,4 E-6 2,3 E-8 [< 1,6 E-7
November 9,1 E-8 | 3,9 E-5 1,1 E-5 |< 6,6 E-8 |< 6,4 E-7 2,8 E-6 2,9 E-8 |< 2,3 E-7
Dezember 1,5 E-8 | 4,7 E-5 <2,1E-6 |<2,5E-8 |<2,6E-7 2,0 E-6 1,5 E-8 |< 1,2 E-7
Summe 1979 5,2 E-7 | 2,0 E-4 1,2 2,6 E-4 |<6,0 E-7 |<5,6 E-6 | 3,4 E-2 |<3,3E-5 2,9 €-7 |< 2,6 E-6
<
23?“ S‘g;l‘j‘;g’v;i,’; 8 E-4 0,4 1000 1E-2 2 E-4 0,1 200 3 E-3 1,5 E-5 | 2,5 E-5
Vorjahreswert <3,2E-6 | 4,1E-4 1,1 |<6,2E-5 |<1,1 E-6 |<5,3E-6 2,9 E-5 5,6 -7 | < 3,1 E-6

Tab. 5/2:

Fortsetzung
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Anlage IRCh IMF 1 IMF 111
NukTid A B c 131 132 133] J A B A B
o Qiliﬁl‘ﬁl?’t‘ 1 E-6 1 E-4 15 2 E-4 2E-6 4 E-6
Januar <5,3E-9 |<5,2E-8 1,2 3,3 E-6 3,3E-6 | <3,4E-8 | <3,1E-7 | <2,6E-8 2,7 E-7
Februar <5,5 E-9 4,3 E-6 8,4 2,3 E-4 1,3 E-1 9,3 E-5§ 3,4E-4 | <3,6E-8 | <3,5E-7 | <3,3E-8 2,6 E-7
Marz <4, E-9 | <8,5E-8 1,7 1,3 E-4 6,7 E-7 1,364 | <4,5E-8 | <5,1E-7 | <3,3 E-8 3,8 E-7
April <8,9 E-9 1,5 E-6 8,4 2,6 E-5| 2,1E-6| 6,4E-6| 2,6E-5 | <5,3E-8 | <5,6E-7 | <3,6E-8 | <3,9E-7
Mai <5,2 E-8 1,0 E-7 2,8 1,4 £-4 6,4 E-5| 1,4E-4 | <7,0E-8 | <7,2E-7 | <4,9E-8 5,4 E-7
duni <7,8 E-7 8,2 E-3 3,6 5,3 E-5 56E-6| 5,3E-5 | <3,9E-8 | <4,1E-7 |<2,0E-8 3,3 E-7
Juli <2,4 E-8 8,5 E-7 0,9 4,2 E-5 4,2E-5 | <2,9E-8 | <3,0 E-7 | <2,3 E-8 2,4 £-7
August <4,0E-9 |<5,9E-8 1,4 1,6 E-5 1,6 E-5 | <3,9E-8 | <4,0 E-7 | < 3,1 E-8 3,3 E-7
September < 4,9 E-9 6,8 E-8 1,2 2,2 E-5 2,2 E-5 | <4,0E-8 | <3,4E-7 | <3,4E-8 2,8 E-7
Oktober <7,1 E-9 1,6 E-6 0,4 6,2 E-5 6,2 E-5 | <3,8E-8 | <3,1E-7 |<2,8E-8 1,1 E-6
November <5,0 E-9 |<4,7 E-8 1,5 9,7 E-6 9,7 E-6 | <4,0 E-8 | <4,1E-7 | <3,4E-8 3,5 E-7
Dezember 3,7 E-8 5,6 E-8 0,5 8,0 E-6 8,0 E-6 | <2,1E-8 | <2,3E-7 |<1,9E-8 1,9 £-7
Summe 1979 <9,0 E-7 8,2 E-3 32 7,4 E-4 1,3 E-1 1,7E-4| 8,5E-4 | <4,8E-7 | <4,9E-6 | <3,8E-7 4,7 E-6
gaﬁh 5\2;1325;?2 1E-5 1E-3 90 2 E-3 1,6 E-5 3 E-6
Vorjahreswert |< 1,5E-7 |[<1,9E-6 20,7 6,7 E-4 6,7 E-4 | <1,1E-6 | < 9,5 E-6 | < 5,3 E-7 4,3 £-6
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage HIT LIT LAF II

Nuk1id A B c 3y 131 A B 131

nach lorafiplan | g -6 2,1 E-5 1 0,3 1,5 E-5 2,0 E-3 8 E-5
Januar <1,56-8 | <1,8E-7 | 55E-6 | 6,2E-2| <1,3E-6 | <3,6E-0 | <3,0 -8 |<4,3 E6
Februar <1,9E-8 | <1,5E-7 | 4,5E-6 | 55E-2| <4,4E-6 | <3,56-9 | <3,0 E-8 |<2,8 E-6
Marz <2,3E-8 | <2,2E-7 | 3,7E-6 | 4.8E-2| <2,5E-6 | <4,1E-0 | <4,7 E-8 |<7,6 E-6
ppril <2,6E-8 | <2,0E-7 | 4,1E-6 | 50E-2 | <1,3E-6 | <4,6E-0 | <4,8 E-8 |<1,1 E-5
Mai <4,1E-8 | <3,46-7 | 50E-6 | 6,0E-2| <2,0E-6 |<7,3E-9|<6,8E-8 |<5,6FE-6
Juni <2,1E-8 | <1,86-7 | 3,7E-6 | 4,4E-2| <1,3E-6 | <3,6E-9 | <4,0E-8 [<3,3 -6
Juli <1,6E-8 | <1,3E-7 | 3,7E-6 | 4,8E-6 | <1,4E-6 |<2,7E-0 | <2,0E-8 |<9,2 E-6
August <2,0E-8 | <1,5E-7 | 4,1E-6 | 5,0E-2 | <1,6E-6 | <3,7E-0 | <4,0E-8 |<5,4 £-6

September <2,0E-8 | <1,6 E-7 2,7 E-6 3,3E-2 | <1,2E-6 | <4,6E-9 | <3,6 E-8 [<3,5E-6

Oktober <1,7E-8 | <1,5E-7 | 3,7E-6 | 4,4E-2 | <1,26-6 | <4,4E-9 | <5,0 E-8 |<4,1 £-6
November <1,8E-8 | <1,7E-7 | 3,7E-6 | 4,6E-2 | <1,8€-6 | <4,0E-90 | <3,0¢6-8 |<4,4¢6
Dezember <1,2E-8 | <9,6E-8 | 2,7E-6 | 3,3E-2 | <1,0E-6 |{ <2,36-9 | <2,2 €-8 [<2,8 E-6
Summe 1979 <2,5E-7 | <2,1E-6 | 4,7 E-5 0,6 | <2,1E-5]<4,8E-8]<4,8E-7 |<6,4E-5
nach Abluftplan 765 | 2,1€E-4 12 3 1,5 £-4 1,5 E-2 8 E-4

zul. Jahreswert

Vorjahreswert <1,4 E-6 | < 4,0 E-6 5,5 E-5 0,6 <2,1E-5|<9,0E-8 | <5,1E-7 |<1,2E-4

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage

IHCh, Geb. 721 / 724 / 726 THCh, Geb. 725 INR
NukTid A B c 1299 121 g J A B 131 M
Nach Shluftplan 1E-4 2 E-2 100 1 E-3 1E-6 1 E-3 1 E-5 5
Januar 2,5 E-8 3,4 E-7 <2,0E-5| <1,1 E-5 | <8,7 E-5 2,5 E-9 1,6 E-7| < 2,0 E-6
Februar 1,4 E-8 1,5 £-7 <1,0E-5 | <1,0 E-5 | <4,8 E-5 1,7 E-9| <1,4E-8 1,9 £-6
Mirz 3,5 E-8 4,1 E-7 3,4 1,9E-5| <1,5E-5 | 8,7 E-5 3,7 E-9| <4,3E-8 2,3 E-6
April 2,3 E-8 2,9 E-7 4,8E-5| <1,2 E-5 1,9 £-4 2,6 E-9| <3,0E-8|< 2,1E-6
Mai 2,8 E-8 3,2 E-7 2,0 E-5 | < 1,6 E-5 9,2 E-5 1,9E-9| <2,2 E-8 2,8 E-6
Juni 4,5 E-8 3,3 E-7 <8,0E-6| <1,3E-5 | <24,3Es5 2,1 E-9| <2,2 E-8 1,9 E-6 0,5
Juli 1,9 E-8 2,2 E-7 8,1 E-6 | <1,3E-5 | <2,9 E-5 1,9 E-9| <2,1E-8|< 2,0 E-6 0,5
August 3,1 E-8 2,7 E-7 5,0 E-6 | < 9,6 E-6 | <2, 0E-5 4,2 E-9| <3,1E-8 2,4 E-6
September 2,1 E-8 2,8 E-7 <2,0E-5|<1,2E-5 | <3g,8E-5 2,5 E-9| <2,2 E-8 1,8 E-6| 1,3 E-2
Oktober 1,3 £-8 2,1 E-6 <1,0 E-5 | < 1,2 E-5 | < 5,0 E-5 1,4 E-9| <1,4E-8 1,8 E-6 1,0
November 2,3 E-8 1,8 E-7 <9,0 E-6 | <2,0E-5 | <5,4 E-5 2,0 E-9| <2,2€-8|< 2,2E-6
Dezember 1,9 £-8 2,1 E-7 <1,0E-5 | < 9,0 E-6 | <4,7 E-5 2,0 E-9| <2,2 E-8 1,4 £-6 0,8
Summe 1979 3,0 E-7 5,1 E-6 3,4 | <1,8E-4|<1,5E-4 | <g4E-4 2,9 E-8| < 4,2 E-7 2,5 E-5 2,8
23?.‘ 3\2;323;32 8 E-4 0,1 800 1 E-2 1E-5 1E-2 1E-4] 50
Vorjahreswert 6,0 E-7 4,7 E-6 48,6 | < 4,5 E-4| <1,5E-4 | <1,9E-3 3,3 E-8| <3,1E-7 3,1 E-5 0,8
T;;. 5/2: Fortsetzung
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Anlage ZykTotron KNK MZFR
NukTid c 123 12 1315 J B c B c 3y 131g
nach fbluftplan 100 2 E-5 1,5 E-2 2000 1,5 E-2 300 500 5 E-3
Januar 11,3 52E6-8| 3,4E-9 | <3,2E-9 | <4,9E-9) 7,0 E-5 18,6 6,0 E-6 20,4 73,7
Februar 50,1 5,0 E-5| 3,6 E-7 | <3,2E-9 | 1,9E-7| 6,2 E-5 33,6 7,1 E-5 aa,7 51,4
Mirz 83,0 | 3,8E-8| 6,7E-10] <2,0E-0 | <2,3E-0| 6,4 £-5 52,5 1 6,1 E-5 32,2 30,8
April 18,7 5,5E-8| 1,6E-9 | <2,5E-9 | <3,3E-9| 6,4E-5 133,0 9,0 E-5 24,1 42,1
Mai 43,9 1,0E-6 | 54E-8|<4,4E-9| 3,2E-8| 6,6E-5 12,4 1,1 E-4 40,4 26,8
Juni 30,3 1,1E-7| 8,2E-9 | <3,2E-9 | <7,3E-9| 6,6E-5 13,0 9,5 E-5 78,6 119,1
Juli 52,2 7,7 E-9 1,7E-9 | <1,7E-9| 1,3E-4 42,2 7,9 E-5 35,9 69,3
August 29,0 4,4 E-8 3,7E-9 | <3,7E-9| 1,3 E-4 37,0 7,0 E-5 34,2 77,2 | 3,2€E-5
September 25,7 1,1 E-8 1,7E-9 | <1,7E-9| 7,3 E-5 15,7 1,2 E-4 60,3 211,0
Oktober 75,3 2,2 E-9 6,0 E-10 < 6,0 E-1d 1,3 E-4 16,5 9,5 E-5 33,6 148,6
November 12,7 7,1 E=9 1,6 E-9 | <1,6 E-9| 1,2 E-4 13,1 3,3 E-5 77,4 43,8
Dezember 10,8 5,8 E-9 1,2E-9 | <1,2E-9| 1,1E-2 14,3 5,1 E-5 55,9 76,5
Summe 1979 443,1 5,1 E-5| 4,3E-7 | <2,9E-8| 2,5E-7| 1,1E-3 401,9 8,8 E-4 537,7 990,3 | 3,2 E-5
nach AbJuftplan 500 2 E-4 0,15 8000 0,15 3000 4000 5 E-2
Vorjahreswert 205,8 3,E-6| 1,2E-7 | <3,6E-8] <9,6E-8]| <1,2E-3 230,5 9,3 E-4 111,6 1037 3,2 E-5
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage WAK TU BFE
Nuk1id A B B=2C sy *H 85Ky 1293 J A B c
nach Abluftlan 2 £-3 0,5 200 45000 4E-3 4 E-6 2 E-3 1,5 -2
Januar 2,0E-5| 8,7E-4| 5,5E-5 1,1 6,9E-5 | 2,6E-4 | 8,0E9| 2,0E7
Februar 2265 1,26-3| 1,3E-4 1,2 8,3E-5 | 3,1 E-4 1,0 E-7
Mirz 2,3E-5| 1,5E-3| 1,4€-4 1,5 6,1 E-5 | 2,3E-4 1,0 E-7
Apri 4,7E-5| B8,0E-4| 5,3E-5 1,2 4,965 | 1,9€E-4 1,0 E-7| 5,6 E-5
Mai 7,1E-5| 3,96-3| 3,0E-4 13,8 3320 | 1,3E-4 | 4,9E-4 | 3,0E-8| 7,0 €7
Juni 1,56-4| 8,4E-3| 7,4E-4 25,3 9990 1,8E-4 | 6,8E-4 | 2,0E-8| 5,0E-7| 5,3E-5
Juli 8,0 €-5| 2,6 E-3| 2,1E-4| 14,6 5080 | 1,4€-4 | 5,3E-4 6,0 E-7
August 2,5€-5| 4,7E-4| 3,9E-5 2,1 5,8 -5 | 2,2E-4 | 6,0E-9| 2,0E-6
September 1,0E-4| 5,2E-3| 3,7E-4| 19,2 6490 | 3,1E-4 | 1,2E-3 | 9,0E-8| 3,0 E-6
Oktober 1,7 E-4 | 2,8E-2| 1,7E-3 14,3 15000 | 3,4 E-4 | 1,3 E-3 2,0 E-7
November 1L0E-4| 1,0E-2| 4664|3502 8220 5,4E-4 | 1,7 E-3 2,0E-7| 1,3E-5
Dezember 3,4E-5| 2,1E-3| 1,3E-4 7,4 2460 1,6 E-4 | 6,1 E-4 1,0 E-7| 5,3 E-5
Sunme 1979 8,1E-4| 6,6E-2| 4,3E-3| 166,9 50560 | 2,0E-3 | 7,7E-3 | 1,567 | 7,8E-6| 1,8E-4
nach sbluftplan 1E-2 2 0,1 1000 350000 4 E-2 3 E-5 162 | 362
Vorjahreswert 4,6 E-3| 8,4 E-2 6,7 E-3 | 125,4 33596 | 4,7E-3 | 1,8E-2 | 8,2E-8 | 6,1E-6 | 2,3E-4
Tab. 5/2: Fortsetzung
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5.2 Abwasseriiberwachung

K.-G. Langguth

Die Uberwachung der radioaktiven Abwdsser wird von der Hauptabteilung Sicherheit des KfK im Rahmen der
ihr vom Innenministerium des Landes Baden-Wiirttemberg erteilten wasserrechtlichen Erlaubnis durchgefihrt.
Das durch diese Erlaubnis vorgegebene Uberwachungskonzept behandelt die zahlreichen kerntechnischen
Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe als ein Ganzes. Dies ist auch sinnvoll, da sich alle
kerntechnischen Antagen und Institute des KfK, einschlieflich der WAK, derselben Service-Einrichtungen
des KfK (Dekontaminationsbetriebe, Kldranlage, Emissions- und Umgebungsiiberwachung durch die Haupt-
abteilung Sicherheit) bedienen.

Am Kernforschungszentrum Karlsruhe fielen 1979 insgesamt 5-105 m3 Abwasser an. Diese Abwassermenge
setzt sich zusammen aus den sogenannten Regenerierabwdssern der Reaktoren (FR 2, MZFR, KNK), aus den
sogenannten Chemieabwdssern der verschiedenen Institute und Reaktoren und der Wiederaufarbeitungsanlage
und aus den hduslichen Abwidssern. Regenerier- und Fdkalabwdsser sind als "aktivitdtsfrei" anzusehen

und werden deshalb der Kldranlage ohne vorangehende Aktivitdtskontrollmessung zugefithrt. Abb., 5/1

zeigt ein vereinfachtes FluBschema der Abwisser des Kernforschungszentrums., Die Kiihlwdsser flieBen
zusammen mit dem Regenwasser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal, dessen Aktivitdts-
konzentration durch kontinuier1iché Probenahme Uberwacht wird (siehe Kap. 5.3).

Bituminierungsanlage
flir Yerdampferkenzentrat

Dek P . Fikalabwasser-
T l T ekontaminationsanlage Kldranlage endbecken (450 m3)
| @ Q Q hdusliche Abwisser
Destillat
@ i —=3tiiiat,, — Vorflutkanal zum
' Altrhei
| () -
i schlamm
Verdampfer Obergabebehil ter E3
i (4 x 60 m3)
Eingangs- E2
endbeckeg Chemieabwasser~
fred (4x100 m®) endbecken
unfrei E1l (4 x 600 m3)
Regenerier-
unfrei wisser

MAW

andere kern- Instit
—— WAK HeiBe Zellen technische Anlagen Institute des KfK fiir Tt KNK
des KfK Transurane
FR 2
insgesamt 42 Abwasser-Sammelstationen mit 196 Sammelbehdltern (10 m3)
Reaktoren

® Kontrollimessung der Radicaktivititskonzentration des Kernforschungszentrums Karlsruhe
LAW  Leichtaktive Abwisser

MAW  Mittelaktive Abwisser

Abb.5/1: Vereinfachtes FluBschema der Abwisser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwidsser - Sammelbegriff flir mehr oder weniger radio-
aktive Labor- und ProzeBabwdsser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitdtskonzentration in 2 Klassen
einteilen: in "leichtaktive" Abwasser (LAW) mit Konzentrationen bis zu maximal 1071 Ci/m3 und "mittel-
aktive" Abwdsser (MAW) mit Konzentrationen bis zu 103 Ci/m3. Geringe Mengeh "hochaktiver" Abwdsser mit
Konzentrationen > 103 Ci/m3 werden bei der WAK bis zu einer spdteren Verfestigung zwischengelagert.
Diese grobe Einteilung der Abwdsser nach Konzentrationsbereichen ist zwar willkiirlich, doch fiir die
Praxis unentbehrlich, Mittelaktive Abwdsser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d. h, ohne vor-
herige Kontrollmessung, in die Dekontaminationsanlage fiir flissige radioaktive Abfdlle uberfiihrt. Die
leichtaktiven oder als leichtaktiv eingeschitzten Chemieabwdsser werden zunidchst in 42 Abwasserstationen
mit 196 Abwassertanks gesammelt (siehe Abb. 5/1). Erst die von der Gruppe Emissionsiiberwachung der Haupt-
abteilung Sicherheit durchgefiihrten Kontrollmessungen entscheiden iiber die Freigabe dieser Abwdsser im
Sinne der geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis. Danach "unfreie" Abwédsser werden mit abgeschirmten
Tankfahrzeugen zu den LAW-Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die auch die Destillate
des MAW-Verdampfers liberfiihrt werden. Die relativ kleinen Mengen der MAW- und LAW-Verdampferkonzentrate,
welche die angereicherte Abwasserradioaktivitdt enthalten, gelangen in die Bituminierungs- oder in die
Zementierungsanlage, wo sie in eine endlagerungsfdhige Form uUberfithrt werden.

Leichtaktive Chemieabwdsser, die sich aufgrund der Kontrollmessung als "frei" erwiesen haben und die
"freien" Destillate der Dekontaminationsanlage sowie die Regenerierabwdsser gelangen tiber das Kanali-
sationsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangsbecken {siehe Abb. 5/1) der KTdran-
Tage und 'schlieBlich in die 4 Endpufferbecken fiir Chemieabwdsser mit je 600 m3 Fassungsvermogen. Die
hduslichen Abwédsser werden in die 2 Endpufferbecken flir Fdkalabwdsser mit je 450 m3 Inhalt eingeleitet.
Vor der Ableitung aller Abwidsser in den Vorfluter erfolgt eine Endkontrollmessung im Sinne einer Ent-
scheidungsmessung iiber die Freigabe. Uber einen 2,9 km Tangen Rohrkanal gelangen die Abwdsser in einen
als Vorfluter dienenden Altrheinarm, ehe sie - iliber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberfldchen-
wasser - den Rhein erreichen. Die Uberwachung der mit dem Abwasser abgeleiteten Restradioaktivitdt wird
durch MaBnahmen der Umgebungsiiberwachung erganzt (siehe Kap. 5.3).

Zur Uberwachung der Chemieabwidsser aus den einzelnen Sammelstationen waren 1979 insgesamt 14 043 Proben
zu untersuchen, um im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Bestimmungen iber ihre Freigabe zu ent-
scheiden. Rund 4,4 % dieser Proben erwiesen sich als "unfrei”,

AuBerdem waren entsprechend der Zahl der 1979 insgesamt abgeleiteten Endbeckenfiillungen 898 Endkontroll-
messungen durchzufilhren. Ungeachtet der flir das KfK geltenden speziellen wasserrechtlichen Bestimmungen
waren zusdtzlich aufgrund einer Auflage des MAGS Baden-wUrftemberg die vom LdnderausschuB fiir Atomkern-
energie am 8.10.1974 verabschiedeten "Regeln fiir Messung und Kontrolle von Ableitungen radioaktiver
Wisser aus Kernkraftwerken" (siehe Bundesgesundheitsblatt 16 (1973), S. 230) anzuwenden. Diese Regeln
verlangen nuklidspezifische Aktivitdtsbestimmungen durch Analyse von Wochen- und Monatsmischproben,

die mengenproportional aus Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen herzustellen sind.

Die Endbecken-Einzelproben und die 64 Wochen- und Monatsmischproben erhthen die Gesamtzahl der ausge-
messenen Abwasserproben auf 15 005, Diese Zahl liegt um 15,7 % iiber der Probenzahl fir 1978, Abb. 5/2
zeigt die Entwicklung der jihrlich untersuchten Abwasserprobenzahl seit 1964,

Wegen der hohen Betriebskosten zur Dekontamination unfreier Abwidsser (1979: ca. 1 200 DM/m3 flr LAW und
ca. 11 300 DM/m3 fiir MAW) besteht die Aufgabe der Abwasseriiberwachung nicht nur darin, die Einhaltung
zuldssiger Konzentrationen zu kontrollieren, sondern auch in dem Bemiihen, die Freigabemdglichkeiten der
geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis durch Nuklididentifizierungen, falls moglich, zu nutzen. Dabei
gth es um jene Proben aus den innerbetrieblichen Sammelstationen, die nicht bereits aufgrund einer
einfachen o- und B-Bruttoaktivititsmessung als unanalysierte Gemische freigegeben werden kdnnen bzw,
nicht bereits aufgrund dieser einfachen Messung als unfrei bezeichnet werden miissen. Das betrifft im
wesentlichen Abwdsser im Konzentrationsbereich um 1-10_6 Ci/m3. Der Umfang der Anwendung von Methoden
zur Nuklididentifizierung wird allein durch die Zeit begrenzt, innerhalb der die Messungen im Abwasser-
Tabor ausgeflihrt werden miissen, da nur Abwasserproben von bereits vollen Sammelbehdltern eingeliefert
werden. Die Entscheidung iiber die Freigabe einer Abwassercharge muB binnen 1 bis 2 Stunden nach Ein-

Tieferung der Probe erfolgen.
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Abb. 5/2: Jdhrliche Anzahl der untersuchten Abwasserproben

Eine Ubersicht lber die 1979 im Abwasserlabor durchgefiihrten Einzelmessungen und iber die Herkunft

der Proben gibt Tab. 5/5. Der Jahressumme von rund 22 000 Proben stehen rund 50 600 Einzelmessungen
gegeniiber, die entweder zum Freigabeentscheid oder zum Erhalt der gewiinschten Informationen erforder-
Tich waren. Im Mittel waren 1979 im Abwasserlabor arbeitstdglich 90 Proben auszumessen bzw. 200 Einzel-
messungen durchzufiihren,

égc] Zah1 der durchgefiihrten Messungen
Art der Proben Proben Summe der
1979 Einzelmes-
a B 34 - y- B-Energie-| sungen
Spektr, | Spektr. {bestimmung

Abwasser 15 005 ] 15 005 |15 005f 5 042 622 3 737 1 458 40 869
Schlamm aus Zyklator
und Abwasser- 323 323 323 - - 1 - 647
stationen
Wasserproben FR 2
(Kiihlkreislauf und 503 503 503 503 - 503 - 2 012
Absetzbecken)
Luftfeuchteproben zur
Abluftiiberwachung (FR 2, 2 353 183 183] 2 353 - 183 - 2 902
Abwasserdekontami-
nationsanl. u. FERAB)
Sonderproben und
Auftragsmessungen 1 764 303 3031 1 074 24 751 1 2 456
Proben im Rahmen
des TritiummeR- 1726 - - 11726 - - - 1 726
programms *
Jahressumme 21 674 | 16 317 |16 317110 698 | 646 5 175 1 459 50 612

*siehe Kapitel 5.3.3

Tab. 5/5: Art und Zahl der Proben und der 1979 durchgefiihrten Einzelmessungen
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31 % aller Proben waren keine Abwasserproben. Auch 1979 machten Institute und Abteilungen des KfK von
der Moglichkeit Gebrauch, Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft im Abwasserlabor
untersuchen zu lassen (Auftragsmessungen). Hier sind insbesondere zu nennen die Kontrollmessungen von
Wasserproben aus Kihlkreislauf und Absetzbecken des FR 2 und zur Uberwachung der Tritiumemissionen mit
der Abluft des FR 2, der FERAB und der Dekontaminationsanlage fir radiocaktive Abwdsser., SchlieBlich
wurden auch alle Tritiummessungen im Rahmen der Umgebungsiiberwachung im Abwasserlabor durchgefiihrt,

Die in den 42 Abwassersammelstationen des KfK 1979 angefallene Gesamtmenge an Chemieabwasser Tag mit
rund 166 732 m3 (siehe Tab. 5/6) um 17 % iber dem Wert fur 1978.

Die insgesamt 1979 in den leichtaktiven Chemieabwdssern angefallene o-Aktivitdt hat sich gegeniiber dem
Vorjahr um den Faktor 4,5 auf 2 990,6 mCi erhoht, wdhrend die angefallene B-Aktivitdt von 17,3 Ci
nahezu konstant geblieben ist.

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitdt auf die verschiedenen Anlagen und Institute des KfK
zeigt, geordnet nach abnehmender B-Aktivitdt, Tab. 5/6. Den Hauptbeitrag zur insgesamt in den leicht-
aktiven Abwdssern angefallenen B-Aktivitat lieferten 1979 mit 44,4 % die WAK, gefolgt von der Gerdte-
dekontaminationsanlage mit 26,8 % und dem MZFR mit 22,9 %. Diese drei Anlagen Tieferten damit zusammen
94,1 % der gesamten g-Aktivitdt bei einem Volumenanteil ihrer Abwdsser von nur 4,6 %,

Der Hauptbeitrag zur a-Aktivitdt der leichtaktiven Abwdsser stammte in diesem Jahr ebenfalls von der
WAK. Ev betrug 1979 rund 49 %. Es folgen die Gerdtedekontaminationsanlage mit rund 48 % und - in
groBerem Abstand - das Institut fiir Transurane mit ca. 1,9 %.

Abwassersammelstationen Nachgewiesene Nachgewiesene Abwassermenge
des KfK a-Aktivitdt B-Aktivitat (ohne 3H)

mC % e % m %
WAK 1 468,81 49,1 7 680,1 44,4 5 690 3,4
Gerdtedekontami-
nationsanlage ) 1 443,9] 48,3 4 630,6 26,8 513 0,3
MZFR 1,5 <0,1 3 952,6 22,9 1418 0,9
HeiRe Zellen 1,51 <0,1 599,0 3,5 1 4%0 0,9
FERAB 12,01 0,4 239,4 1,4 446 0,3
TU 56,3] 1,9 123,7 0,7 6 <0,1
restliche Ab- '
wassersammel- 6,61 0,2 56,0 0,3 157 239 93,2
stationen
Summe 2 990,6 {100,0 17 281,3 100,0 166 732 100,0

Tab. 5/6: Herkunft und Aktivitdtsanteil der 1979.1im Kernforschungszentrum angefallenen leichtaktiven
Abwdsser

In Tab. 5/6 wurden nur solche Anlagen oder Institute einzeln aufgefiihrt, deren Beitrag zur Abwasser-

aktivitat tber 1 % lag. Daraus ergibt sich, daB 1979 mehr als 99 % sowohl der a-Aktivitdt als auch der
B-Aktivitit in nur 6 der insgesamt 42 Abwassersammelstationen des KfK angefallen sind. Der Mengenanteil
der Abwdsser von diesen 6 Stationen lag mit 9 493 m3 bei rund 6 % der Gesamtmenge der angefallenen

leichtaktiven Abwdsser,

Von besonderer Bedeutung ist die Uberwachung der Endpufferbecken, weil sie den Endpunkt des Ober-
wachungssystems vor der Ableitung der Abwdsser in offentliche Gewdsser markiert. Oberwachungsziel
ist auch hier, die Einhaltung wasserrechtlicher Bestimmungen und Freigrenzen sicherzustellen und

nachzuweisen. Darliber hinaus geht es um die quantitative Erfassung der mit dem Abwasser insgesamt
aus dem Kernforschungszentrum abgeleiteten Radioaktivitdt (siehe Tab. 5/7).
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Aus dem KfK abgeleitete Abwassermenge in m3 502 650
Anzahl der abgeleiteten Endbeckenfiillungen 898
Art der Aktivitdt Nachgewiesene Aktivitat
in mCi
Aus dem KfK ) 3
: durch Integration der Einzelab- o
abgeleitete leitungen ermittelte Aktivitat B 17:4
Abwasseraktivitdt
3y 3,3.10°
aus mengenproportionalen monat- 895y 0,6
Tichen Mischproben ermittelte 205y 3,4
nuklidspezifische Aktivitit 187¢g 0,7
238py 0,12
239
2‘0053} 0514

* Bei 97,9 % der abgeleiteten Endbeckenfiitlungen lag die spezifische a-Gesamtaktivitdt unter
der Nachweisgrenze von 1:107% Ci/m®

Tab. 5/7: 1979 aus dem KfK 1in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwassermenge
und Abwasseraktivitdt

Bei der AktivitdtslUberwachung der Abwassermischungen aus den Endpufferbecken werden auch jene Ab-
wasser mitiiberwacht, die a priori als "frei" anzusehen und deshalb vor ihrer Einleitung in die Kldr-
anlage noch keiner Aktivitdtskontrollmessung unterworfen worden sind. Es sind dies die sogenannten
Regenerierabwdsser der Reaktoren und die hauslichen Abwdsser (siehe Abb, 5/1).

Die Ermittlung der Nuklidzusammensetzung der abgeleiteten Abwdsser wurde an mengenproportionalen Monats-
mischproben durchgefiihrt, Die abgeleitete Tritiumaktivitdt von 3 300 Ci iibersteigt den Vorjahreswert

um 44 %. Zur Tritiumgesamtabgabe haben die WAK mit rund 64 % und der MZFR mit rund 33 % beigetragen,
AuBer den Nukliden ®°Sr und °°Sr mit zusammen 23,0 % und *37Cs mit 4,2 % der B-Aktivitit konnten in

den Monatsmischproben trotz Anreicherung und langen MeRzeiten keine weiteren Einzelnuklide nachgewiesen
werden,

Einen Uberblick tiber die Entwicklung der mit den Abwassern des KfK in den letzten 10 Jahren in den
Vorfluter abgeleiteten Radiocaktivitdt gibt Abb, 5/3.
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Abb. 5/3: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jahrlich abgeleiteten B-Aktivitat
und der abgeleiteten Tritiumaktivitdt seit 1969.
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5.3 Umgebungsiiberwachung

M. Winter, W, Tachlinski

Die Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe umfaBt ein von der Aufsichtsbehtrde festge-
legtes Gebiet mit einer Flache von knapp 300 kmz, die im Westen vom Rhein und sonst von der Peripherie
eines Kreises von 10 km Radius um das Kernforschungszentrum begrenzt wird. In diesem Gebjet wohnen, ver-
teilt auf 20 Ortschaften, rund 100 000 Menschen,

Die der routinemdBigen Umgebungstiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe dienenden MeR- und Probe-
nahmestellen, die ebenfalls von der Aufsichtsbehdrde festgelegt wurden, 1iegen jedoch bis auf wenige
Ausnahmen innerhalb eines Kreises von ca. 5 km Radius um das Kernforschungszentrum. Die Konzentrierung

der routinemdBigen Umgebungsliberwachung - d. h. der Umgebungsiiberwachung bei bestimmungsgemdBem Betrieb

der kerntechnischen Anlagen des Kernforschungszentrums - auf diesen Entfernungsbereich tragt der Erfahrung
Rechnung, daB auBerhalb dieses Gebietes meBbare Immissionen nicht zu erwarten sind. Die aufgrund der
atmospharischen Ausbreitungsverhdltnisse fiir den "Luftpfad" berechneten Immissionsmaxima, die sogenannten
unglinstigsten Einwirkungsstellen, $ind maximal 1,5 km vom Mittelpunkt des Kernforschungszentrums (FR 2-Kamin)
entfernt. Auch die Immissionsmaxima des "Wasserpfades" im Bereich des Linkenheimer Altrheins unterhalb

der Einleitungsstelle der Abwdsser des Kernforschungszentrums liegen innerhalb des routinemaBig iiberwachten
Entfernungsbereiches. Die Gestalt des bestehenden Uberwachungsnetzes von MeB- und Probenahmestellen wird
weitgehend durch die meteorologischen Verhdltnisse, die Lage der bernachbarten Ortschaften, der natiirlichen
und kinstlichen Wasserwege und der landwirtschaftlichen Nutzfldchen bestimmt (siehe Lageplan nach S. 78).

Innerhalb des gesamten Uberwachungsbereiches bildet der sogenannte betriebliche Uberwachungsbereich des
Kernforschungszentrums selbst - das ist die rund 2 km2 grofe Fliche innerhalb des Zaunes - einen besonderen
Bereich, da hier schon im normalen Betriebszustand der Anlagen eine erhohte Ortsdosisleistung herrschen kann.
Das MeBstellennetz ist deshalb hier (siehe Lageplan nach S. 80) wesentlich dichter als in der eigentlichen
Umgebung.

Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde 1978 nach der am

24, Mai 1978 vom Ministerium fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wirttemberg gebilligten und

am 1, Juni 1978 in Kraft getretenen Neufassung des Umgebungsiiberwachungsprogrammes durchgefiihrt. Das neue
Uberwachungsprogramm tradgt sowohl durch erhdhte Probenahmefrequenzen als auch durch mehr nuklidspezifische
Aktivitatsbestimmungen in den Medien relevanter Belastungspfade den gestiegenen Anforderungen an die Uber-
wachungsqualitdt Rechnung,

Dariiber hinaus wurde auch 1979 eine Vielzahl von Probenahmen und Messungen durchgefiinrt, die entweder das
Routineprogramm direkt erginzten (siehe 5.3.3) oder Untersuchungen zur Radiotkologie des Tritiums
(siehe 5.6.5) dienten,

\

5.3.1 Das Uberwachungsprogramm

Neben der eingangs erwahnten rdumlichen Aufteilung des Oberwachungsprogrammes in betrieblichen Uberwachungs-
bereich und duBeres Uberwachungsgebiet gibt es eine meBtechnische Gljederung, der zufolge das Programm zwefi-
geteilt ist: I. Direktmessung der Strahlung und II. Aktivitdtsmessungen. Wihrend Teil I der Erfassung mogli-
cher Gefahren fiir den Menschen durch direkte Strahleneinwirkung von auBen dient und DosisgroBen ermittelt,
dient Teil II der Erfassung einer moglichen Inkorporationsgefahr fiir den Menschen, indem der Radioaktivitdts-
gehalt von Probematerialien aus verschiedenen Umweltmedien bestimmt wird, die vom Menschen direkt oder in-
direkt aufgenommen werden konnen. Das auflagebedingte Routinetiberwachungsprogramm des Kernforschungszentrums
Karlsruhe erhielt dementsprechend folgende Struktur:
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I. Direktmessung der Strahlung

1.1 7ihlrohrauRenstationen

1.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Ober -
wachung des Betriebsgelindes

[.2.1 Betriebsgeldnde des KfK (ohne WAK)
1.2.2 Betriebsgelidnde der WAK

1.3 Festkorperdosimeter

II. Radioaktivitdtsmessungen

I1.1 Aerosole
I1.2 Niederschlag
IT.3 Wasser
11.3.1 Oberflichenwasser
I1.3.2 Grund- und Trinkwasser
I1.4 Biologisches Material
1T.4.1 Schlamm
11.4.2 Seston
I1.4.3 Fisch
I1.4.4 Wasserpflanzen
11.4.5 Bewuchs

IT.4.6 Pflanzliche Nahrungsmittel
I1.4.7 Boden

Eine vollsténdige und detaillierte Beschreibung des neuen Uberwachungsprogrammes wurde in KfK 2897 B
gegeben. Im folgenden wird deshalb das Uberwachungsprogramm nur in groben Ziigen skizziert.

Die an den 8 Z@hlrohrstationen - eine Station ih Kernforschungszentrum und 7 AuBenstationen in den benach-
barten Ortschaften (siehe Lageplan nach S, 78) - registrierten MeBwerte des (a + B)-Strahlungspegels kdnnen

von der Zentralstation im KfK telefonisch abgefragt werden. Eine Information iber den Strahlungspegel in

einem Umkreis von 2 bis 8 km stiinde damit auch in einer Unfallsituation innerhalb weniger Minuten zur Verfligung.

Auf dem Betriebsgelénde des Kernforschungszentrums befinden sich auBer den beiden MeBhiitten mit Sammeleinrich-
tungen fiir Niederschldge und Luftstaub insgesamt 31 MeBstellen einer Zahlrohr-Monitor-Anlage (siehe Lageplan
nach S. 80) zur kontinuierlichen Messung der y-Ortsdosisleistung., Zur Erfassung von Nieder- und HochdosismeB-
bereichen werden zwei unterschiedliche Z&hlrohrtypen verwendet. 13 dieser MeBstellen gestatten im Hinblick auf
Unfallsituationen mit starken Strahlungsfeldern eine Registrierung der y-Dosisleistung bis zu 10® rem/h. 14
MeBstellen erfassen den unteren MeBbereich vom Nullpegel bis zu 10 mrem/h und sind damit empfindliich genug, um
auch das Auftreten geringfiigiger DosisleistungserhShungen, z.B. als Folge von Transporten radioaktiver Abfille,
durch Warnschwelleniiberschreitungen anzuzeigen. 4 Detektoren an der Grenze des Betriebsgeldndes der Wiederauf-
arbeitungsanlage (WAK) sind im Gegensatz zu allen anderen MeRstellen der Zihlrohr-Monitor-Anlage nicht mit
Energiekompensationsfiltern ausgeriistet, um die g-Empfindlichkeit dieser Zdhlrohre im Hinblick auf eine Er-
fassung der ®SKr-Emissionen zu erhalten.

Die Verfiigbarkeit meteorologischer Daten in der Umgebungsiiberwachungszentrale wurde 1979 durch Installation
eines CALAS-Sichtgerdtes (Computer Aided Laboratory Automation System) verbessert. Damit stehen nunmehr die
meteorologischen CALAS-Benutzerprogramme zur Darstellung aktueller Wetter- und Ausbreitungsdaten und der aus
ihnen berechneten Isolinien der Konzentrationsintegrale in der Umgebung (siehe auch Kap.7.2) und, als rechner-
unabhdngige Mindestinformation, weiterhin die Anzeigeinstrumente je einer Windfahne und eines Anemometers in

40 m und 80 m MeBmasthdhe zur Verfligung.

Die Anzeige- und Registriergerdte aller hier genannten MeBstellen befinden sich in der Umgebungsiiberwachungs-
zentrale im Gebdude der Hauptabteilung Sicherheit. Die Mefwertiibertragung von den MeBstellen erfolgt iiber MeB-
leitungen von insgesamt mehr als 30 km Ldnge.
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Zur Messung der ortlichen Verteilung der akkumulierten y-Equivalentdosis werden im Betriebsgelinde, entlang
der Grenze des betrieblichen Uberwachungsbereiches und in der niheren Umgebung bis zu rund 3 km Entfernung
Festkorperdosimeter eingesetzt. Dabei handelt es sich um dieselben Dosimetersysteme, die auch zur Personen-
liberwachung verwendet werden. Das MeBstellennetz umfaBt insgesamt 310 MeBstellen. Das duBere MeRstellennetz
besteht aus 90 MeBstellen, die in 2 konzentrischen Ringen um das Kernforschungszentrum mit Durchmessern von

4 km und 6 km angeordnet sind, ergdnzt durch 7 MeBstellen in den ndchstbenachbarten Ortschaften (siehe Lage-
plan nach S. 78). 129 GrenzmeBstellen entlang des rund 6,5 km langen Zaunes bilden eine anndhernd dquidistante
Folge mit Absténden von ca. 650 m (siehe Lageplan nach S. 80), Weitere 40 MeBstellen sind anndhernd nach einem
Rechteck-Raster Uber das Betriebsgeldnde verteilt. Die restlichen Dosimeterstellen dienen der Oberwachung im
Bereich der Dekontaminationsbetriebe und der wiederaufarbeituanan]age. Auflagebedingt sind insgesamt 232 MeB-
stellen (siehe 5.2.3.2) und ihre Ausstattung mit je 2 Thermolumineszenzdosimetern. Die Unterhaltung der iibri-
gen 78 MeBstellen und der teilweise parallele Einsatz anderer Dosimetertypen dienen der Durchfiihrung von Ver-
gleichsmessungen, Testprogrammen oder innerbetrieblichen Uberwachungszwecken.

Der zweite Teil des Umgebungsiiberwachungsprogrammes betrifft die Radioaktivitdtsmessungen., Die Lage der Probe-
nahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan nach S. 80, Die Probe-
nahmestellen in der Umgebung des Kernforschungszentrums zeigt die topographische Karte nach S. 78.

Der Umfang der fur das Routineprogramm, flr besondere UberwachungsmaBnahmen (siehe Kapitel 5.3.3) und fir
das MeBprogramm zur Untersuchung der Tritiumkontamination in der Umwelt (siehe Kapitel 5.6.5) erforderlichen
Probenahmen und auszufuhrenden Aktivitdtsmessungen geht aus Tab. 5/8 hervor.

Zahl der Proben

Art der Proben 1979
Aerosole auf feststehenden Einzelfiltern 315
Aerosole auf Schrittfilterband 1 460
Niederschlag 72
Grund- und Trinkwasser 232
Oberfldchenwasser aus dem Hirschkanal 52
Schlamm aus dem Hirschkanal und Sedimente aus den 6 Sandfangen des 366

Kanalisationsnetzes flir Regen- und Kiihlwasser

Proben von Schlamm, Seston, Fisch und Wasserpflanzen aus dem Altrhein 35
unterhalb und oberhalb der Abwassereinleitung des KfK

Landwirtschaftliche Produkte, Bewuchs- und Bodenproben 77

Niederschlag, Trink- und Oberfldchenwasser und pflanzliche Nahrungsmittel

zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt 1 980
Sonstige Proben 126
Summe 4 715

Tab., 5/8: Art und Anzahl der Proben zur Bestimmung der Umweltradioaktivitat
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Fir die Betreuung des ausgedehnten MeBstellennetzes der Umgebungsiiberwachung (Kontrollen, Wartungsarbeiten,
Kalibrierungen) und fir die Probenahmen stand ein mit Funk ausgeriisteter VW-Bus zur Verfligung, der 1979 ins-
gesamt rund 12 000 km zuriicklegte.

5.3.2 MeBergebnisse des Routineprogrammes

Die Vermittlung einer Ubersicht Uber die Fiille von EinzelmeBergebnissen des Oberwachungsprogrammes ist, so-
weit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nur durch Bildung von Mittelwerten oder Angabe von
Schwankungsbereichen mogliich. Die folgende zusammenfassende Darstellung der MeBergebnisse folgt der Gliede-
rung des Uberwachungsprogrammes und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als Zwischeniiberschriften.

I, Direktmessung der Strahlung

I.1 Z&hlrohrauBenstationen

Tab. 5/9 zeigt die Jahresmittelwerte der (B+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche der telefonischen Ab-
frageergebnisse. Die telefonische Abfrage aller Zdhlrohrstationen erfolgt seit der Einfilhrung eines neuen
Dateniibertragungssystems Ende Mai 1979 automatisch alle 6 Stunden. Die Zentralstation in der Umgebungslber-
wachungszentrale steuert diese Abfrage der Zdhlrohrstationen und registriert alle einlaufenden MeBwerte.
Dariiber hinaus konnen von der Zentralstation aus im Bedarfsfall zu jeder Zeit Einzelabfragen der Zdhlrohr-
stationen vorgenommen werden,

(8+y)~Strahlungspegel in Ipm
MeRstellenstandorte 1

. minimaler maximaler

Jahresmittel Abfragewert Abfragewert

KK 478 290 1084
Leopoldshafen 444 294 1252
Linkenheim 440 250 1570
MeBhiitte "Forsthaus" 407 273 1510
Friedrichstal (9 Betriebsmonate) 461 341 1462
Blankenloch 498 339 1705
Karlsruhe 411 303 1508
Eggenstein 443 314 1473

Tab. 5/9: MeBergebnisse der ZahlrohrauBenstationen 1979

Die Monatsmittelwerte des Jahres 1979 der 7 AuBenstationen streuen insgesamt zwischen rund 320 Ipm und
560 Ipm. Die Jahresmittelwerte liegen hingegen enger beijeinander, so daB es gerechtfertigt erscheint,
flir diese Stationen einen Gesamtmittelwert fiir 1979 zu bilden. Er ergibt sich zu 443 Ipm.

Der Jahresmittelwert fiir die KfK-Station liegt mit 478 Ipm im Streubereich der MeBwerte von den AuBen-
statjonen. Die Bestrahlungen von Dosimetern, die mit unterschiedlicher Stdrke und Dauer in der nur 140 m
entfernten Eichhalle durchgefiihrt wurden, fiihrten 1979 zu keiner signifikanten ErhGhung des Jahresmittel-
wertes der KfK-Station.



1.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung des Betriebsgeldndes
1.2.1 Oberwachung der y-Ortsdosisleistung innerhalb des KfK (siehe Lageplan nach S. 80)

Der Nullpegel der vy-Ortsdosisleistung im KfK lag wie im Vorjahr an der unteren MeBbereichsgrenze von 10 urem/h.
Von den 14 NiederdosisleistungsmeBstellen mit einem MeBbereich von 10 urem/h bis 10 mrem/h befindet sich eine
(MeBstelle Nr. 15) in der Eichhalle der HS/D. Die Registrierungen der y-Dosisleistung dieser MeBstelle entspre-
chen zeitlich und dem Betrage nach den in der Eichhalle durchgeflihrten routinemdBigen Bestrahlungen.

1979 kam es lediglich an einer der Ubrigen 13 MeBstellen zu knappen Uberschreitungen der eingestellten Harn-
schwelle von 1 mrem/h. Dabei handelte es sich um die MeBstelle Nr. 5 im Bereich des MZFR, Die Warnschwellen-
iberschreitungen ereigneten sich aufgrund von Réntgenarbeiten im Betriebsgelinde des MZFR am 16. und 27. Ja-
nuar 1979 und dauerten insgesamt 7,8 Stunden an. Die registrierten Hichstwerte lagen noch unter 1,1 mrem/h.

An den 11 Hochdosisleistungsmefstellen der Zghlrohr-Monitor-Anlage mit einem MeBbereich von 10 mrem/h bis
1000 rem/h wurde 1979 in keinem Fall - auch nicht kurzzeitig - eine y-Ortsdosisleistung oberhald der unteren
MeBbereichsgrenze dieser Detektoren registriert.

Eine quantitative Auswertung der Registrierungen der Zihlrohr-Monitor-Anlage erfolgt nicht. Die Registrier-
streifen (rund 400 m pro Jahr) werden nach arbeitstdglicher Sichtkontrolle zur Dokumentation abgelegt.

1.2.2 Oberwachung an der Betriebsgelandegrenze der WAK (siehe Lageplan nach S. 80)

Zwei der insgesamt 6 MeRstellen sind HochdosisleistungsmeBstellen. Im MeBbereich dieser Detektoren (siehe Pro-
grammpunkt 1.2.1) wurden auch 1979 keine MeBwerte registriert. Der Streubereich des an den 4 anderen MeBstellen
kontinuierlich gemessenen (B+y)-Strahlungspegels reichte 1979 von MeBwerten im Bereich des Nullpegels (ca.
4.102 Ipm) bis zu einem Hochstwert von 1,8+10° Ipm.

An allen 4 MePBstellen ereigneten sich 1979 Warnschwelleniiberschreitungen. Die Ursachen waren entweder Rontgen-
arbeiten, die auf dem Betriebsgeldnde der WAK - z.B. zu SchweiBnahtpriifungen - durchgefiihrt wurden, 85Kr-Frei-
setzungen im Zusammenhang mit Brennelementaufidsungen oder Direktstrahlung aus Transportfahrzeugen mit abge-
brannten Brennelementen,

Z8h1t man die Warnschwellentiberschreitungen an den einzelnen MeBsteilen ohne Beriicksichtigung der zum Teil
identischen Ursachen, so ergibt sich eine Summe von 72 Ereignissen (1978: 66 Ereignisse).

1.3 Festkorperdosimeter zur Uberwachung der akkumulierten Strahlungsdosis

Das innere MeBstellennetz einschlieBlich der Dosimetermefstellen entlang der Grenze des betrieblichen Uber-
wachungsbereiches zeigt der Lageplan nach S.80. Von den hier gezeigten Standorten gehdren jedoch nur die 5
leBfstellen an der Betriebsgeldndegrenze der WAK und die 129 MeBstellen entlang des betrieblichen Uberwachungs-
bereiches (der Lageplan zeigt nur jede zweite MeBstelle!) zum auflagebedingten Oberwachungsprogramm. Alle an-
deren in diesem Lageplan verzeichneten Mefstellen dienen besonderen UberwachungsmaBnahmen (siehe Kap. 5.2.3.3).

Die topographische Karte nach S. 78 zeigt das &uBere Dosimeter-MeBstellennetz. Das HeBstellennetz besteht aus
2 konzentrischen Ringen um das KfK mit Durchmessern von 4 km (36 MeBstellen) und 6 km (54 MeBstellen). Ferner
gehdren dazu 7 der 8 DosimetermeRstellen an den Zihlrohrstationen (siehe Programmpunkt I.1) in den néchstbe-
nachbarten Ortschaften.
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Das MeBstellennetz ist insgesamt so dicht, daB von einer praktisch liickenlosen Oberwachung der Dosisbelastung
der Umgebung gesprochen werden kann,

Alle MeBstellen wurden einheitlich mit je einem Paar Thermolumineszenzdosimeter (LiF-PreBlinge, gekapselt mit
500 mg/cm? Plexiglas) ausgerlistet. Mit Ausnahme der 90 MeRstellen der beiden ZuBeren MeBstellenringe wurden
alle MeBstellen zusdtziich mit je einem Paar kugelgekapselter Phosphatglasdosimeter bestiickt. Die Moglichkeit
von Mehrfachauswertungen der Glasdosimeter innerhalb ldngerer Expositionszeitrdume erlaubt damit bei den MeB-
stellen des inneren MeBstellennetzes bei Bedarf auch rasch ausfiihrbare Zwischenauswertungen.

Die routinemdBigen Expositionsintervalie betragen fiir alle Festkirperdosimeter jeweils rund 6 Monate. Alle
Dosimeter, zum Schutz vor Witterungseinfliissen in Plastikbeutel eingeschweiBt, werden jeweils im Mai und im
November zur Ausmessung eingeholt. Zur Vermeidung einer zeitlichen Uberwachungsliicke werden gleichzeitig neue
Dosimeter ausgehdngt. Die Aufhdangung erfolgt entweder an Biumen oder an galgenformig gebogenen Drdhten, die
an den oberen Enden von Aluminiumstandrohren 3 m Uber dem Boden befestigt sind.

Fiir den Expositionszeitraum von November 1978 bis Movember 1979 ergaben sich die in Tab. 5/10 zusammengestell-

ten Jahresdosiswerte. Die mit Phosphatglas- und Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Jahreswerte zeigen eine

sehr gute Ubereinstimmung. Die Jahresdosismittelwerte fir die verschiedenen MeBstellengruppen lassen fiir beide

Dosimetersysteme keine signifikanten Unterschiede erkennen. Die mit TL-Dosimetern ermittelte y-Ortsdosis ergibt
sich sowohl fiir die Grenze des betrieblichen Uberwachungsbereiches als auch fiir den duBeren Uberwachungsbereich
zZu rund 61 mrem.

Jahresortsdosiswerte H in mrem
MeBstellen
Glasdosimeter TL~Dosimeter
Gruppe Zah1 H Hoin Hoax i Hin Hnax

Grenze des betrieblichen Ober-

wachungsbereiches des KfK 129 64 52 84 61 51 80
Betriebsgeldndegrenze der WAK 5 60 55 66 58 57 61
MeBstellenring um das KfK mit _ _ _

4 km Durchmesser 36 57 53 63
MeBstellenring um das KfK mit _ - -

6 km Durchmesser 54 62 49 85
Zahlrohrstationen (benachbarte

Ortschaften und KfK) 8 63 57 71 64 60 68

Tab., 5/10: Mittelwerte und Streubereich der mit Glas- und TL-Dosimetern gemessenen Jahresortsdosiswerte
(Expositionszeit: November 1978 bis November 1979)

Signifikante Unterschiede der Jahresdosiswerte lassen sich nur bei den Dosismaxima fiir die MeBstellengruppen
feststellen. Fiir den inneren Mefstellenring um das KfK und fiir die Betriebsgeldndegrenze der WAK wurden mit
TL-Dosimetern Hochstwerte von 63 mrem/a und 61 mrem/a ermittelt. Die MeBstellen dieser beiden Gruppen 1iegen
dominant in bewaldetem Gebiet (s. Lageplan nach $.78). Das an der Grenze des betrieblichen {berwachungsbereiches
des KfK gefundene und um rund 20 mrem/a hGhere Ortsdosismaximum Tiegt jedoch noch unter dem Ortsdosismaximum von
85 mrem/a filr den duBeren MeBstellenring, der die benachbarten Ortschaften schneidet.
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ITI. Radiocaktivit&tsmessungen
I1.1 Aerosole

Mit Hilfe einer sogenannten Schrittfilteranlage in der Umgebungsiiberwachungszentrale wird die Aerosolaktivitét
kontinuierlich lberwacht. Die Luftansaugvorrichtung befindet sich auf dem Gebdudedach der HS (Gebdude Nr. 123).
Der Filterbandtransport erfolgt schrittweise alle 6 Stunden. Die Messung der spezifischen R-Aktivitdt erfolgt
widhrend der 6-stlindigen Bestaubung des Filterbandes und ein zweites Mal wihrend des sich unmittelbar anschlies-
senden 6-Stunden-Intervalles, Die mit 2 Endfensterzéhlrohren gemessenen B-Impulsraten werden kontinuierlich re-
gistriert, um eine rasche Beurteilung des Abklingverhaltens der B-Aktivitdt zu ermdglichen. Zur Bestimmung der
langlebigen a-Aktivitdt dient eine Verzbdgerungsstrecke, die einer Zeit von 5 Tagen entspricht. Zur Messung der
spezifischen o-Aktivitdt dient ein Methandurchflufzdhirohr.

Eine Berichterstattung von EinzelmeBwerten erfolgt nur, wenn die folgenden Grenzwerte flir die langlebige o-
Aktivitdt (nach 5 Tagen) und die B-Aktivitdt (am Ende des zweiten 6-Stunden-Intervalles) liberschritten wurden:

a, = 0,4 pCi/m* und a, = 100 pCi/m,

B

Uberschreitungen der entsprechenden Impulsratenschwellwerte werden automatisch angezeigt. 1979 wurden diese
Schwellwerte nie Uberschritten.

Zur Oberwachung der Aerosolaktivitdt werden auBerdem in den MeBhiitten "West", "Nordost" und "Forsthaus" fest-
stehende Einzelfilter eingesetzt. Die MeBhlitten "West" und "Nordost" befinden sich innerhalb des betrieblichen
Oberwachungsbereiches innerhalb der beiden Hauptausbreitungssektoren bezliglich der wichtigsten Emittenten des
KfK (siehe Lageplan nach S. 80). Die MeBhiitte "Forsthaus" ist identisch mit der ZahrohrauBenstation gleicher
Bezeichnung. Ihr Standort liegt nordnorddstiich der WAK (siehe Lageplan nach S. 78) und damit am Rande des
Hauptausbreitungssektors, bezogen auf den Abluftkamin der WAK.

Die Luftstaubmessung erfolgt auf Filtern von 20 cm Durchmesser mit Hilfe von Aggregaten mit einer Saugleistung
von ca. 25 m®/h. Der Filterwechsel erfolgt 2 x wichentlich, jeweils montags und donnerstags. Die Bestimmung
der langlebigen o~ und g-Aktivitdt erfolgt jeweils ca. 7 Tage nach der Filterentnahme. Dariiber hinaus werden
monatlich eine y-spektrometrische Analyse der Aerosolaktivitdt und eine radiochemische Bestimmung von 238pu
und (23%Pu+23°Pu) durchgefiihrt. Dazu werden aus den Stapeln der ibereinandergelegten Originalfilter eines
Monats mehrere kleine Stapel von Filterscheiben mit 5 cm Durchmesser ausgestanzt. Die auf diese Weise entste-
henden zylindrischen Filterpdckchen werden y-spektrometrisch untersucht und anschlieBend zur Plutonijumbestim-
mung radiochemisch aufbereitet. Die durch y-Spektrometrie dieser Proben ermittelten Aktivitdtskonzentrationen
von Einzelnukliden werden auf die Mitte des jeweiligen Sammelintervalles, also auf die Monatsmitte, als fikti-
vem Probenahmezeitpunkt bezogen.

Die Ergebnisse der Oberwachung der Aerosolaktivitdt wurden in Tab. 5/11 zusammengestellt.

Die EinzelmeBwerte der a-Aktivitdtskonzentration der Luft lagen 1979 zwischen 0,4 fCi/m® und 3,2 fCi/m®, ihr
Mittelwert liegt knapp unter dem Vorjahreswert. Die Jahresmittelwerte der langlebigen Gesamt-g-Aktivitdtskon-
zentration der Luft stimmen 1979 flir die 3 MeBhiitten fast genau Uberein. An den beiden MeBhiitten "West" und
"Nordost" wurden mit 26,6 fCi/m® nur rund 40 % der Vorjahresmittelwerte erreicht.

Als Ergebnis der y-spektroskopischen Untersuchung der monatlichen Filterpdckchen wurden in die Tab. 511 nur
die Radionuklide aufgenommen, fiir die sich mindestens einmal bei der Auémessung der Monatsfilterstapel von

den 3 MeBhiitten ein MeBwert oberhalb der Nachweisgrenze ergeben hat. Lag umgekehrt auch nur einmal die Akti-
vititskonzentration eines Nuklides unterhalb der erreichten Nachweisgrenze, so muBte deshalb der angegebene
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Mittelwert mit dem Zeichen "<" versehen werden. Im librigen schwanken die bei den einzelnen Messungen fiir die
Einzelnuklide erreichten Nachweisgrenzen allein aufgrund unterschiedlicher Luftdurchsdtze, Halbleiterdetek-
toren und MeBzeiten erheblich.

Die Jahresmittelwerte der 1979 gemessenen (23°Py+2"9py)-Konzentrationen erreichten nur 25 % bis 50 % der
Mittelwerte fiir 1978.

MeBhlitte "Nordost" MeBhlitte "West" MeBhiitte "Forsthaus"
Artbgar ﬁtﬁ}g;tat Aktivitdtskonzentration in fCi/m?
a qmin Amax a qnin qmax a 3nin qmax
langlebige o-
Aktivitat (bezogen 1,0 0,4 3,2 1,2 0,4 2,6 1,3 0,6 3,1
auf 23°py)
Tanglebige B-
Aktivitdt (bezogen 26,6 1,0 67,0 26,5 10,0 69,0 26,7 7,0 57,0
auf *%K)
6%¢Co < 0,4 < 0,2 < 0,5 < 0,4 < 0,2 0,6 < 0,3 < 0,2 < 0,4
106py < 3,2 < 1,9 4,0 < 3,6 < 1,7 < 6,4 < 2,6 < 1,7 < 4,3
1258h < 0,9 < 0,5 1,2 < 0,9 < 0,2 1,5 < 0,7 < 0,5 < 1,1
134Cs < 0,3 < 0,2 0,6 < 0,4 < 0,2 < 0,6 < 0,3 < 0,2 < 0,4
137Cg 2,1 0.4 5,9 1,5 0,4 3.9 <1,0 0,2 1,4
ERRIW:) < 1,9 <0,8 3,8 < 2,0 < 1,1 3,5 < 1,6 <0,8 3,1
"Be 73,3 39,6 98,5 80,0 40,2 121,7 68,1 30,9 17,3
(22°Pu+2%9py) 0,014 0,004 0,028 0,018 0,010 0,032 0,020 0,008 0,050
238py < 0,006 | < 0,001 0,011 <0,011 | < 0,004 0,024 | < 0,014| < 0,003 0,043

Tab. 5/11: Mittelwerte und Schwankungsbereiche der EinzelmeBwerte der Aerosolaktivitdtskonzentration 1979

11.2 Oberwachung des Niederschlags

Auf den MeBhiitten "Nordost" und "West" und norddstlich der Wiederaufarbeitungsanlage (siehe Lageplan nach

S. 80) werden Niederschldge gesammelt und zweimal monatlich ihre a~ und g-Aktivitdtskonzentration und ihre
Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische Strontiumbestimmung und eine y-spektrometrische Unter-
suchung werden nur bei Uberschreitung des vorgegebenen Grenzwertes von 200 pCi/1 filir die g-Gesamtaktivitdts-
konzentration vorgenommen,

Eine Ubersicht Uber die 1979 mit dem Niederschlag der Fldcheneinheit des Bodens zugefiihrte Radioaktivitdt
gibt Tab. 5/12,
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Jahres-Fléchenbelastung 1979
Niederschlags- in nCi/m?
SammeTort menge in mm Aa AB A3H
MeBhutte "West" 736 < 2,38 5,5 254
MeBhiitte "Nordost" 733 < 2,44 5,4 449
WAK 742 < 2,37 5,6 685

Tab. 5/12: Radioaktivitdt im Niederschlag 1979

Die 72 EinzelmeBwerte der a-Aktivitdtskonzentration Tagen mit 2 Ausnahmen 1979 unter der Nachweisgrenze (des-
halb auch das Zeichen "<" vor den Fldchenbelastungen in Tab. 5/12).So kann nur ausgesagt werden, daB fir alle
drei Sammelstellen die Jahresmittelwerte der o-Aktivitdtskonzentration unter 3,3 pCi/1 und die a-Flachenbe-
lastungen unter 2,5 nCi/m2 lagen.

Die Jahresfldchenbelastung durch die g-Bruttoaktivitdt im Niederschlag ist an den 3 Sammelstellen gegeniiber

dem Vorjahr deutlich - und zwar um 60 bis 70 % - zurlickgegangen, obwohl die Niederschlagsmengen 1979 nur um

9 bis 13 % unter denen des Vorjahres lagen. Die mittlere B-Aktivitdtskonzentration an den drei Sammelstellen

hat gegeniiber 1978 entsprechend um rund 60 % abgenommen. Zum Vergleich wurden in Tab. 5/13 MeBwerte des Deutschen
Wetterdienstes aufgenommen, Die B-Aktivitatskonzentration hat demnach sowohl in Stuttgart als auch bundesweit
(Mittelwerte fiir19 Orte in der Bundesrepub1ik) gegeniiber 1978 um 56 % abgenommen. Bundesweit ergab sich jedoch fiir
1979 ein mittlerer Wert fiir die B-Aktivitdtsfldchenbelastung, der um vund 50 % iiber dem Mittelwert flir den betrieb-
lichen Uberwachungsbereich des KfK lag.

Jahresmittel- | o pyiivivits- | 7, (79) | A, (79) | Verhdltnis der
wert der B .- B B ;
st fldchen- Niederschlags-
Aktivitdts belastun a, (78) A, (78) mengen
konzentration 9 8 8 9
Sammelort — M(79)
ag (79) AB (79) 78
in pCi/l in nCi/m? fa* P q
ieBhlitte "West" 7,4 5,5 0,34 0,30 0,87
ileBhiitte "Nordost" 7,3 5,4 0,45 0,39 0,87
WAK 7,5 5,6 0,38 0,35 0,91
Stuttgart* 6,6 3,9 0,44 0,30 0,68
Mittelwerte fir 19
Orte auf dem Gebiet 8,4 8,2 0,44 0,50 1,15
der BRD *

* Mefwerte des DWD **f:%
Tab. 5/ 13: Vergleich der Gesamt-g-Aktivitit des Niederschlages 1979/1978

Im Falle der Tritiumfldchenbelastung (siehe Tab. 5/12) wird der atmosphdrische Tritiumanteil stark von Tritium-
immissionen liberlagert, deren Ursache in den Tritiumableitungen mit der Abluft der beiden schwerwassermoderier-
ten Reaktoren MZFR und FR 2, der WAK und der FERAB-Anlage liegt. Die mittlere Tritiumfldchenbelastung fiir das
Betriebsgeldnde des KfK betrug 1979 rund 670 nCi/m?, flr die ndhere Umgebung des KfK bis zu Entfernungen von
rund 12 km hingegen nur rund 170 nCi/m? (siehe Kapitel 5.6.5). Die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration
des Niederschlags lagen 1979 an den Sammelstellen innerhalb des KfK zwischen0,35nCi/1 und 1,6 nCi/1, auBerhalb
des KfK im Mittel bei 0,24 nCi/1.
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Die Tritiumfldachenbelastung innerhalb des Kernforschungszentrums hat gegenliber dem Vorjahr um rund 38 %
abgenommen. Diese Abnahme entspricht dem Rlickgang der Tritiumemissionen. Die gesamte, mit der Abluft
freigesetzte Tritiumaktivitdt Tag 1979 mit 1 488 Ci um rund ein Drittel unter der des Vorjahres. Allein
die FERAB-AnTlage hat 1979 rund 717 Ci Tritium weniger emittiert als 1978.

11.3  Oberwachung des Wassers (siehe Lageplan nach S. 78)
I1.3.1 Oberfldchenwasser

Die o~ und B-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Hirschkanals werden durch kontinuierliche Probenahme
von Oberfldchenwasser nahe der NO-Ecke des Kernforschungszentrums iiberwacht, Die Probenahmestelle liegt unter-
halb der Wasserausldufe der 6 Sandfidnge des Kernforschungszentrums, Uber die alle Regen- und Kithlwdsser des

KfK (ca. 3+10° m3/a) in den Hirschkanal eingeleitet werden. Die Aktivitdt wird wochentlich in kontinuierlich
entnommenen Mischproben bestimmt. Die nach dem Uberwachungsprogramm bei g-Aktivitdtskonzentrationen der Wochen-
mischproben von > 20 pCi/1 vorgesehenen y-spektrometrischen Untersuchungen muBten in keinem Fall durchgefiihrt
werden, da die MeBwerte aller Wochenmischproben deutlich unter diesem Grenzwert lagen.

Die MeBergebnisse fir 1979 wurden in Tab. 5/14 zusammengefaBt.

72 % der Wochenmittelwerte der oa-Aktivitdtskonzentration und 26 % der Wochenmittelwerte der B-Aktivitdtskonzen-
tration lagen unter der jeweiligen Nachweisgrenze.

jimishise | Schverkngsbereleh der | saprsnittenvert
o < 1,3 bis 3,1 pCi/1 < 1,9 pCi/1
Rest-B < 0,9 bis 6,0 pCi/1 < 1,6 pCi/l
3H 0,18 bis 4,4 nCi/1 0,75 nCi/

Tab. 5/14: Radiocaktivitdt des Oberfldchenwassers im Hirschkanal 1979

11.3.2 Grund- und Trinkwasser

Uberwacht wurden die Wasserwerke "SUd" und "Tiefgestade" des Kernforschungszentrums, die Wasserwerke Leopolds-
hafen, Linkenheim-Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald, die beiden Schluckbrunnen der WAK sowie der Beobach-
tungsbrunnen P zwischen dem KfK und Linkenheim (siehe Lageplan nach S. 78). Einen Oberblick Uber die Ergeb-
nisse der Uberwachung vermittelt Tab. 5/15. Auch hier erreichten die B-Aktivitdtskonzentrationen nie den
Grenzwert von 20 pCi/1, so daB eine y-spektrometrische Analyse der Proben in einem Fall erforderlich war.

83 %, 80 % bzw.6,7 % der insgesamt 30 untersuchten Grundwasserstichproben lieferten MeBwerte unterhalb der je-
weiligen Nachweisgrenze flir die a-, B- bzw. Tritiumaktivitdt. Alle gebildeten Jahresmittelwerte waren deshalb

mit dem Zeichen "<" zu versehen,
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At erte. (Stichproben von & Selten) Jahresiitteluerte
o, < 1,4 bis 2,6 pCi/1l < 1,9 pCi/l
Rest-g < 0,9 bis 1,7 oCi/1 < 0,94 pCiN
*H < 0,14 bis 0,6 nCi/1 < 0,33 nCi/1

Tab. 5/15: Radioaktivitat in Grund- und Trinkwasser 1979

I1.4 Oberwachung von biologischem Material (siehe Lageplan nach S. 78)

Dem Altrhein, einem fruheren Seitenarm des Rheines, der fiir die Abwasser des Kernforschungszentrums als Vor-
fluter dient, werden in groBeren zeitlichen Abstdnden Schlamm- und Sestonproben sowie Fische und Wasser-
pflanzen entnommen, Flr die Kuhl- und Regenwdsser aus dem KfK dient der Hirschkanal als Vorfluter. Der Radio-
aktivitdatsgehalt von Schlammproben aus dem Hirschkanal wird wochentlich iiberwacht. Den Verlauf der beiden als
Vorfluter dienenden Oberfldchengewdsser zeigt der Lageplan nach S. 78,

Die Uberwachung von Bodenproben, Futterpflanzen und landwirtschaftlichen Produkten wie Weizen, Blatt- und
Wurzelgemiise wird stichprobenartig durchgefilhrt. Die Probenahmen erfolgen in den beiden Hauptausbreitungs-
sektoren,

Alle hier genannten Probenmaterialien werden auf ihren Gehalt an langlebiger o- und R-Aktivitdt untersucht,
Flir die meisten Proben wird die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie ermittelt. An
einer begrenzten Anzahl von Proben werden auBerdem radiochemische Analysen zur Bestimuung ihres Strontium-
und Plutoniumgehaltes durchgefiihrt.

I11.4.1 Schlamm

Die Uberwachung der Radioaktivitdt des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von wochentlich geschopften
Stichproben. Die Probenahmestelle liegt in der Ndhe der NO-Ecke des KfK und damit unterhalb der 6 Kiihl1- und
Regenwassereinleitungsstellen hinter den sogenannten Sandfingen (siehe Lageplan nach S.80 ), Dariiber hinaus
ist die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spezifische
a-Gesamtaktivitdt der Proben 10 pCi/g Tr. oder die spezifische B-Gesamtaktivitdt 30 pCi/g Tr. Ubersteigt.
Dies war 1979 mit Ausnahme von 12 Wochen stets der Fall.

Tab. 5/16 zeigt die aus den Ergebnissen der Wochenproben ermittelten Jahresmittelwerte @ und die Schwankungs-
bereiche Anin *** qax der MeBwerte der a- und B-Gesamtaktivitdt und der nachgewiesenen Einzelnuklide. Sowohl
die Mittelwerte als auch die Streubreite der EinzelmeBwerte der spezifischen o~ und g-Gesamtaktivitdt entspre-

chen den Vorjahreswerten.

Unter den 8 nachgewiesenen Einzelnukliden dominiert *37Cs, das auch als einziges Nuklid in allen Proben ge~
funden wurde. Fiir das Verhdltnis a(%7Cs)/a(*3%Cs) ergibt sich flr 1979 ein Mittelwert von 15,9.
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spezifische Aktivitat in pCi/g Tr.
Art der Aktivitat
bzw. Nuklid _

a qmin max
hustecioe ik | g
nolestoe SUEVEE | ang
54 1n < 0,14 < 0,05 1,3
50Co < 0,38 < 0,1 1,5
106py < 1,6 < 0,4 4,0
125gh < 1,2 < 0,3 32,0
iskcg < 1,5 0,4 4,2
137¢g 23,2 1,6 61,0
l44Ce < 1,4 < 0,14 3,8
243pm < 0,81 0,35 1,5

Tab. 5/16: Spezifische Aktivitdt der 1979 widchentlich aus dem Hirschkanal
geschopften Schlammproben

Zur Oberwachung des Altrheins, dem Vorfluter fiir die gekldrten Chemie- und Fdkalabwisser des KfK, sind monat-
Tich Schlammproben im Altrhein bei Leopoldshafen, ca. 80 m unterhalb der Abwassereinleitungsstelle, zu ent-
nehmen (siehe Lageplan nach S. 78). Die Plutoniumiiberwachung erfolgt an vierteljdhrlichen Stichproben. Jahres-
mittelwerte und Streubreite der MeBergebnisse wurden in Tab. 5/17 zusammengestellt.

spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr.

Art der Aktivitdt “unterhalb" "oberhalb"
a79 amin amax a (16.3.1979) a (14.9.1979)
langlebige a-Aktivitdt 8,0 4,8 13,5 10,9 6,5

(bezogen auf 23°Pu)

langlebige B-Aktivitat

(bezogen auf *9K) 23,6 20,0 29,5 25,9 24,0
239pu4+240py 0,1 0,03 0,18 - -
238p < 0,07 0,02 0,15 - =

Tab. 5/17: Spezifische Aktivitdt der Schlammproben aus dem Altrhein bei Leopoldshafen 1979, unterhalb und
oberhalb der Einleitungsstelle der KfK-Abwdsser
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Das Oberwachungsprogramm fordert auBerdem halbjdhrlich die Entnahme einer Schlammprobe oberhalb der Abwasser-
einleitungsstelle und die Bestimmung ihrer spezifischen o- und B-Gesamtaktivitdt. Die geforderten Probenahmen
erfolgten im Mdrz und September 1979 an der Altrheinbriicke in Leopoldshafen. Die MeBergebnisse wurden eben-
falls in Tab. 5/17 eingetragen.

Das neue Oberwachungsprogramm sieht, wie fUr die Schlammproben aus dem Hirschkanal, eine y-spektrometrische
Untersuchung des Altrheinschlammes flir den Fall vor, daB die spezifische a-Aktivitit 10 pCi/g Tr. oder die
spezifische p-Aktivitdt 30 pCi/g Tr. Ubersteigt. Dies war 1979 nur zweimal der Fall. Bei der y-spektrometri-
schen Untersuchung dieser beiden Proben konnten auBer 137Cs keine klinstlichen Radionuklide nachgewiesen wer-
den, Die spezifische '%7Cs-Aktivitdt beider Proben lag bei rund 1 pCi/g Tr.

I1.4.2 Seston

Die Sestonprobenahmen im Altrhein unterhalb der Einleitungsstelle der Abwdsser aus dem KfK (siehe Lageplan
nach S, 78) wurden 1979 auflagegemdB vierteljdhrlich durchgefiihrt.

Eine Obersicht liber die Seston-MeRergebnisse vermittelt Tab. 5/18.

Altrhein bei Leopoldshafen, unterhalb der Abwassereinleitung
1979 Probe~ spezif. Aktivitdt a nach ca. 7 Tagen spezifische Plutoniumaktivitdt
nahme- in pCi/g Tr. in pCi/g Tr.

Quartal datum 3, 3, 239py4240py 238py
1. 12.02. 8,6 21,0 : 0,04 < 0,02
2. 18.05, 17,1 48,9 0,63 0,68
3. 24.08. 7,5 32,0 0,26 0,27
4, 26.11. 13,2 29,6 0,21 0,19
Mittelwerte 11,6 32,9 0,29 < 0,29

Tab. 5/18: Spezifische Aktivitdt der Sestonproben aus dem Altrhein bei Leopoldshafen 1979 unterhalb der
Einleitungsstelle flir die KfK-Abwdsser

11.4.3 Fisch

Der Oberwachung des Vorfluters dienen vor allem die halbjdhrlichen Probenahmen von Fisch. Nach dem Uber-
wachungsprogramm sollen mdglichst Fried- und Raubfische untersucht werden, wobei die Bestimmung der spe-
zifischen o- und Rest-g-Aktivitat durch nuklidspezifische Bestimmungen des “°K- und °°Sr-Gehaltes und
durch y-spektrometrische Messungen zu ergédnzen sind. Die MeBergebnisse fir 1980 wurden in Tab. 5/19 zu-
sammengefaBt. Gemessen wurde der Aktivitdtsgehalt des allein fir die Ingestionsdosis relevanten Fisch-
fleisches.
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Fischart Karpfen Hecht Rotauge Brachse Barsch
] 1. Halbjahr 1979 2. Halbjahr 1979
Probenahmedatum 22.4. 29.10.

Nuklid bzw. Art

der Aktivitat spezifische Aktivitdt in pCi/kg Frischsubstanz

langlebige Rest-
B-Aktivitdt < 770 < 830 < 590 < 670 < 680
(bezogen auf “°K)
sog 2 950 2 990 2 000 2 220 2 300
+ 440 + 450 + 300 + 330 + 350
290Gy - < 30 4,1 %
137¢g 55 76 25 32 62

*Mischprobe aus den 3 Fischarten (Frischgewichtverhdltnis: 1,0:2,4:2,8)

Tab. 5/19: Radiocaktivitdtsgehalt von Fisch aus dem Altrhein bei Leopoldshafen 1979

11.4.4 Wasserpflanzen

Die Ergebnisse der halbjdhrlich durchgefiihrten Oberwachung des Aktivitdtsgehaltes von Wasserpflanzen aus dem
Altrhein wurden in Tab, 5/20 dargestellt. Die Werte filr die spezifische Rest-g-Aktivitat liegen im Mittel um
rund 60 % unter den Vorjahreswerten. Bei der y-spektrometrischen Untersuchung konnte nur das kiinstliche
Radionuklid 137Cs nachgewiesen werden,

Pflanzenart Schilf Wasserschwertlilien Schilf Sumpfziest

1. Halbjahr 1979 2. Halbjahr 1979
Probenahmedatum 14.5, 13.11.

Nuk1lid bzw. Art

der Aktivitit spezifische Aktivitdt in pCi/g Trockensubstanz

Rest-8 < 4,5 <7,8 2,7 + 1,8 7,1 + 5,2
(nach ca. 7 Tagen)

#OK 16,7 + 2,5 31,0 + 4,7 5,3 % 0,8 15,8 + 2,4

137¢g 0,03 0,05 0,06 < 0,04

Tab., 5/20: Ergebnisse der halbjdhrlichen Untersuchung des Radioaktivitdtsgehaltes von Wasserpflanzen aus
dem Altrhein bei Leopoldshafen unterhalb der Einleitungsstelle der KfK-Abwdsser
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I1.4.5 Bewuchs

Die Probenahmebereiche fiir landwirtschaftliche Produkte wie Futterpflanzen und pflanzliche Nahrungsmittel
(Programmpunkte I1I1.4.5 und I11.,4.6) entsprechen den beiden Hauptwindrichtungssektoren. Diese Bereiche (siehe
Lageplan nach S. 78 ) wurden auf folgende Weise ermittelt:

Die am meteorologischen MeBmast des KfK lber einen Zeitraum von 10 Jahren ermittelte Hiufigkeitsverteilung
der Windrichtungen welst zwei Hauptsektoren aus: 1. Wind aus 245% - 2050 und 2. Wind aus 750 ~ 450, Diesen
beiden Hauptwindrichtungssektoren entsprechen die beiden Hauptausbreitungssektoren A¢; = 65° - 25° nordost-
Tich des KfK und A¢, = 255° - 225° westslidwestlich des KfK. Die Winkel A¢y und A, wurden an den Standorten
der Abluftkamine der sieben wichtigsten Emittenten des KfK mit Emissionshohen zwischen 60 m und 100 m ange-
tragen.

Als innere radiale Begrenzung der verschiedenen Hauptausbreitungssektoren wurde der Grenzzaun des betrieb-
Tichen Oberwachungsbereiches gewahlt, als duBere radiale Begrenzung ein Radius von jeweils 5 km, was bei
Zugrundelegung einer mittleren Diffusionskategorie etwa jener Entfernung vom Emittenten entspricht, in der
noch ca. 10 % der maximalen Immissionskonzentration zu erwarten sind. Als Probenahmebereiche wurden nun

jene beiden quasi einhlillenden Sektorstiicke festgelegt, die sich aus den jeweils duBersten Winkelstrahlen
und den am weitesten entfernten Bogenstlicken ergaben. Die tatsdchlichen Probenahmebereiche flir Futterpflan-
zen und zum Verzehr bestimmte landwirtschaftliche Produkte werden jedoch durch bewaldete und bebaute Gebiete
innerhalb der schmetterlingsghnlichen Figur der beiden Hauptsektoren weiter eingeengt.

Das Uberwachungsprogramm fir Bewuchs sieht eine halbjahrliche Probenahme von Gras oder anderen Futterpflan-
zen in den beiden Hauptausbreitungssektoren (Raum Eggenstein-Leopoldshafen und Raum Friedrichstal) und bei
Durlach (Landwirtschaftliche Versuchsanstalt Grotzingen, als Referenzstelle) vor. Zu bestimmen sind jeweils
die spezifische B-Gesamt- und *°K-Aktivitdt. Eine y-spektrometrische Untersuchung wird nur dann vorgenommen,
wenn die spezifische g-Aktivitdt 50 pCi/g Tr Ubersteigt, was 1979 nie der Fall war. Die spezifische B-Gesamt-
aktivitdt betrug 1979 an diesen drei Stellen im Mittel 20 pCi/g Tr. Der Schwankungsbereich der MePBwerte war
gering. Er reichte von 16 pCi/g Tr. bis 23 pCi/g Tr,

11.4.6 Pflanzliche Nahrungsmittel

Dieser Programmpunkt sieht Probenahmen von Weizen, Blattgemise und Spargel jeweils jahrlich zur Erntezeit in
den beiden Hauptausbreitungssektoren (siehe Beschreibung unter Programmpunkt I11.4.5) vor. Zu messen sind Je-
weils die spezifische p-Gesamt- und “°K-Aktivitdt. Ferner sind y-spektrometrische Analysen durchzufiihren.
Ober das auflagebedingte Programm hinausgehend wurden Proben verschiedener Kohl- und Wurzelgemiise ausgemes-
sen, Insgesamt wurden 15 verschiedene landwirtschaftliche Produkte untersucht. Die MeRergebnisse der insge-
samt 25 Proben wurden in Tab, 5/21 zusammengestellt. AuBer 37Cs konnten in keiner der 25 Proben andere
kiinst1liche Radionuklide nachgewiesen werden.

Die prozentualen 3-fachen Standardabweichungen (3 o-Fehler) der durch Differenzbildung zwischen g-Brutto-
aktivitat und “K-Aktivitdt ermittelten Werte flr die Rest-p-Aktivitdt schwanken zwischen 50 % und 95 %.

Der Mittelwert des relativen 3 oFehlers ergab sich zu 0,75. Das bedeutet, daB die in Tab. 5/21 angegebenen
Werte der langlebigen Rest-g-Aktivitdt im Durchschnitt nur um 33 % Uber der jeweiligen Nachweisgrenze liegen,
In Anbetracht dieser grofen Fehlerbreite lassen sich zwischen den MeBwerten flir die Proben aus den beiden
Hauptausbreitungssektoren keine signifikanten Unterschiede feststellen.
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1. Hauptauspreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
(Raum Friedrichstal) (Raum Eggenstein-Leopoldshafen)
Pflanzliche .
h spezif, Aktivitdt in pCi/kg spezif. Aktivitdt in pCi/kg

Nahrungsmittel Datum Frischsubstanz Datum Frischsubstanz

der der

Probe- ’ Probe-~

nahme langleb. 4o 137 nahme Tangleb. ¥0 137

Rest-g K Cs Rest-8 K Cs
GETREIDE:
- Weizen 26.07.1979 1 260 2 330 27.07.1979 1 080 2 340 4
- Roggen 02.08.1979 1140 2 610 31.07.1979 1 390 3 050 12
BLATTGEMOSE :
- Kopfsalat 28,06,1979 990 1270 3 01.06.1979 < 480 1 630
- Feldsalat - - - - 07.11.1979 < 500 1780 <
KOHLGEMUSE
- WeiBkohl 28.08.1979 610 1 320 <? 03.07.1979 380 990 <1
- Rotkoh1 11.09.1979 850 1 810 <? 10.07.1979 < 330 1110 <1
- Wirsingkoht 28.08.1979 680 1 550 <2 03.09.1979 660 1 680 <2
- Rosenkohl - - - - 07.11.1979 < 950 3 260 6
- Blumenkohl - - - - 03.07.1979 640 1 510 <2
- Kohlrabi - - - - 03.07.1979 610 1 880 1
WURZEL- UND
KNOLLENGEMOSE :
- Kartoffeln 11.09.1979 1190 2 850 3 03.09.1979 750 1 830 <9
- Mohren 26.07.1979 1 050 2 140 <3 10.07.1979 450 1120 1
- Rote Riiben 11.09.1979 < 790 2 680 <3 03.09.1979 540 1420 <9
AUSDAUERNDE
GEMOSE :
- Spargel 29.05.1979 300 780 <1 05.06.1979 390 1160 <1
OBST:
- Erdbeeren - - - - 20.06.1979 440 690 <1
Tab. 5/21: Radioaktivitdtsgehalt typischer landwirtschaftlicher Produkte aus den beiden Hauptausbreitungs-

sektoren in der Umgebung des KfK.

11.4.7 Boden

Eine Oberwachung des Radioaktivitdtsgehaltes von Bodenproben (ca. 5 cm der obersten Bodenschicht) ist ein-
mal jahrlich Ende September an insgesamt fiinf Orten durchzufihren. Zwei Probenahmegebiete 1iegen noch in-
nerhalb des betrieblichen Oberwachungsbereiches des KfK. Das eine erstreckt sich Uber die drei Planquadrate
nordlich und norddstlich des Europdischen Institutes fur Transurane, das andere liegt etwa im Bereich zwi-
schen dem Flugkanal des Zyklotrons und dem nordlichen Bahngleisbogen am westlichen Grenzzaun des betrieb-
1ichen Uberwachungsbereiches (siehe Lageplan nach S. 78).
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Von den jahrlichen Proben aus diesen beiden Gebieten werden die spezifische a- und B-Gesamtaktivitdt bestimmt.
Eine y-spektrometrische Untersuchung erfolgt nur, wenn die spezifische g-Aktivitdt den Wert von 50 pCi/g Tr.
libersteigt. Flir die beiden Proben vom 27. September 1979 ergaben sich fiir die spezifische a-Aktivitdt rund

4 pCi/g Tr. und 6 pCi/g Tr. und fiir die spezifische B-Aktivitdt rund 20 pCi/g Tr. und 25 pCi/g Tr.

Zwei weitere Bodenproben sind in den beiden Hauptausbreitungssektoren in je 300 m bis 800 m Entfernung vom
AbTuftkamin der WAK zu nehmen. Eine Referenzprobe wird jeweils im Raum Durlach (siehe Lageplan nach S. 78)
genommen. Die MeBergebnisse dieser drei Proben zeigt Tab. 5/22.

Probe- spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr.
gahme— Probenahmegebiet
atum o 8 (239py+2t Opy) 238py, I 90y
1. Hauptausbreigungs—
27.09.1979 Z:&taXKgnordost1. 5 21 0,004 < 0,001 0,017
2. Hauptausbreitungs-
27.09.1979 ZzttSXKgswaestl. 3 18 0,012 0,003 0,009
Referenzstelle
28.09.1979 Durlach 9 27 0,012 0,0007 0,21

Tab. 5/22: Radioaktivitdtsgehalt von Bodenproben 1979

5.3.3 Besondere Uberwachungsmafinahmen

Fiir eine wirksame Umgebungstiberwachung, die insbesondere den betrieblichen Uberwachungsbereich selbst mitein-
schlieBt, reicht das Routineprogramm allein nicht immer aus. Vielmehr muB es je nach AnlaB und oft schen bei
Hinweisen auf geringste UnregelmdBigkeiten in den Betriebszustdnden der kerntechnischen Anlagen durch gezielte
UberwachungsmaBnahmen erginzt werden. Tab. 5/24 vermittelt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Oberwachungs-
maBnahmen, die 1979 aufgrund verschiedener Anldsse notwendig erschienen.

Die im Rahmen der zuldssigen Aktivitdtsemissionen mit der Abluft erfolgenden Ableitungen von Aerosolen fiihren
auf Dichern und StraBen innerhalb des KfX zu nachweisbaren Aktivitdtsablagerungen. Die dort abgelagerten Aero-
solpartikel werden vom Regen in das Kanalisationsnetz fiir die Kih1- und Regenwdsser gespiilt und gelangen auf
diese Weise in die sogenannten Sandfinge, die den Einleitungsbauwerken in den Hirschkanal vorgelagert sind.

Da alle Kiihl- und Regenwisser aus dem KfK kontinuierlich in den Hirschkanal abgeleitet werden, wurden auch
1979 - zusdtzlich zu der vom Routineprogramm geforderten Uberwachung von Schlamm und Wasser im Hirschkanal -
die in den 6 Sandfingen (siehe Lageplan nach S. 80 ) abgeschiedenen Feststoffe wdchentlich tberwacht. Der bei
den regelmiBigen Reinigungen der Sandfinge anfallende Schlamm wird auf die Schlammbeete der Kldranlage ge-
bracht und somit als Sondermiill behandelt. Eine Ubersicht iiber die B-AktivitdtsmeBergebnisse wird in Tab.5/23

gegeben,
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quartal Sandfang 1 Sandfang II Sandfang I1I Sandfang 1V Sandfang V Sandfang VI
uarta

1979 -

g | ®smin |%emax| 2 {2amin | 2emax{ 3¢ |2emin| smax| 3 {2amin| 2emax

8 {%smin |%max 8 {%min | 2gmax

1 24 15 3 26 14 57 77 18 312 | 121 32 357 409 188 703 33 11 115
11 41 19 100 36 12 140 33 13 93 | 106 26 196 3141 148 478 43 12 143
111 33 15 34 26 11 64 58 16 128 | 104 18 203 222 57 346 22 14 37

v 23 19 46 25 16 78 35 12 91 { 152 1 203 254 16 339 22 9 24

Tab., 5/23: Spezifische g-Aktivitdt des Schlamms aus den 6 Sandfdngen des KfK in pCi/g Tr.; Quartalsmittel-

werte (aB), Minima (agmin) und Maxima (aBmax) 1979

Die in Tab. 5/23 wiedergegebenen MeBwerte flir die in den Sandféngen abgeschiedenen Feststoffe machen es ver-

stindlich, daB auch die aus dem Hirschkanal unterhalb der 6 Einleitungsbauwerke fiir die Kiih1- und Regenwdsser
wochentlich geschdpften Schlammproben schwach kontaminiert sind (siehe Tab. 5/16 unter Programmpunkt II.4.1),
da Teichtere Feststoffe vom abflieBenden Wasser iiber die Ablaufschwellen der Sandfdnge mitgerissen werden.

Im Dezember 1978 waren im Bereich der HDB stark erhthte Ortsdosiswerte festgestellt worden, die ihre Ursache

in dem im 4, Quartal 1978 verstarkten Abtransport radioaktiver Abfdlle hatten. Daraufhin wurden zur besseren
zeitlichen Auflosung die TL-Dosimeter an 8 ausgewdhlten MeBstellen monatlich ausgewertet. Nachdem im Laufe

des Jahres 1979 an diesen Stellen die Ortsdosisleistung infolge geeigneter Mafnahmen der HDB deutlich zuriickge-
gangen war, wurde die Auswertefrequenz im Dezember 1979 auf 1/4-jdhrlich reduziert.

Mit der am 22.10.1979 erteilten Genehmigung zur Nutzung von Geb. 519 als Zwischenlager fiir LAW-Endabfdlle war
die Auflage zur Uberwachung der Ortsdosis in unmittelbarer Umgebung dieses Gebdudes verbunden. Im Dezember 1979
wurden deshalb 6 MeRstellen eingerichtet, die jeweils mit 2 Phosphatglas- und 2 TL-Dosimetern ausgestattet wur-
den. Ihre Auswertung wird 1/4-jdhrlich erfolgen.

Im Zusammenhang mit der Planung einer Ubergabe der ungekldrten Fakalabwdsser des KfK an die Kldranlage der
Gemeinde Leopoldshafen wurden im Januar 1979 Radioaktivitdtsanalysen an einer Féakalabwasser-Monatsmischprobe

und 2 Fakalschlamm-Mischproben von 2 Sch]ammtfockenbeeten der Klaranlage des KfK durchgefithrt. Im September

und Oktober 1979 wurden zum Vergleich 2 Fdkalschlamm-Mischproben aus dem Schlammsilo der Kldranlage der Stadt
Karlsruhe untersucht. Die wichtigsten Ergebnisse wurden in Tab. 5/24 zusammengefaBt. Dabei fiel insbesondere
die Hohe der spezifischen 131J-Aktivitat auf. I'n der Fakalabwasser-Mischprobe konnten auBer Tritium (0,63 nCi/1)
und Spuren von Plutonium (0,2 pCi/1) keine kiinstlichen Radionuklide nachgewiesen werden. Allerdings betrug der
Feststoffgehalt, der als Haupttrdger der Radioaktivitdt angesehen werden muB, nur 0,8 g Tr/T,

Neben diesen und anderen besonderen Mafnahmen zur Umgebungsiiberwachung des KfK, liber die in Tab. 5/24 in stark
geraffter Form berichtet wird, waren 1979 noch zahlreiche Sondermessungen durchzufiihren. So machten z.B. die
anhaltende Bautdtigkeit im KfK und der damit verbundene Anfall von Erdaushub bzw. Abbruchmaterial bei 38 Ein-
ze'lvorgdngen die Ausmessung von 290 Proben notwendig., Alle Proben wurden y-spektroskopisch untersucht, an
einer Auswahl wurde zusdtzlich die spezifische a- und g-Bruttoaktivitdat bestimmt.
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Abluftgrenzwertes des
IRCh durch Ableitung
von 9%Mo u, 99mMT¢

(30 cm x 30 cm,
5 cm tief)

Ober- Art und Zahl

wachungs- AnlaB UberwachungsmaBnahme der untersuch- MeBergebnisse

zeitraum ten Proben bzw,

MeBstellen

: P kontinuierliche Ab- WochentTiche Probenahme | 312 Schlamm- spezifische o- u, g-Bruttoaktivitit s. Tab. 5/23

ganzjdhrig leitung der Kiih1- u. {aus den 6 Sandfingen proben nachgewiesene Nuklide:

Regenwidsser in den der Regenwasserkanali- 137cs, 134Cg, 106Ry  95Nh, 957y, 60Cq, lhuCe,
Hirschkanal sation 1255h, 78e
(s. Lageplan nach $.80)

ganzjdhrig 19{4 erfolgter Ags- Heiterflihrung der inten-| 144 Grundwas- [Streubereich der Jahresmittelwerte der Tritium-
tritt schyachak§1ver siven Tritiumliberwachung| serproben konzentration des Grundwassers von 12 Brunnen
chem1gabwasser ins des Grundwassers aus 13 innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches
Erdre1ch aufgrund von | Beobachtungsbrunnen im Bereich der Kliranlage: 0,5 nCi/1 bis
Undichtigkeiten im (s. Lageplan nach $.80), 21,1 nCi/1
Rohrleitungssystem Probenahmefrequenz
der Kldranlage zwischen 14-tdgig und Referenzstelle slidostlich des KfK: <0,19nCi/1

1/4-jdhrlich

ganzjahrig Geplante Tieflagerung | MonatTiche Probenahme 24 Grund- Tritiumkonzentration in nCi/1
tritiumhaltiger Ab- aus den Beobachtungs- wasserproben ~
wdsser in stillgeleg- | brunnen Nr. 16 und Brunnen a a . a
ten Erddlbohrungen Nr., 20 min max

Nr. 16 0,32 < 0,08 0,47
Nr. 20 0,41 0,26 0,53
ganzjdhrig Erhthte Ortsdosis- Festkdrper-Dosimeter- Ortsdosis H (Nov. 78 - Nov. 79) in mrem
werte innerhalb des mefistellen innerhalb
Zetriebsgeléndes des KfK Glasdosimeter TL-Dosimeter
es KfK = ) =
H Hmin Hmax H Hm1'n Hmax
Raster 40 MeBstellen 95 62 275 98 62 | 296
alter Westzaun 13 MeBstellen | 127 82 351 139 80 198
Betriebszaun HDB 20 MeBstellen | 331 | 102 |1576 392 | 118 [1785

Januar und Planung zur Ubergabe [Radicaktivitdtsanaly- Maxima der spezif. Aktivitdt in pCi/qTS

Oktober der ungekldrten sen von Mischproben
Fakalabwdsser des von Fidkalschldmmen 60Co |1 08Ry|131 g P34Cs 137¢sfth4ce |9 05y [238py R39py
KfK in die Kldran- des KfK und der Stadt Fakalschlamm
lage der Gemeinde Karisruhe KYdranl. KfK
Leopoldshafen (2 Proben 2,61 4,4(<0,13 <0,13 3,0| <0,3|1,12| 0,93 | 0,66}

vom 19.1.)

Fakalschlamm

Kldranl, K'he

(Proben v. 0,03 0,3/14,3; 0,07 0,6 1,3{0,08! 0,006 0,0]
7.9, u, 16,10.)

21, April Bei der Beseitigung Schlammprobenahme, Spezif.Aktivitdt in pCi/gTS| identifizierte
eines Blindrohr- Oberwachung der De- « 8 Radionuk1ide
stiickes der Abwasser- | kontaminationsar-
leitung zwischen Zy- |beiten 241 pm 125G 134
klator und Endbecken 1 Schiamprobe % 1200 137@2’ ergg’ b
entleerte sich der >
enthaltene Schlamm 1 Asphaltprobe 6 28 ---
auf eine asphaltierte
Flédche

Mai bis Befristete Auflage Monatliche Untersuchung 8 Grundwasser- \ s )

Dezember des Landratsamtes des Grundwassers aus proben ﬁ;iisizét K?nzentrat1onen in pCI/1__ .
Karlsruhe im Zusammen-| dem in FlieBrichtung a 2nin Anax
hang mit der Baugeneh-| gelegenen Beobachtungs-
migung flr die brunnen I Tritium 410 310 480
Schlammtrockungsan- «-Brutto < 1,7 < 1,5 < 2,1
lage (Geb. 720) Rest-g-Brutto | < 1,0 < 0,9 1,2

27. Jduni Uberschreitung des Entnahme von Grasnarben 3 Sodenproben |y-spektroskopisch konnten weder %9Mo noch 99MTc

nachgewiesen werden (ggszeit 1000 min)

achweisgrenzen fir 99m¢gi g:g 25}522

28. September

Pu-Inkorporationsver-
dacht nach Arbeiten
am LAVA-Kamin bei
zwei Arbeitern

Auf Wunsch der Landesan-
stalt flr Umweltschutz
gemeinsame Probenahme in
Baumkronen im Haupt-
immissionsgebiet

1 Kiefern-
nadelprobe aus
14 m Hohe

1. y-Spektrometrie des frischen Probenmaterials
im body counter: Keine kiinstlichen Radionuk-
Tide feststellbar.

2. Pu-Analyse: 238 Pu: 2,5 fCi/97S

239+240 Pu: 4,3 fCi/gTS

entspricht dem erwarteten Grundpegel

2. Dezember

Austritt von Chemie-
abwasser aufgrund
des Bruches einer
Schachtdeckelein-
fassung wahrend
einer Dichtheits-
priifung

Entnahme von Proben an

der Versickerungsstelle
und Entnahme einer Probe
des austretenden Wassers

Spezif.Aktivitat in pCi/gTS

1 Bodenprobe

1 Wasserprobe

6. Dezember

Explosion im Labor
flir Nuklearmedizin
des IRCh,

Die Versuchsapparatur
enthielt 5 g ange-
reichertes Uran in
Form einer Uran-Alu-
minjum-Legierung.

Entnahme von Boden- und
Grasproben in der Umge-
bung des geborstenen

Fensters, sowie 2 Refe-

.| renzprobenahmen am

Turmberg in Durlach

Bodenproben

Gras~/lLaub-
proben

a [ 125gh 137¢g 14boa
8 21 0,05 0,53 0,13
Aktivitatskonzentration in pCi/}
a Rest-~8 3H
3 4 700
235.Aktivitdtsflichenbelegung in nCi/m2
Zwischenfallsgebiet | Referenzgebiet
1,9 0,14
0,06 < 0,003

12, Dezember

Auftreten von U1-
schlieren im Sand-
fang I und im Hirsch-
kanal

Auf Wunsch des Hasser-
wirtschaftsamtes Karls-
ruhe Probenahmen und
Messung des Radioaktivi-
tdtsgehaltes

2 Wasserproben
(Hirschkanal)
1 Wasserprobe
(Sandfang I)

1 Feststoff-
probe)
(Sandfang)

Bruttoaktivitdt der Wasserproben:
Keine MeBwerte oberhalb der Nachweis-
grenzen.

Tritium: < 0,2 bis 0,4 nCi/1
Bruttoaktivitdt des Feststoffes:

a = 3 pCi/gTsS; 3 = 26 pCi/gTs

Tab, 5/24:

Obersicht tiber besondere UberwachungsmaBnahmen 1979
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5.4 Spektrometrie

H, Fessler

Im Jahre 1979 wurde die bisher benutzte rechnergesteuerte Vielkanalanalysatoranlage ND 4420 durch die
weiter ausbaufdhige Anlage ND 6620 ersetzt. Diese Anschaffung wurde notwendig infolge erhthtem Proben-
anfall von o-Spektroskopieproben, der mit der alten Anlage nicht ohne erhebliche Einschrinkung der
y-spektrometrischen Messungen hatte bewdltigt werden konnen. ’

Die ND 6620-Meanlage hat zur Zeit 8 AnschluBstellen fiir ADC's. Sie wird von 2 Bildschirm- und 2 KSR 430
Terminals aus bedient und gestattet somit simultane Benutzung der Anlage durch 4 Benutzer unterschiedlicher
Prioritdt, Die Anlage kann im Prinzip auf 3 Bildschirmterminals ausgebaut werden. Jedem dieser Terminals
konnen bei maximalem Ausbau 8 ADC's zugeordnet werden, so daB insgesamt bis zu 24 ADC's an dieser Anlage
betrieben werden konnen.

In Abb. 5/4 ist der prinzipielle Aufbau der jetzigen Anlage dargestellt.

An dieser Anlage werden zur Zeit 4 koaxiale Ge(Li)-Detektoren fiir y-Spektroskopie Uber 60 keV, 2 plana-
re Ge-Detektoren fir y- und Rontgenspektroskopie unter 150 keV und 8 Oberflichensperrschicht-Detektoren
zur o-Spektroskopie betrieben.

Diese Detektoren wurden im Laufe des Jahres flir Messungen einer Vielzahl unterschiedlicher Proben einge-
setzt. Darliber hinaus wurden bei Low-Level-Messungen flir die Kernkraftwerke Obrigheim, Gundremmingen

und Niederaichbach o~ und B-Brutto-Aktivitdtsmessungen an Wasserproben sowie Tritiumbestimmungen durch-
gefiihrt, die in der Tabelle 5/8 mit aufgeflihrt werden.

4 4,
1.
(2] T R T \
3 8. 3
[z} | | | | | | 2]
--—| 6. 5. — 12.
2 9 9
7 7 i
10. 1.
Abb. 5/4: Blockschaltbild der derzeitigen Vielkanalanalysatoranlage
1. Zentrale Speicherverwa1tung 6. Steuer- und Formatwandlereinheit
(Ceqtra1 Processing Unit) (Hard Disk Controller Formatter)
2. Speichereinheit (Memory) 7. Einzelmagnetplattenspeicher
3. Teilsystem zur Steuerung der Aufnahme (Single Hard Disk Drive)
uqd Dar§te11ung von Spektren 8. Interne Leiterplatte mit 100 parallelen Leitungen
4, Bildschirm-Terminal und 23/100-poligen Steckverbindungen (Combus)
(CRT-Terminal with Dual-Keybord) 9, Terminal-Drucker (TTY)
5. Vielzweckschnittstelleneinheit 10, Magnetbandeinheit (MTU)
(Mulipurpose Input/Output Interface) 11, Schnelldrucker (Line Printer)

12. Analog-Digital-Wandler (ADC)
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Anzahl
MeBgut MeBmethode der eingesetzte Detektoren Bemerkungen
Proben
Wasserproben a+B-Bruttomessung 228 GropflachendurchfluBzédhler
Flussigszintillation 42 Flissigszint. Spektrometer Im Auftrag
Biologische B-Bruttomessung 2 GroBfldchendurchfluBzdhler von
und Boden- y-Spektroskopie 58 Koaxiale Ge{L{i)-Detektoren
proben Kernkraftwerken
Aerosol- at+B-Bruttomessung 132 GroBf TachendurchfluBzdhler
bzw. Jod- v-Spektroskopie 20 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
filter
AbTuftfil- v-Spektroskopie 21 Koaxiale Ge(L1i)-Detektoren
ter aufge- a-Spektroskopie
arbeitet auf Pu 38 Si-Sperrschichtdetektoren Messungen
Endbecken- y-Spektroskopie 56 Koaxiale Ge{L1i)-Detektoren fiir
Mischproben a-Spektroskopie
auf Pu 12 Si-Sperrschichtdetektoren Emissionsiiber-
wachung
Aktivkohle- y-Spektreskopie 932 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
proben
(Abluft- v-und Rontgen-
iberwachung) spektroskopie 146 Planarer Ge{L{)-Detektor
Schlamm- yv-Spektroskopie 50 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
proben
Messungen
Aerosol- v-Spektroskopie 55 Koaxiale Ge(L1i)-Detektoren
. flir
filter aus
MeBhiitten a~Spektroskopie 40 Si-Sperrschichtdetektoren
Umgebungsiiber-
Biologische y~-Spektroskopie 23 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren wachung
und Boden-
proben a-Spektroskopie 15 Si-Sperrschichtdetektoren
Sonder- v-Spektroskopie 18 Koaxiale Ge(L1i)-Detektoren
proben a-Spektroskopie 4 Si-Sperrschichtdetektoren
Proben fiir
Pu-Okologie a-Spektroskopie 203 Si-Sperrschichtdetektoren Messungen
Programm
flir
Rad1ium- v-Spektroskopie 154 Koaxiale Ge(Lj)-Detektoren
Programm Forschungsprogramme,
Sonder- a-Spektroskopie 343 Si-Sperrschichtdetektoren Vergleichsmessungen
proben Y-und Réntgen-
spektroskopie 7 Planarer Ge(L1i)-Detektor usw.
y-Spektroskopie 593 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren

Tab. 5/8: Spektrometrische Messungen 1979
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5.5 Arbeiten der Gruppe Radiochemie

H. Schiittelkopf, M. Pimpl

Die radiochemischen Arbeiten der HS/R umfassen die folgenden Bereiche: die Bestimmung von Radionukliden im
Low-Level-Bereich flir die Umgebungsiiberwachung, die Bestimmung von Radionukliden in kontaminierten Probe-
materialien und die fiir die Durchfiihrung dieser Messungen notwendigen Entwicklungsarbeiten. Die Forschungs-
arbeiten, die in der Gruppe Radiochemie durchgefiihrt werden, befassen sich mit dem Verhalten wichtiger Radio-
nuklide in der Umwelt und mit der Entwicklung hochempfindlicher Analysentechniken zur Erfassung wichtiger
Radionuklide in Umweltproben.

Die Messung von Radionukliden im Low-level-Bereich erfolgt im Rahmen der Umgebungsiiberwachung des KfK, der
WAK und der Kernkraftwerke Gundremmingen und Obrigheim. Die wichtigsten gemessenen Radionuklide sind
Pu-239+240, Pu-238, Sr-90, Sr-89, J-131 und K-40. Die angegebenen Radionuklide werden bestimmt in Pflanzen-,
Boden-, Luft-, Niederschlags-, Oberfldchenwasser-, Milch-, Sediment-, Plankton- und Fischproben.

In den monatlich gesammelten Mischproben aus den Endpufferbecken der Abwasserbehandlungsanlage des KfK werden
die Radiostrontium- und Plutoniumgehalte bestimmt. Fiir die Kernkraftwerke GKN und KWO wird Sr-90 und Sr-89

in monatlich gelieferten Abwasserproben bestimmt. Eine groBe Zahl von Radiostrontiumbestimmungen wurde in
Abwasserproben des Kernkraftwerkes Biblis durchgefiihrt. J-129 wurde in aufbereiteten ProzeBldsungen der WAK
gemessen. In der AbTuft der FERAB und der WAK werden monatlich Proben genommen und auf Sr-90, Pu-238 und
Pu-239+240 analysiert. Es wurde an bundesdeutschen Vergleichsmessungen und an Vergleichsmessungen der IAEA
fiir eine Reihe wichtiger Radionuklide teilgenommen.

Im Forschungsprogramm zur Radiodkologie der Aktiniden wurde die Verteilung der Plutoniumaktivitdt in den
Sedimenten des Altrheins untersucht und umfangreiche Messungen von Plutonium in Wasser-, Schwebstoff-,
Pflanzen-, Fisch- und anderen Proben des Altrheins durchgefiihrt. Die Verteilung von Plutonium und Americium
zwischen Erde und wdBrigen Ldsungen wichtiger Komplexierungsmittel wurden in Abhd#ngigkeit von der Kontakt-
zeit untersucht. Eine groBe Zahl von Bodenproben wurde in Richtung der zweiten Hauptwindrichtung, von der
WAK aus gesehen, genommen. Die Untersuchungen am Hochdruckfliissigchromatographen zur Trennung von Plutonium,
Americium und Curium wurden fortgesetzt. Eine naBchemische Analysenmethode flir groBe Probenmengen und die
Bestimmung von Americium und Curium wurde weitgehend fertiggestelit.

1979 wurde ein Forschungsprogramm zur Radiotkologie von Ra-226 in der Umgebung von Baden-Baden aufgenommen

und abgeschlossen. Die Ra-226-Emissionen aus einem Uranversuchsbergwerk wurden gemessen. Ra-226 wurde auBer-
dem in der Umgebung in einer groBen Zahl von Bichen, Quellen, im Trinkwasser, in Milch, Gras, Fisch und anderen
Nahrungsmitteln und in Boden- und Sedimentproben gemessen. Transferfaktoren flir Ra-226 wurden berechnet. Um
derartige Untersuchungen im folgenden Jahr auch mit Pb-210 und Po-210 durchfiihren zu konnen, wurden einfache
analytische Methoden zur schnellen Bestimmung dieser Radionuklide in beliebigen Umweltmaterialien entwickelt.
Die notwendige Ausriistung fiir die Bestimmung von Natururan in verschiedenen Umweltmaterialien wurde beschafft.

1979 wurden vier Ausbreitungsexperimente durchgefiihrt. Da Schwierigkeiten durch Untergrundkontaminationen

mit CFC]3 auftraten, wurden mehrere Sonderexperimente zur Untersuchung dieses Problems durchgefiihrt. Die

Ursachen wurden identifiziert und beseitigt. 50 weitere Probenahmegerdte wurden 1979 eingesetzt, und damit stehen
z.Zt. 150 Probenahmegerdte fiir Ausbreitungsexperimente zur Verfiigung.

Die groBe Zahl von Sr-90-Analysen, die 1979 durchgefiihrt werden muBten, machten es notwendig, eine Automati-
sierung der Sr-90-Analytik anzustrengen. Erste Arbeiten auf diesem Gebiet wurden durchgefiihrt. Um die Ur-
sachen der niedrigen J-129-Deposition auf Gras zu untersuchen, wurden erste Messungen von J-129 in der Um-
gebungstuft auf im LAF II entwickelten Adsorbermaterialien fiir verschiedene J-Komponenten durchgefiihrt. Eine
sorgfdltige Untersuchung der chemischen Eigenschaften von Technetium, die bei der Analytik dieses Elements
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in Abtuft-, Abwasser- und Umweltproben von Interesse sind, wurde abgeschlossen. Eine Zusammenfassung der
Arbeiten der Arbeitsgruppe Radiochemie der HS/R erfolgt in den Tabellen 5/26 und 5/27.

Arbeiten durchgefiihrt fir Art der Arbeit /probematerial | Zahl der

die Uberwachung Arbeiten
der Umgebung Probenvorbereitung:
Probenahme 22
Eindampfen 210 1 2
Trocknen und Wiegen 68
Veraschen und Wiegen 155
Mahlen, Sieben, Wiegen 29
Pu-238, Pu-239+240 in Filter-
proben 36
in Schlamm 1"
in Seston 4
in Boden 4
in Pflanzen 4
Sr-89, Sr-90 in Boden 4
in Wasser 2
in Fisch 3
in Schlamm 6
K-40 in Wasser 177
in Fisch 5
in Pflanzen <35
J-131 in Milch 42
des Abwassers Pu-238, Pu-239+240 16
Sr-89, Sr-90 183
J-129 8
Uran 3
der Abluft Pu-238, Pu-239+240 26
Sr-89, Sr-90 10
J-129 17
der Eichung Sr-89, Sr-90, Cs-137, Pu-238
Pu-239+240 48

Tabelle 5/26: 1979 von der Gruppe Radiochemie der HS/R durchgeflihrte Arbeiten
{ohne Forschung und Entwicklung)
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Forschung und Entwickiung Art der Arbeit/Probematerial Zahl der Arbeiten
Probenvorbereitung Probenahme 1340
Eindampfen 210 1 501
Trocknen und Wiegen 801
Veraschen und Wiegen 831
Mahlen, Sieben, Wiegen 424
MeBprdparate Herstellen 146
Gerdte zur automatischen
Wasserprobenahme "
Radiotkologie von Pu-238, Pu-239+240 in Sedimen-
Plutonium, Americium, ten-, Oberfléachenwasser-, Pflan-
Curium zen- und Fischproben 504
Experimente zur Adsorption von
Pu und Am an Bodenproben 104
Experimente zur PJutonium-
Analytik 15
Experimente zur Am/Cm-Analytik 95
Experimente zur Hochdruckfliissig-
chromatographie von Pu, Am und Cm 287
Radiotkologie von Ra, Ra-226 in Wasser-, Boden-, Sedi-
Po und Pb ment-, Nahrungsmittel-, Pflanzen-
und Luftstaubproben 244
Po-210 in Umweltproben und Nah-
rungsmitteln 40
Experimente zur Po-210-Analytik 143
Pb-210 in Umweltproben und Nah-
rungsmitteln 57
Experimente zur Pb-210-Analytik 24
Ausbreitungsexperimente Ausbreitungsexperimente
Sonderexperimente
Neue Probenahmegerdte geeicht 50
Ausfdlle repariert 30
Gaschromatographische Analysen von
CFC14 und CF2Brp in Umgebungsluft 1108
Tc~Analytik Experimente zur Tc-Analytik 90
Sr-90-Analytik Experimente zur Sr-90-Analytik 25
Messungen zur Sr-90-Analytik 134

Tabelle 5/27: 1979 in der Gruppe Radiochemie der HS/R durchgefilhrte Arbeiten flir Forschung und
Entwicklung .
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5.6  Radiotkologische Forschungsarbeiten

5.6.1 Radiodkologie von Piutonium - Die Pu-Kontamination der Sedimente im Altrhein

M. Pimp1, H. Schiittelkopf

Im Rahmen der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wird seit 1973 die Abgabe von Radio-
nukliden mit den Abwassern des Kernforschungszentrums tberwacht. Die gekldrten Abwdsser werden in den Alt-
rhein, einen Teil des friiheren Rheins, eingeleitet und gelangen erst nach etwa 23 km in den Rhein, Auf dieser
Wegstrecke sedimentiert der grofte Teil der im Abwasser suspendierten Feststoffpartikel.

Plutonium, das in Spuren als Pqu mit dem Abwasser emittiert wird, wird zusammen mit diesen Schwebstoffen
sedimentiert. Bestimmt man die Plutoniumverteilung in den Sedimenten und setzt sie in Relation zu den gewds-
serspezifischen Parametern wie Breite, Abstand von der Einleitungsstelle, FlieBgeschwindigkeit usw., so kann
das Sedimentationsverhalten von Plutonium abgeschdtzt werden.

In zwei Vorversuchen wurden entlang des gesamten Vorfluters Langsprofile der Sedimentkontamination aufge-
nommen (Abb. 5/5). Dabei wurde festgestellt, daB in den ersten 3,5 km nach der Einleitung die hochste Pluto-

niumkontamination - maximal 250 fCi/g trocken - vorlag. Dieser Teil des Vorfluters wurde daraufhin genauer
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untersucht. In 23 Probenahmepositionen 1dngs des Altrheins wurden drei bis neun Einzelproben der obersten
Sedimentschicht auf Querprofilen zur FluBrichtung entnommen. Neben der Breite des Altrheins an den einzelnen
Positionen wurde an jeder Entnahmestelle zusdtzlich bestimmt: Wassertiefe, Stromungsgeschwindigkeit, Dicke
der Sedimentschicht und Dichte der Sedimente. An einer Probenahmeposition wurden drei Tiefenprofile bis zu
70 cm Tiefe aufgenommen, an 14 weiteren Positionen wurden insgesamt 24 Sedimentproben aus der untersten
Sedimentschicht entnommen,

Es wurde festgestellt, daB die Verteilung des Plutoniums in den Sedimenten abhingig ist von der Entfernung
der jeweils betrachteten Stelle von der Einleitungsstelle, von der Breite des Altrheins und damit von der
FlieBgeschwindigkeit, die wiederum die Sedimentdichte beeinfluBt. An Stellen hoher FlieBgeschwindigkeit wur-
den stets geringe Plutoniumdepositionen gemessen. Die Plutoniumkontamination ist der Sedimentdichte umgekehrt
proportional, da der Plutoniumgehalt in den Sedimenten mit zunehmender Sedimentdichte rasch abnimmt. Das
mittlere Isotopenverhdltnis 238py/23°+24%py yon 0,62 in den Abwissern des Kernforschungszentrums Karlsruhe
wird in den obersten Sedimentschichten der ersten 3,5 km wiedergefunden. Es nimmt auf den folgenden 10 km
stark ab, bleibt aber deutlich uber dem Fallout-Wert.

Das Léngsprofil, also die Plutoniumverteilung in den Sedimenten des FluBlaufs mit zunehmendem Abstand von
der Einleitungsstelle, wird sehr stark geprdgt von vier Verengungen im FluBlauf. Auf diese Weise entstehen
vier hintereinanderliegende Sedimentierbecken, in denen Plutonium in Abhangigkeit von den oben genannten
Parametern sedimentiert., Damit wird versténdlich, daB im Ldngsprofil die Sedimentkontamination nicht stetig
mit der Entfernung von der Einleitung abnimmt, sondern an den Verengungen Minima und an den breiten Stellen
der einzelnen Sedimentierbecken Maxima der Plutoniumkontamination auftreten missen,

Die Plutoniumverteilung in den Querprofilen, also senkrecht zur FluBrichtung, war gleichverteilt, wenn der
FluBlauf in der Mitte des FluBbettes lag. In einer langgezogenen Linkskurve, in der sich der Wasserlauf am
duBeren Radius des FluBbettes befindet, wurden jeweils am Rand des Wasserlaufes Kontaminationsmaxima in
den Sedimenten gemessen (Abb. 5/6).

Die an drei Stellen aufgenommenen Tiefenprofile (Abb. 5/7) und die Analyse der untersten Sedimentschicht an
24 weiteren Stellen zeigten, daB die Plutoniumkontamination bis in die unterste Schicht der Sedimente reicht,
wobei die Plutoniumkonzentration in pCi/1 Sediment Uber die Tiefe der Sedimente in etwa gleich verteilt ist.

Das Isotopenverhdltnis 23°pu/23%+240py entspricht in der obersten Sedimentschicht dem in den Abwissern 1978 des
Kernforschungszentrums, nimmt aber mit zunehmender Sedimenttiefe ab und erreicht in der untersten Sediment-
schicht den Wert, den die Abwdsser 1973 aufwiesen. Da anzunehmen ist, daB die gesamte Sedimentschicht be-

reits vorlag, als die Plutoniumemissionen aus dem Kernforschungszentrum begannen, ist dieser Befund so zu
interpretieren, dap die an der Oberflédche des Schlicks abgelagerte Plutoniumaktivitdt in die Sedimente ein-
dringt und in diesen absinkt.

Aus den Sedimentkontaminationen und den Sedimentmengen wurde die insgesamt im Vorfluter abgelagerte Pluto-
niummenge abgeschitzt und in Beziehung gesetzt zu der insgesamt vom Kernforschungszentrum seit 1973 mit dem
Abwasser abgegebenen Plutoniummenge. In den unter der Wasseroberfldche liegenden Sedimenten wurden 94 % des vom
Kernforschungszentrum in den Altrhein abgegebenen Plutoniums wiedergefunden (Tab - 5/28).

Dies bedeutet, daB der groBte Teil des Plutoniums sich im ersten 3 km-Teil des Altrheins befindet.
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der Probenahmestelle 8 des Altrheins in Abhdngigkeit von
der Sedimenttiefe,

Anteil des mit dem Abwasser
abgegebenen Plutoniums in %
Plutonium gefunden im
unter der :
Wasseroberflache im FluBbett
Altrhein oberhalb der 3 i8
Einleitungsstelle
Linkenheimer Altrhein 67 128
Kanalsystem bis
Philippsburg 24 24

Tab, 5/28: Plutonium, gefunden in den Sedimenten der verschiedenen

Teile des Altrheins, verglichen mit der Gesamtemission
mit dem Abwasser.
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5.6.2 Radiodkologie von Radium
H. Schiittelkopf

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Radiotkologie von Ra-226, die 1978 im Siidschwarzwald, Menzenschwand,
durchgefilhrt wurden, wurden als KfK 2866 publiziert. Ein kleiner Teil der Analysenergebnisse, die nicht mehr
in diesen Bericht aufgenommen werden konnten, wird hier wiedergegeben.

Die hohen Ra-226-Konzentrationen im Getreide lieBen vermuten, daB auch das lokal produzierte Bier hohere
Ra-226-Konzentrationen aufwies. Eine Untersuchung einer solchen Bierprobe zeigte, daB es den mittleren
Tokalen Ra-226-Gehalt des Oberfldchenwassers nicht iiberschritt. Daraus wurde geschlossen, daB entweder das
Radium aus dem Malz nicht ausgelaugt werden kann, oder daB die im Raume Menzenschwand untersuchten Getreide-
arten besonders hohe Kontaminationen mit Ra-226 aufwiesen und diese in der interessierenden Brauerei mengen-
mdBig keine Bedeutung haben. Eine Forellenprobe, die am 28.8.1979 im Krunkelbach genommen wurde, enthielt

33 pCi Ra~226/kg Frischgewicht. Dieser Wert entspricht durchaus den Ergebnissen des Jahres 1978. Da 1978
keine Pilze untersucht werden konnten, wurden zum gleichen Datum Mischpilze gesammelt und auf Radium unter-
sucht. 1 kg Frischgewicht enthielt 2 pCi Ra-226 und damit gehort dieses Nahrungsmittel zu den niedrigst-
kontaminierten des Raumes Menzenschwand. Die gleiche Probe enthielt 760 pCi Cs~137/k¢g Frischgewicht.

Ebenfalls Mitte 1979 wurden 6 Getreideproben und die zugehdrigen Bodenproben aus Grafenhausen auf Ra-226
analysiert, Die Werte sind in Tab. 5/29 wiedergegeben. Die Transferfaktoren sind wesentlich niedriger
als die in Menzenschwand gemessenen Werte. Sie streuen zwischen 0,0045 und 0,011.

Art des Getreides/ Ra~226-Konzentration im Transfer-
Probenahme Getreide Boden faktor
in pCi/kg in pCi/kg
frisch trocken
Gerste:
$-12.10.1979 18 1660 0,011
L-12.10.1979 8,6 1900 0,0045
Weizen:
S$-12.10.1979 16 1700 0,0094
Roggen:
L-12.10.1979 13 2000 0,0065
Hafer
$-12.10.1979 14 1800 0,0078
L-12.10.1979 18 1700 0,011

Tabelle 65/29: Ra-226-Gehalt von Getreide und Bodenproben aus Grafen-
hausen und Transferfaktoren fiir Boden+Getreide

Ebenso wurden Mitte 1979 bei zwei verschiedenen Bauern Milch- und Grasproben genommen und die Ra-226-Konzen-
trationen gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5/30 wiedergegeben. Die Transferfaktoren fiir Ra-226 von

Gras zu Milch, angegeben in % der Tagesaufnahme pro Liter Milch, stimmen sehr gut mit den ein Jahr vorher
gemessenen Werten liberein.,
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Es wurde vermutet, daB die teilweise sehr hohen Ra-226-Gehalte von Getreide nicht im Meh1kdrper, sondern
in der duBeren Kleieschicht enthalten waren. Daher wurde Mitte 1979 eine Roggenprobe, die Kleie von Roggen
und das Roggenmehl auf Ra-226 untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5/31 wiedergegeben. Die Ergebnisse
zeigen keinerlei Beziehung untereinander. Weder ist die Summe von Mehl und Kleie vergleichbar mit dem Ra-226
Gehalt des Gesamtgetreides, noch ist die Kontamination der Kleie hther als die des Mehles, und dies ist
wegen des etwa 6-fach hdheren Aschengehaltes der Kleie durchaus wahrscheinlich. Eine Erklarung dirfte sein,
daB bei der Produktion von Roggenmehl und Kleie zwei verschiedene Getreidesorten, eine aus dem Stidschwarz-
wald und eine aus Kanada, gemeinsam verarbeitet wurden. Da die Einfiihrung in die Miihle nicht kontinuierlich
erfolgt, konnten bei der Probenahme die beobachteten Abweichungen hervorgerufen worden sein., Mit Getreide
aus dem Slidschwarzwald und einer speziellen flir kleine Getreidemengen vorgesehenen Mijhle wird die Frage der
Verteilung von Ra-226 auf Kleie und Mehl Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

Probenahme Ra-226-Konzentration in Transfer von
\ . . Ra-226 in %
Heu 1in Milch in
pCi/g pCi/l Tagesaufnahme/1
trocken
$-28.8.1979 0,31 5,5 0,16
B-28.8.1979 0,26 9,0 0,32

Tabelle 5/30: Ra-226 in Milch und Heu aus Menzenschwand

Probematerial Ra-226-Konzentration .
in pCi/kg frisch

Roggen, Kdrner 17
Roggen, Kleie 1,4
Roggen, Mehl 4,3

Tabelle 5/31: Ra-226-Konzentration in Roggen

5.6.3 Analytische Vorarbeiten zur Untersuchung des Verhaltens von Pb-210 in der Umwelt
H. Schiittelkopf, B. Blum

Eine Analysenmethode von Pb-210 wurde mit bekannten Pb-210-Aktivitdten untersucht. Das Radioblei wird mit
Trioctylamin aus HBr extrahiert, das Trioctylamin gewaschen und das. Blei rlickextrahiert. Das nicht vollstdndig
abgetrennte Bi-210 wird durch Mitfdllung mit Bi0OC1 quantitativ abgetrennt. Eine partielle Gleichgewichtsein-
stellung zwischen Pb-210 und Bi-210 wird abgewartet. Die B-Strahlung des Bi-210 wird gemessen, Die chemische
Ausbeute von Blei wird durch Atomabsorptionspektrometrie untersucht und die chemische Ausbeute von Wismut

wird gravimetrisch gemessen. Die chemische Ausbeute von Blei liegt im allgemeinen bei 80 % und die von Wismut
bei 75 %.Die Abschirmung des Prdparates zur Absorption des a-Strahlung von Po-210 mit einer geeigneten Alu-
miniumfolie war ausnahmslos nicht notwendig, da durch den chemischen Prozef das vorhandene Po-210 quantita-
tiv abgetrennt wurde. Die Messung erfoligt in einem Low-level-g-MeBplatz mit 1,7 Impulsen pro Minute Null-
effekt, Der Wirkungsgrad betrigt 28 %, ‘
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Ohne Schwierigkeiten war die Probenvorbereitung von Wasser-, Pflanzen-, Nahrungsmittel- und Milchproben.

Nicht sicher war, daB das Auskochen von Boden- und Sedimentproben mit HNO3 das Pb-210 quantitativ extra-
hiert. Eine diesbeziigliche Untersuchung zeigte, daB durch einmaliges Auskochen ein MeBwert von 0,67 pCi/g
Bodenprobe gemessen wurde. Bei einem zweiten und einem dritten Auskochen wurden jeweils 0,02 pCi/g Boden-
probe gemessen. Wurde die ausgekochte Bodenprobe mit HN03/HF behandelt, wurden aber 0,13 pCi/g Bodenprobe
freigesetzt. Daher wurde entschieden, Boden- und Sedimentproben grundsdtzlich vollstindig aufzuschlieBen.

Da die Fliichtigkeit von Blei sehr stark abhingt von der Zusammensetzung des Probenmaterials, wurde eine Milch-
qrobe bei 550, 650 und 750 °C verascht. Bei 650 °C wurden etwa 25 % des vorhandenen Pb-210 verloren; bei 750 °C
waren in der Probe nur noch etwa 40 % des Pb-210 wiedergefunden worden. Daher wurde entschieden, alle Proben

im Bereich von 550 °C zu veraschen und, falls eine quantitative Veraschung nicht erreicht werden konnte, diese
durch Anfeuchten mit HNO3 Zu erzwingen.

Probematerial Pb-210-Konzentration
in pCi/kg frisch

Rheinwasser 0,11
Trinkwasser 0,08

Milch 0,72
1,85
0,08
2,00

16
1,02
0,84

Fisch 10
13
10
8

Lupinen 70
Schafgarbe 131
Kohlrabi 7

Tab. 5/32: Pb-210 in verschiedenen Probemateria-
Tien der Umgebung des KfK und aus dem
Siidschwarzwald

In Tabelle 5/32 werden die Analysenergebnisse fiir Pb-210 und Probematerialien aus der Umgebung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe und aus dem Slidschwarzwald angegeben. Ein Teil der zu veraschenden Proben wurde
bei hoheren Temperaturen verascht als oben angegeben. Es mup daher damit gerechnet werden, daB die Werte
maximal bis zum Faktor 2 unter den wirklichen Pb-210 Gehalten liegen.

5.6.4 Radiochemische Vorarbeiten zur Untersuchung des Verhaltens von Po-210 in der Umwelt
J. M. Godoy, H. Schiittelkopf
Die durch 1 pCi mit der Nahrung aufgenommenes Po-210 hervorgerufene Dosis ist wesentlich kleiner als die

durch die gleiche Aktivitdt Pb-210 oder Ra-226 hervorgerufene Dosis. Da aber die Transferfaktoren Boden/
Pflanze fiir Pb-210 und Po-210 wesentlich hoher sind als die fiir Ra-226, erreichen die beiden genannten
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Radionuklide eine vergleichbare Radiotoxizitdt wie das Ra-226. Um das Verhalten von Po-210 in der Umwelt
genauer studieren zu kénnen, wurde eine analytische Methode zur Bestimmung dieses Radionuklids in ver-
schiedenen Probematerialien der Umwelt entwickelt.

Die eigentliche radiochemische Abtrennung von Po-210 erfolgt durch Deposition des Poloniums auf Silber. Die
Abscheidung erfolgt aus HCl-saurer Losung, wird bei 85-90 % durchgeflihrt und dauert 1 1/2 Stunden. Fiir die
Abscheidung von Polonium 1ist der Zusatz eines Reduktionsmittels notwendig und von den untersuchten Reduk-
tionsmitteln hat Hydroxylaminhydrochlorid sich als bestes erwiesen. Zur Ausbeutenbestimmung wird Po-208 zu-
gesetzt, das eine von Po-210 unterschiedliche o-Energie hat und daher flir die Ausbeutenbestimmung durch
a-Spektrometrie hervorragend geeignet ist.

Da Polonium bei hoheren Temperaturen fliichtig ist, war es notwendig, eine Oxidationsmethode zu entwickeln,
welche die Verfliichtigung von Po-210 vermeidet. Dies wurde durch Verwendung von Konigswasser als Oxidations-
mittel erreicht., Die Bestimmung von Po-210 in Erd-, Sediment- und Glasfilterproben setzt voraus, daB die
Probematerialien mit HF vollstdndig aufgeschlossen werden. Aus Boden- und Sedimentproben scheidet sich
wiahrend der Deposition des Poloniums eine bisher nicht bekannte Substanz auf der Silberoberfldche ab. Da
dadurch das o-Spektrum der Probe wesentlich verschlechtert wird, wurde aus den LOsungen dieser Proben Polo-
nium durch eine Mitfdllung mit Te vom groBten Teil der in LOsung gebrachten Salze abgetrennt., Nach einer
Abtrennung des Te wird Polonium ohne Schwierigkeiten auf Silberfolie abgeschieden.

In Tabelle 5/33 werden erste Ergebnisse der Po-210 Konzentrationen in Umweltproben wiedergegeben.

Probematerial Po-210-Konzentration
Oberfldchenwasser: in pCi/1:
Baggersee L. 0,046
Pfinz 0,035
Murg 0,032
Rhein 1,68
Erde in pCi/g trocken
H2D 1,39
H2E 0,73
M9G 0,97
H3E 0,59
Nahrungsmittel und
Pflanzen in pCi/kg frisch
Kopfsalat 3,9
Koh1 3,9
Brot 2,2
Fleisch 1,5
Gras ) 39
Schafgarbe 29
Kiefernnadeln 254
Huflattich 145

Tab, 5/33: Po-210-Gehalte verschiedener Probemate-
rialien
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5.6.5 Zur Radiotkologie des Tritiums

5,6.5.1 Die Tritiumkonzentration von Niederschldgen, Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser

M. Winter, K.-G. Langguth

Das seit 1971 laufende MeBprogramm zur langfristigen Beobachtung der Tritiumkonzentration von Nieder-
schldgen, Oberfldchen-, Grund- und Trinkwasser st auch 1979 fortgefiihrt worden, Der Umfang des Probe-
nahmeprogramms war Anfang 1978 auf 67 Probeentnahmestellen reduziert worden, die auch 1979 beibehalten
wurden. Die Grund- und Trinkwasserproben stammen aus der ndheren Umgebung des Kernforschungszentrums.’
Proben aus Brunnen und Bohrungen wurden als "Grundwasserproben" bezeichnet; "Trinkwasserproben" stammen
aus Leitungswassernetzen, Das Tritiumprogramm fir Oberfldchenwasser beschrdnkte sich im wesentlichen auf
die Ausmessung der uns vom Institut fiir Wasser- und Abfallwirtschaft der Landesanstalt flir Umweltschutz
Baden-Wirttemberg 14-tdgig zur Verfligung gestellten Rhein- und Neckar-Wasserproben. Tritiumbestimmungen
in Niederschldgen erfolgten an Proben aus dem betrieblichen Uberwachungsbereich des KfK, an Proben aus
der ngheren Umgebung bis zu rund 11 km Entfernung vom KfK und zum Vergleich an Proben aus der Umgebung
der Kernkraftwerke Gundremmingen und Neckarwestheim.

Die Struktur des Probenahmeprogramms wird in Tab. 5/34 wiedergegeben.

Zah1 der Probe- Probenahme- Zah1 der unter-
Probenart nahmestellen haufigkeit suchten Proben
4 1 x monatlich
Grundwasser 9 4 1/4-jdhr1ich 66
1 1/2-jdhr1ich
Trinkwasser 9 9 1 x monatlich 93
. 9 1 x monatlich
Oberfldchenwasser 33 24 kontinuierlich 710
5 arbeitstdgl. nach Niederschlag
Niederschlag 6 2 x monatlich 857
5 1 x monatlich
Summe 67 1726

Tab. 5/34 : Art und Zahl der 1979 untersuchten Proben, Zahl der Probenahmestellen und Haufigkeit der
Pyobenahme

Tritium im Niederschlag

Niederschlagsproben sind von besonderem Interesse, da ihre Tritiumkonzentration in Verbindung mit der Nie-
derschlagsmenge die dem Boden zugefiihrte Tritiumaktivitdt bestimmt und sich so auf alle anderen Medien aus-
wirkt. In Tab, 5/35 wurden die MeBergebnisse der Jahre 1978 und 1979 einander gegeniibergestellt.
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1978 1979
Standorte der _ -
Niederschlagssammler M a Af 2 M a AF
in mm in nCi/1{ in nCi/m in mm in nCi/1 fin nCi/m?
innerhalb KfK*
MeBhiitte West 845 0,51 433 736 0,35 254
MeBhiitte Nordost 839 2,10 1 769 733 0,61 449
WAK 819 1,49 1 226 742 0,94 685
Nordtor des KfK 791 1,63 1290 719 1,59 1141
am Sandfang V 828 0,62 511 . 753 0,53 397
nordlich Wasserwerk Nord 748 1,62 1 209 715 1,53 1 095
Mittelwert ’ 811 1,32 1073 733 0,93 670
auperhalb KfK
Augustenberg (Grétzingen) 775 0,26 201 804 0,21 167
Bruchsal 893 0,36 321 617 0,25%%H 151
Eggenstein 854 0,33 281 727 0,25 180
WW Tiefgestade (Leopoldshafen) 803 0,33 263 653 0,24 157
Leopoldshafen 835 0,32 264 756 0,25 192
Mittelwert 832 0,32 266 71 0,24 169
Kernkraftwerk Gundremmingen
Niederstotzingen 658 0,27 178 562 0,21%*% 118
Dischingen (Buchmiihle) 649 0,30 193 532 0,20%*% 108
Mittelwert 653 0,28 185 547 0,21 113
Gemeinschaftskernkraftwerk
Neckarwestheim (GKN)
MeBhiitte I, Neckarwestheim 769 0,30 232 587 0,20 115
MeBhiitte II, Lauffen 769 0,32 243 587 0,22 127
MeBhlitte III, Kirchheim 769 0,29 226 587 0,19 13
Mittelwert 769%% 0,30 234 587*%% 0,20 118

*| age der Sammelstellen siehe Plan nach S. 80
**Messung der Niederschlagsmenge auf dem Betriebsgeldnde des GKN
**%Bai der Bildung der Jahresmittelwerte wurde ein fehlender Monatswert durch den Mittelwert des Restjahres

ersetzt.

Tab, 5/35 : Niederschlagsmenge M, mittlere Tritiumkonzentration a und Tritiumfldchenbelastung AF flir Sammel-
stellen innerhalb und auBerhalb des KfK fiir die Jahre 1978 und 1979
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Die innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK gesammelten Niederschlige (siehe Lageplan
nach S. 80 ) haben 1979 +im Mittel zu einer Tritiumflachenbelastung von rund 0,7 uCi/m2 geflihrt, Diese
Abnahme um 38 % gegentiber dem Vorjahreswert ist hauptsdchlich auf eine entsprechende Abnahme der Tritium-
emission der FERAB-Anlage und einen damit verbundenen geringeren Wash-out von tritiiertem Wasserdampf

aus der Abluftfahne dieses Emittenten und nur zu einem geringen Teil auf die im Vergleich zum Vorjahr
verringerte Niederschlagsmenge zuriickzufiihren, Die bebaute Fldche des KfK (StraBen und Gebaude) betrdgt
rund 0,5 kme. Damit und mit der mittleren Tritiumfldchenbelastung 18Rt sich abschdtzen, daf mit den
Niederschldgen iiber die Regenwasserkanalisation 1979 rund 0,3 Ci Tritium in den Hirschkanal eingeleitet
wurden,

Bei den 5 Sammelstellen auBerhalb der KfK hat die mittlere Tritiumfldchenbelastung sowohl infolge geringerer
Niederschldge als auch aufgrund der geringeren mittleren Tritiumkonzentration der Niederschldge um rund

37 % abgenommen. Die Sammelstellen sind rund 2,5 km bis 11 km vom KfK entfernt und kdnnen als von den
Tritiumemissionen des KfK unbeeinfluBt angesehen werden. Die Tritiumfldchenbelastung AF (auBerhalb KfK)
betrug hier 1979 im Mittel 169 nCi/mz. Zieht man diesen Betrag von den Einzelwerten der Gesamtfldchen-
belastung an den Sammelstellen innerhalb des KfK (s. oberen Teil der Tab. 5/35) ab, so erhdlt man fiir

diese Sammelstellen die Flachen-Immissionen aufgrund der Tritiumableitungen der verschiedenen Emittenten

des KfK, Tab, 5/36 zeigt die Ergebnisse.

Gesamt-Tritium- Anteil der Tritium=Flachenimmission AAF
Standorte der Nieder- fldchenbelastung an der Gesamt-Fldchenbelastung
schlagssammler inner- A- (2 100 %) M. = A (innerh. KfK) - A- (auperh. KfK)
halb des KfK £ PLoT o F
a es in nCi/m2 in nCi/m in %
MeBhiitte West 254 85 33
MeRhiitte Nordost 449 280 62
WAK 685 516 75
Nordtor 114 972 85
am Sandfang V 397 228 57
nordlich Wasserwerk Nord 1 095 926 85

Tab. 5/36 : Anteil der durch die Tritiumableitungen mit der AbJuft bedingten Fldchenimmissionen an den
Gesamt-Tritiumflichenbelastungen durch Niederschldge 1979

Die hdchsten Tritium-Flachenimmissionen wurden fir die Sammelstellen am Nordtor und nordlich vom Wasserwerk
Nord ermittelt. Sie erreichten dort 85 % der Gesamtflichenbelastung. Der kleinste Immissionswert ergab sich
fiir die Sammelstellen der MeBhiitte "West", entsprechend nur 33 % der Gesamtfldchenbelastung. Das sich er-
gebende Verteilungsmuster der Tritium-Fldchenimmissionen innerhalb des betrieblichen Oberwachungsbereiches
des KfK stimmt qualitativ mit der Erwartung Uberein, die sich aus der Beriicksichtigung der Lage der Sammel-
stellen und der mit der Niederschlagshdufigkeit korrelierten Windrichtungshdufigkeitsverteilung ergibt.

Tritium in Oberfldchengewdssern

In den Tabellen 5/37 und 5/38 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Rhein und Neckar fiir
die Jahre 1978 und 1979 einander gegeniibergestellt. Das Probenahmeprogramm erfaBft mit 11 Probenahmestellen
eine Rheinstrecke von knapp 400 km zwischen Uhringen-Stiegen (FluB-km 29) und Mannheim (Fluf-km 426,2) und

mit 13 Probenahmestellen den Neckarabschnitt zwischen Feudenheim (FluB-km 8,1) und Deizisau (FluB-km 199,7).
Die Probenahmen erfolgten, wie bereits eingangs erwdhnt, mit Ausnahme von 3 Stellen kontinuieriich in Inter-
vallen von rund 15 Tagen durch das Institut fUr Wasser- und Abfallwirtschaft. Die Ausnahmen betreffen die
Probenahmestellen bei Leopoldshafen, Rheinhausen und Speyer, An diesen 3 Orten (in Tab. 5/ 37 durch® gekenn-
zeichnet) wurden monatlich FluBwasser-Stichproben genommen.
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Rhein Neckar

FluB- 3H-K9nzen§ration FluB- H-Konzentration

km Ort in nCi/1 km Ort in nCi/1l

1978 1979 1978 1979

29 Ohringen-Stiegen 0,36 0,38 8,1 Feudenheim 0,34 0,34

91 Reckingen 0,38 0,36 18,1 Schwabenheim 0,33 0,33
13 Albrlick-Dogern 0,39 0,40 31,0 Neckargemtind 0,34 0,34
155 Wyhlen 0,39 0,37 72,5 Guttenbach 0,37 0,33
224,7 Breisach (Restrhein) 0,37 0,39 93,9 Gundelsheim 0,32 0,34
248,9 Weisweil 0,40 0,39 104 ,1 Kochendorf 0,34 0,38
362,2 Maxau 0,37 0,39 118,0 Horkheim 0,34 0,35
372 *Leopoldshafen (Fdhre) 0,39 0,36 125,5 Lauffen 0,33 0,33
392,6 * Rheinhausen 0,81 0,78 143,14 Hessigheim 0,32 0,31
400 * Speyer 0,36 0,36 165,2 Poppenweiler 0,30 0,31
426,2 Mannheim 0,45 0,47 172,3 Aldingen 0,32 0,33

187,0 Stuttg.-Untertiirkh. 0,32 0,35
Mittelwert 0,42 0,42 199,7 Deizisau 0,34 0,35
Mi@te]wert ohne km §92,6 (Ein- 0.38 0.39 Mittelwert 0,30 0,34
leitung der KfK-Abwdsser) > *
Tab. 5/37 : Tritiumkonzentrationswerte des Rheins Tab. 5/38 : Tritiumkonzentrationswerte des Neckars
fir 1978 und 1979 fiir 1978 und 1979

In den Tab. 5/37 und 5/38 wurden auBer den Jahresmittelwerten fiir die einzelnen Probenahmeorte Gesamt-

mittelwerte fiir die iiberwachten Rhein- und Neckarabschnitte angegeben. Sie zeigen, dap die mittleren Tritium- ;
konzentrationen des Neckars um ca. 13 % gegeniiber dem Vorjahr zugenommen haben, wdhrend die Tritiumkonzentra-
tionen des Rheins nahezu unverdndert blieben.

Fiir den Rheinabschnitt zwischen Ghringen-Stiegen und Mannheim wurden die Langsprofile der mittleren Tritium-
konzentration fir 1977, 1978 und 1979 in Abb. 5/8 graphisch dargestellt.

nCi
{
2,0+
1,0 -
0,5
] linkes
Rheinufer
0,2
Einleitungsstelle
der Abwasser des KfK
0:1 T i i 1
ﬁgl boo 200 ’ 300 l 400 l km
Ohringen- Wyhlen Breisach Kehl Maxau Mannheim
Stiegen Reckingen Speyer

Abb, 5/8 : Tritiumkonzentrationsprofile des Rheins fiir die Jahre 1977 (—~), 1978 (-«-.~) und 1979 (---)
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An der Probenahmestelle "Rheinhausen" bei Fluf-km 392,6, kurz unterhalb der Einmindungsstelle des 23,6 km
langen Vorfluters flir die Abwdsser des KfK, wurden Spitzenwerte der Tritiumkonzentration gefunden, die auf
die Tritiumableitungen aus den Endbecken der Abwasserkldranlage des KfK (siehe Kap. 5.2) zuriickzufiihren
sind.

Die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration lagen 1978 und 1979 bei FluB-km 392,6 um den Faktor 2 iiber
dem Profilmittelwert der rund 400 km langen Rheinstrecke zwischen Ohringen-Stiegen und Mannheim. In diesem
Zusammenhang interessiert die Frage, wieviele Kilometer unterhalb der Einmiindungsstelle der KfK-Abwidsser
eine Gleichverteilung der Tritium-Konzentration iiber die gesamte Breite des Rheins erreicht wird. Um hierzu
eine erste Aussage zu gewinnen, wurden seit Januar 1978 bei FluB-km 400 an der Rheinbriicke von Speyer
monatlich Wasserproben an beiden Rheinufern genommen. Dabei zeigte sich, daB 7,4 km unterhalb der Abwasser-
einleitungsstelle noch keine Gleichverteilung quer zur FluBrichtung des Rheins erreicht ist, Die Jahresmittel-
werte der Tritiumkonzentrationen lagen am rechten Rheinufer 1978 um 44 % und 1979 um 31 % lber denen des
Tinken Rheinufers., Damit wird deutlich, daB die Querausbreitung der "“Abwasserfahne" nur sehr langsam fort-
schreitet. Im Jahresmittel nimmt also die Tritiumkonzentration rechtsrheinisch auf 7 km Linge nur um rund
40 % ab. In Abb. 5/8 wurden zum Vergleich auch die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration fiir das

Tinke Rheinufer von Speyer eingetragen. Flir eine systematische Untersuchung des Ausbreitungsverhaltens der
tritiumhaltigen "Abwasserfahne" im Rhein widre eine betridchtliche Erhdhung der Zahl der Probenahmestellen
erforderlich.

Tritium in Grund- und Trinkwasser

In den Tabellen 5/39 und 5/40 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Grund- und Trinkwasser

flir 1978 und 1979 aus der Umgebung des KfK zusammengestellt. Bei der Berechnung der Mittelwerte wurde fiir Proben
mit Tritiumkonzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze die Hd1fte der Nachweisgrenze eingesetzt., Die MePwerte
des Jahres 1979 lassen gegeniiber den Vorjahreswer :n keine wesentlichen Verdnderungen erkennen,

Tab. 5/40 enthalt fiir Trinkwasser zusatzlich die mittleren Tritiumkonzentrationen flr 1977, da im Jahresbericht
flir 1978 (KfK 2775) versehentlich unter 1977 die Mittelwerte flir 1976 angegeben worden waren,

Aus den Jahresmittelwerten der Tritiumkonzentration des Trinkwassers 1dBt sich fir die liberwachten Ortschaften
die étrah]enbe1astung der Bevidlkerung durch Tritium abschdtzen. Entsprechend der Streubreite der Konzentrations-
mittelwerte ergibt sich bei Verwendung des Quatlitdtsfaktors fur die B-Strahlung des Tritiums von QF = 1
(entsprechend ICRP 30) fiir die Strahlenbelastung ein Bereich von 13 urem/a bis 34 urem/a.
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Jahresmittelwerte der
Probenahmeort Tritiumkonzentration
in nCi/1

1978 1979

* Wasserwerk Tiefgestade 0,M 0,36
* Wasserwerk Siid im KfK 0,14 0,23
* Wasserwerk Leopoldshafen 0,38 0,30
* Wasserwerk Linkenheim 0,26 0,22
* Wasserwerk K'he-Hardtwald 0,15 0,26
* Schluckbrunnen A (WAK) 0,40 0,47
* Schluckbrunnen B (WAK) 0,35 0,48
Beobachtungsbrunnen Nr, 16 0,27 0,32
Beobachtungsbrunnen Nr. 20 0,47 0,4

* siehe Lageplan nach S. 78

Tab. 5/39 : Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des
Grundwassers in der naheren Umgebung des KfK

Jahresmittelwerte der
Probenahmeort Tritiumkonzentration
in nCi/1

1977 1978 1979
Eggenstein 0,20 0,19 0,25
Forch-Niederbiihl 0,31 0,36 0,33
Friedrichstal 0,25 0,24 0,26
Karlsruhe 0,17 0,17 0,22
Durlach 0,27 0,23 0,22
Leopoldshafen 0,33 0,32 0,34
Obergrombach 0,28 0,23 0,28
Speyer 0,11 0,10 0,13
KfK (Gebdude der HS) - 0,26 0,21

Tab. 5/40 : Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des
Trinkwassers
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5.6.5.2 Die Tritiumkonzentration des Gewebewassers pflanzlicher Nahrungsmittel

M. Winter, N. Meinberg de Moraes

Der Tritiumgehalt des freien Gewebewassers von pflanzlichen Nahrungsmitteln wurde an insgesamt 31 Proben
flir 18 verschiedene Nahrungsmittel bestimmt. Das freie Gewebewasser wurde den pflanzlichen Frischsubstanzen
durch azeotrope Destillation mit Xylol entzogen. Die gewonnenen Tritiumkonzentrationen und ihre 2o-Fehler
wurden in Tab. 5/41 zusammengestellt. Die Wassergehalte der Proben in Gewichtsprozenten werden ebenfalls in
Tab. 5/41 angegeben. :

Bei den untersuchten pflanzlichen Nahrungsmitteln handelte es sich um Getreide (Weizen- und RoggenkGrner)
und um verschiedene Gemiisesorten. An Beerenobst wurden nur Erdbeeren und Kirschen untersucht. Alle Proben
stammen aus Anbaugebieten in den beiden Hauptausbreitungssektoren (s. Lageplan S. 78) in der Umgebung des KfK.

Fiir die aus dem 1. Hauptausbreitungssektor (hdufigste Ausbreitungsrichtung) stammenden Proben ergab sich ein
Tritiumkonzentrationsbereich von 0,27 pCi/ml bis 1,2 pCi/ml, Die mittiere Konzentration lag, ohne Ansehen der
Pflanzensorte, bei rund 0,6 pCi/ml. Dagegen erwies sich fiir die Proben aus dem 2. Hauptausbreitungssektor der
Streubereich der gemessenen Tritiumkonzentrationen als deutlich enger. £r-reichte von 0,17 pCi/ml bis 0,45 pCi/ml.
Als Mittelwert ergab sich 0,32 pCi/ml. Dies entspricht 54 % des Mittelwertes fiir den 1. Hauptausbreitungssektor.

Fiur die Proben aus dem 2. Hauptausbreitungssektor (Raum Eggenstein-Leopoldshafen) Tassen sich zwischen den
verschiedenen Nahrungsmittelsorten keine signifikanten Unterschiede an den Tritiumkonzentrationswerten ablesen.
Anders fiir die Proben aus dem 1. Hauptausbreitungssektor (Raum Friedrichstal): Hier wurden im Mittel im Gewebe-
wasser von Getreidekdrnern rund doppelt so hohe Tritiumkonzentrationen wie im Gewebewasser der Gemiiseproben
gefunden,

In Stichproben von Importkartoffeln aus Holland und Italien und von Importmdhren aus Agypten lagen die Tritium-
konzentrationen unter der Nachweisgrenze von 0,17 pCi/ml.

Ergdnzende Messungen der Tritiumkonzentration der Bodenfeuchte von 3 Bodenproben aus dem Raum Friedrichstal

und von 7 Bodenproben aus dem Raum Eggenstein-Leopoldshafen ergaben Werte zwischen 0,2 pCi/ml und 0,5 pCi/ml,
Der Tritium-Konzentrationsmittelwert von 0,31 pCi/ml liegt um 24 % liber dem Konzentrationsmittelwert der Nieder-
schldge in der ndheren Umgebung des KfK (s. Tab. 5/35 ). Die Bodenproben wurden jeweils von den Anbauflschen

der untersuchten pflanzlichen Nahrungsmittel genommen. Die Konzentrationsverhdltnisse a (Bodenfeuchte) zu

a (Pflanzenwasser) schwankten zwischen 0,3 und 1,7. Im Mittel ergab sich erwartungsgemiB eine Verhdltniszahl

von fast genau 1.
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1. Hauptausbreitungssektor

(Raum Friedrichstal)

2. Hauptausbreitungssektor
(Raum Eggenstein-Leopoldshafen)

Pflanzliche Wasser- | Tritiumkonz, Wasser- | Tritiumkonz.
Nahrungsmittel Datum gehalt in pCi/ml Datum gehalt in pCi/ml
der der
Probe- Probe-
nahme in % a * Aa nahme in % a + Aa
GETREIDE:
- Weizen (Kdrner) | 26.07.1979 10,7 1,20 + 0,20 27.07.1979 10,4 0,18 + 0,15
- Roggen (Korner)| 02.08.1979 9,0 0,76 + 0,17 31.07.1979 8,9 0,42 + 0,16
BLATTGEMOSE :
- Kopfsalat 28.06.1979 89,3 0,27 = 0,17 01.06.1979 94,6 0,22 + 0,18
- Feldsalat - 12.01.1979 90,5 0,40 * 0,17
07.11.1979 92,3 0,53 + 0,16
KOHLGEMOUSE :
- WeiBkohl 28.08.1979 88,6 0,58 + 0,17 03.07.1979 94,4 0,27 + 0,17
- Rotkohl 11.09.1979 85,9 0,60 + 0,16 10.07.1979 92,1 0,28 + 0,17
- Wirsingkohl 28.08.1979 89,5 0,57 + 0,16 03.09.1979 84,6 0,31 + 0,15
- Rosenkoht - 11.01.1979 81,7 0,45 + 0,20
07.11.1979 85,3 0,49 + 0,16
- Blumenkohi - 03.07.1979 89,9 0,24 + 0,17
- Kohlrabi - 03.07.1979 90,9 0,29 + 0,16
WURZEL- UND
KNOLLENGEMOSE :
- Kartoffeln $1.09.1979 71,0 0,42 + 0,17 03.09.1979 78,9 0,41 = 0,17
- Mdhren 26.07.1979 85,4 0,46 = 0,17 10,07.1979 87,2 0,17 £ 0,16
- Rote Riben 11.09.1979 80,1 0,51 + 0,17 03.09.1979 83,1 0,36 + 0,16
- Rettich - 03.07.1979 93,3 0,18 + 0,18
AUSDAUERNDE
GEMOSE:
- Spargel 29.05.1979 - 0,48 + 0,18 05.06.1979 93,4 0,28 + 0,17
HOLSENFROCHTE
- Erbsen (Frucht) - 03.07.1979 76,8 0,17 + 0,16
- Erbsen (Schote) - 03.07.1979 84,5 0,22 + 0,17
0BST:
- Erdbeeren - 20.06.1979 89,6 0,45 + 0,18
- Kirschen 11.07.1979 - 0,59 + 0,19 -
Tab. 5/41 : Tritiumgehalt des Gewebewassers pflanzlicher Nahrungsmittel aus den beiden Hauptaus-

breitungssektoren in der Umgebung des KfK.
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5.6.6 Strahlenbelastung der Bevglkerung durch Radon- und Thoronfolgeprodukte in Wohnraumen

M. Urban

Zur Abschdtzung einer mittleren Inhalationsdosis durch den natiirlichen Gehalt der Raumluft an Radon-
und Thoronfolgeprodukten wurden 1979 iiber 100 Messungen im Raum Karlsruhe, Kraichgau, ndrdlicher
Schwarzwald durchgefiihrt. Gemessen wurden die Raumluftkonzentrationen der kurzlebigen Radon- bzw.
Thoronfolgeprodukte Po~218, Pb-214, Bi-214 und Pb-212/Bi-212. Bei der Mehrzah] wurde auch eine
AuBenmessung durchgefiihrt, Statistische Angaben iiber die Wohnungen wie Etage, Baustoffe, Alter usw.
wurden mit Fragebogen erfaBt.

Es wird das im Jahresbericht 1978 vorgestelite MeRverfahren eingesetzt. Radonfolgeprodukte werden auf
Glasfaserfilter gesammelt, dessen zeitlicher a-Aktivitdtsverlauf mit GroRflachenzahlrohr gemessen
wird. Daraus werden die Aktivitatskonzentrationen berechnet., Vergleichsmessungen mit einem an der
Universitdt GieBen verwendeten alphaspektrometrischen Filterverfahren [Wi 791 zeigten recht gute
Obereinstimmung. Beide Verfahren wurden mehrere Male miteinander durch Paralleimessung verglichen.

In Tab. 5/42 sind die Ergebnisse in Form von potentiellen Alphaenergiekonzentrationen (WL) gegeniiber-
gestel1t. Bei der potentiellen Alphaenergiekonzentration von 1 WL {= 1 Working Level) wird in jedem
Liter Luft eine Alphaenergie von 1,3-105 Mev frei, wenn alle darin enthaltenen kurzlebigen Atome
vollstandig zerfallen.

Die Messungen wurden vorwiegend in zwei sich geologisch unterscheidenden Gebieten durchgefiihrt, im Kraich-
gau (Boden: Lehm, LB, Kalk) und im ndrdlichen Schwarzwald (Boden: Buntsandstein, Granit). Die Einzel-
konzentrationen aus Radon- bzw. Thoron-Zerfallsprodukten wurden zur potentiellen Alphaenergiekonzentration
bzw. Lungendosis nach UNSCEAR '77 zusammengefaBt und in Abb, 5/8 und 5/2 jeweils in einer Haufigkeitsver-
teilung dargestellt. Die Verteilungen sind sehr unsymmetrisch, lassen sich jedoch durch eine logarithmische
Normalverteilung annihernd beschreiben. Als Medianwert und geometrische Standardabweichung Og wurden fiir
beide Gebiete

Median-Wert og Lungendosis
Radon-Zerfallsprodukte 1,7 - 1073 WL 3,1 280 mrem
Thoron-Zerfallsprodukte 1,5 « 1073 WL 2,0 124 mrem
ermittelt fiir Lehm, LOB, Kalk
Median-Wert Og Lungendosis
Radon-Zerfallsprodukte 2,1 - 107% WL 2,7 346 mrem
Thoron-Zerfallsprodukte 1,3 - 107°% WL 2,7 108 mrem
und flir Buntsandstein, Granit
Median-Wert % Lungendosis
Radon-Zerfallsprodukte 1,3 + 107 WL 3,4 214 mrem
Thoron-Zerfallisprodukte 1,7 « 107% WL 1,3 140 mrem

Vergleicht man das Verhdltnis Radon- zu Thoronfolgeproduktkonzentrationen inm den Gebieten, 1,6 bei Lehm,
LB, Kalk bzw. 0,72 bei Buntsandstein, Granit, so scheint die Bodenbeschaffenheit eine Ursache fiir Schwan-
kungen zu sein, eine weitere wdre durch Bodenbeschaffenheit bedingte regional verschiedene Baustoffe.

In Tab. 5/43 sind die Ergebnisse nach Baustoffen zusammengefaBt. Auf einen Zusammenhang zwischen gefundener
Konzentration und Baumaterial deutet zundchst nichts hin.
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Bestimmend fiir die Radon- bzw. Thoronfolgeproduktkonzentration in Raumluft ist die Exhalationsrate der
Wande und die Liiftung des Raumes. Die Exhalationsrate hdangt im wesentlichen vom Ra-226- und Th-232-Gehalt
des Baumaterials ab, weniger vom Untergrund. Dennoch spielen geologische Unterschiede eine gewisse Rolle,
wie die Ergebnisse (Tab. 5/44) andeuten, da oft Baumaterial aus der niheren Umgebung verwendet wird. Die
Liftung und damit die Ventilationsrate wird neben baulichen Gegebenheiten (Wdrmeisolierung) von metereolo-
gischen Bedingungen (Wind, Jahreszeit etc.) und von den Lebensgewohnheiten beeinfluBt. Eine Freisetzung
von Radon aus Trinkwasser spielt bei uns, wie Messungen ergaben, keine Rolle. Es wurden sowohl der Radon-
gehalt in Trinkwasser (250 pCi 17!), als auch der Radonfolgeproduktanstieg in Duschriumen bestimmt.
Thoronfolgeprodukte tragen mit einem Drittel zu der Inhalationsdosis fiir die Lunge bei und konnen damit
nicht vernachldssigt werden. Legt man eine In-normale Verteilungsfunktion flir die ermittelten Dosiswerte
zugrunde, erhdlt man als mittlere Lungendosis 400 mrem/a bei 7 000 h Exposition., Einzelne Spitzenwerte
waren jedoch um den Faktor 10 - 12 iiber dem Mittelwert. ‘

Die im Freien ermittelten Werte flir die potentielle Alphaenergiekonzentration waren durchweg kleiner als
die Raumluftwerte, Fiir die Radonzerfallsprodukte lagen sie im Mittel 3- bis 4-fach, fiir die Thoronzerfalls-
produkte 5- bis 8-fach niedriger.

Der groBte Teil der Messungen wurde im Sommer durchgefiihrt, In den Wintermonaten ist wahrscheinlich

durch gednderte Liiftungsverhdltnisse mit hoheren Werten zu rechnen, Die Untersuchungen werden fortgefiihrt,
dabei so11 zusdtzlich ein zeitlich integrierendes MeBverfahren eingesetzt werden,

Literatur:

[WI 797 Wicke, A, Dissertation 1979, Universitdt GieBen

Potentielle Alphaenergie-
konzentration in 107%WL
( 2 o - Fehler)
Karlsruhe GieBen
12.00 h Rn-Zerfallsprodukte 9,7 + 0,5 11,1 + 0,6
Tn-Zerfallsprodukte 2,1+0,5 2,4 +0,5
13.00 h Rn-Zerfallsprodukte 9,1 +0,7 9,9 + 0,6
-Zerfallsprodukte 2,1 +0,4 2,3+0,5
14,00 h Rn-Zerfallsprodukte 11,1 + 0,7 11,0 + 0,6
Tn-Zerfallsprodukte 0,4 +0,5 1,8 + 0,5
AuBen  Rn-Zerfallsprodukte 0,29 + 0,05 0,23 + 0,13

Tab., 5/42: Ergebnisse von Kalibrierungsvergleichsmessungen am
23.2.1979
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Minimum Mittelwert *) Maximum

Baumaterial |[pot. a-Energie- | Inhalations- | pot. a-Energie- | Inhalations- | pot. a-Energie- |Inhalations-

konzentration dosis konzentration dosis konzentration dosis

1073 WL mrem/ a 1078 WL mrem/a 1073 WL mrem/a

Radon |Thoron Radon |[Thoron | Radon |Thoron Radon [Thoron | Radon |Thoron Radon |Thoron
Leichtbeton {0,43 0,05 70 4 1,17 | 1,09 190 90 12,66 4,02 2080 330
Ziegel 0,41 }0,86 70 74 2,02 | 1,75 330 140 8,08 | 12,52 1330 | 1030
Lehm/Holz 0,36 |0,11 60 9 1,43 | 0,99 240 80 8,45 | 13,14 1390 | 1080
Beton 0,73 10,24 120 19 2,81 | 1,25 460 100 24,19 | 10,17 3980 840
Naturstein 0,74 (0,90 120 74 11,11 | 3,32 1830 270 21,34 | 14,10 3520 | 1160
*) als Mittelwert wird der 50 %-Wert der In-normalverteilten Summenhdufigkeit angegeben
Tab. 5/43: Zuordnung der MeBwerte zum jeweiligen Baumaterial der Winde

Minimum Mittelwert Maximum
pot. a-Energie- | Inhalations- | pot. o-Energie- | Inhalations- | pot. a-Energie-| Inhatations-
konzentration dosis konzentration dosis konzentration dosis
1073 WL mrem/ a 1073 WL mrem/a 1073 WL mrem/ a

Radon |Thoron Radon {Thoron | Radon |Thoron Radon {Thoron | Radon |Thoron Radon [Thoron
Gesamte
MeBreihe 0,36 0,11 60 10 1,70 1,50 280 124 24,19 114,10 3980 1160
Lehm, LOB,
Kalk 0,58 0,55 95 45 2,11 1,28 350 105 21,30 |14,10 35201 1160
Buntsand-
stein,
Granit 0,38 0,21 63 17 1,25 1,74 210 143 14,69 {13,14 24901 1080

Tab. 5/44: Zuordnung der MeBwerte zur jeweiligen geologischen Bodenbeschaffenheit
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6. Dosimetrie
6.1 Strahlenexposition der Mitarbeiter des KfK in den Jahren 1969 - 1978 p

W, Koelzer
6.1.1 Gesamtdosis
Neben den jeweiligen Personendosis~ und InkorporationsmeBwerten eines Jahres, die fir das Jahr 1979 in den
Kapiteln 6.2 und 6.6 angegeben sind, und die eine Art Momentaufnahme darstellen, ist fiir die Zwecke des
Strahlenschutzes ein zusammenfassender Uberblick iiber einen langeren Zeitraum aufschluBreich.
Flir die Analyse der Strahlenbelastung der Mitarbeiter der KfK GmbH. in der Dekade von 1969 bis 1978 wurden
die MeBergebnisse der Phosphatglasdosimetrie herangezogen, da alle Mitarbeiter, und nicht nur die beruflich

strahlenexponierten Personen, mit Glasdosimetern iberwacht werden,

In der Tabelle 6/1 sind die Anzahl der in den einzelnen Jahren iiberwachten Mitarbeiter, die Gesamtdosis und
die mittlere Jahresdosis - beide Dosiswerte einschlieBlich der natlirlichen Strahlung - aufgelistet.

Die Hdufigkeitsverteilung der bei den Mitarbeitern in den Jahren 1969 bis 1978 gemessenen Strahlendosis - ein-
schlieBlich natiiriicher Strahlung - ist in Abb. 6/1 wiedergegeben.

Anzahl der Gesamtdosis mittlere Dosis
Jahr liberwachten pro Person
Personen rem mrem/a
1969 2 837 390 138
1970 2 785 410 147
1971 2 992 455 152
1972 2 894 613 212
1973 3 096 663 214
1974 2 8\ 568 200
1975 2 782 434 155
1976 3 000 478 159
1977 3 157 499 158
1978 319 507 159
1969 - 1978 29 578 5 014 170
Tab. 6/1: Gesamtdosis und mittlere Dosis der Mitarbeiter des KfK,

1969 - 1978
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Abb. 6/1: Externe Strahlendosis - einschlieRlich natlrliche Strahlung - der Mitarbeiter des KfK, 1969-1978

6.1.2 Dosisverteilung auf einzelne Arbeitsgebiete

Einen detaillierteren Einblick in die Strahlenbelastung der Mitarbeiter erhdlt man bei einer Analyse der Jahres-
dosisverteilung nach einzelnen Arbeitsgebieten. So ist aus der Tab. 6/2 die hdhere Strahlenbelastung der Mitar-
beiter in den Betrieben zur Behandlung und Endkonditionierung radioaktiver Abfdlle ersichtlich. Aus Tab. 6/3

ist abzulesen, daB die Mitarbeiter aus diesem Arbeitsbereich, obwohl sie nur 5 % der gesamten Mitarbeiterzahl
ausmachen, 42 % der gesamten beruflich bedingten Strahlendosis der Jahre 1969 ~ 1978 erhalten haben. DaB das
Strahlenschutzpersonal den 2. Platz in der Liste einnimmt, ist nicht weiter verwunderlich, ist doch dieser Per-
sonenkreis immer "an vorderster Front" im Einsatz.

mittl., Anzahl durchschnittliche Jahresdosis pro Person in mrem
Arbeitsgebiet der Personen
1969 - 1978 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 |1969-1978

Dekontamination und

AbfalTbehand]ung ; 149 693 465 753 1140 1690 1060 802 617 531 500 804
Strahlenschutz

{Kontrol1bereich) 64 217 328 310 501 698 486 385 348 353 374 397
Zyklotron 53 370 370 424 273 330 380 260 268 347 474 350
Reaktorbetrieb 270 414 367 271 376 300 317 260 267 220 227 292
chem, Institute 269 263 260 244 256 261 230 170 269 239 239 238
Versorgungsbetriebe 377 - - - 190 133 155 127 122 108 123 133
phys. Institute 484 93 83 91 95 88 100 93 84 96 104 92
biol. und med.

Institute 63 74 Al 78 81 102 82 79 78 86 106 83
sonstige 1343 70 81 83 89 87 98 72 76 88 85 82
gesamt 2958 138 147 152 212 214 200 155 159 158 159 170

Tab. 6/2: Durchschnittliche externe Strahlendosis - einschl. natlirlicher Strahlung - der Mitarbeiter des KfK
in verschiedenen Arbeitsgebieten in den Jahren 1969 - 1978
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gesamte externe Verhaltnis
Arbeitsgebiet berufliche Strahlen-| Hitarbeiter in % Dosis in % Dosis,/Mitarbei ter
dosis in rem 1 1
Dekontamination und
Abfallbehandlung 1075 5,0 42 8,4
Strahlenschutz
(Kontrollbereich) 203 2,2 8 3,6
Zyklotron 142 . 1,8 5 2,8
Reaktorbetrieb 568 9,1 22 2,4
chem. Institute 420 9,1 16 1,8
Versorgungsbetriebe 133 8,9 5 0,6
phys. Institute 48 16,4 ) 2 0,1
biol. und med.
Institute 0 2,1 0 0
sonstige 0 45,4 0 0

Tab. 6/3: Verhdltnis der Zahl der Mitarbeiter eines Arbeitsgebietes zur externen beruflichen Dosis in diesem
Arbeitsgebiet, 1969 - 1978

6.1.3 Statistische Analyse

Die von 1969 bis 1978 gemessene externe Gesamtdosis einschlieBlich des natiirlichen Untergrundes betrdgt 5 014 rem.
Beriicksichtigt man die externe natiirliche Strahlenbelastung, die sich nach Tab. 6/2 aus der Dosis der nicht be-
ruflich strahlenexponierten Personen (sonstige) zu 82 mrem/Jahr ergibt, so folgt eine auf den Umgang mit radioak-
tiven Stoffen und ionisierende Strahlung zurlickzufihrende externe Strahlendosis von 2 590 rem. Daraus folgt als
Mittelwert der beruflichen Strahlenexposition fir die als beruflich strahlenexponierte Personen eingestuften Mit-
arbeiter - das waren im Mittel Uber die letzten Jahre 55 % - eine Jahresdosis von 160 mrem.

Die Verteilung der externen beruflichen Strahlenbelastung ergibt eine logarithmische Normalverteilung (siehe
Abb, 6/2).

Eine Analyse aller Daten (siehe Tab. 6/4) ergibt flr den Zehn-Jahres-Zeitraum von 1969 bis 1978 flr das Kern-
forschungszentrum Karlsruhe eine Zahl von 29 578 mit Personendosimetern ilberwachten Personen, Davon haben 1 903
Personen eine Dosis von mehr als 0,5 rem/a und nur 349 Personen eine Dosis von mehr als 1,5 rem/a erhalten. Ent-
sprechend der Strahlenschutzverordnung wdren also iiberhaupt nur 6,4 % aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums
Karisruhe als beruflich strahlenexponierte Personen zu bezeichnen, dabei entfallen 5,2 % in die Kategorie B - Jah-
resdosis von 0,5 bis 1,5 rem - und 1,2 % in die Kategorie A - Jahresdosis > 1,5 rem.

Die 349 Fdlle mit einer Jahresdosis grofer als 1,5 rem im Zeitraum 1969 bis 1978 verteilen sich auf 124 Personen.
Im Mittel waren diese Personen im KfK fiir 7,7 Jahre beschdftigt, Die mittlere Jahresdosis fiir diese 124 Personen
betrug 1,27 rem, die durchschnittliche Jahresdosis fiir die hochstbelastete Person betrug 3,3 rem (Oberwachungs-
zeitraum dieser Person: 5 Jahre),
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In 19 Fd1len - entsprechend 12 Personen - traten Jahresdosen oberhalb 5 rem auf, der Hochstwert betrug 6,8 rem.
Die meisten dieser Fdlle ereigneten sich 1972/73 wahrend der Interventions- und Reparaturarbeiten in der Haupt-
abteilung Dekontaminationsbetriebe.
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Abb. 6/2: Verteilung der externen, beruflich bedingten Strahlen-
exposition der Mitarbeiter des KfK, 1969 - 1978

Anzahl der Uberwachten Personen: 29 578
davon beruflich strahlenexponierte: 16 270
Personen mit Dosis 0,5 - 1,5 rem/a: 1 554
Personen mit Dosis 1,6 - 5 rem/a: 330
Personen mit Dosis >5  rem/a: 19
hochste Jahresdosis (rem): 6,8
mittlere berufliche Jahresdosis {rem): 0,16

Tab. 6/4: Dosisstatistik der Mitarbeiter des KfK,
1969 - 1978
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6.1.4 Inkorporationsiiberwachung

Zusdtzlich zur umfangreichen Personendosimetrie werden weit iiber die Anforderungen der Strahlenschutzverordnung
hinaus routinemdBig alle Personen, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen, im Ganzkorperziéhler oder im
Lungenzahler auf Inkorporationen iberwacht.

In der Zehn-Jahres-Periode von 1969 bis 1978 wurden von den Mitarbeitern der Kernforschungszentrum Karlsruhe
GmbH. sowie der Reaktoren MZFR und KNK sowie der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe insgesamt 24 012 Personen
im GanzkoOrperzdhler und Lungenzdhler auf Inkorporationen iberwacht. EinschlieRlich Mehrfacherfassungen bei auf-
einanderfolgenden Messungen wurden bei 1 628 Personen Inkorporationen festgestellt (siehe Tab. 6/5).

\ . Anzahl der Personen mit
Arbeitsgebiet gemessenen Personen Inkorporationen

Dekontamination und

Abfallbehand]ung 4 611 571
Strahlenschutz

(Kontrollbereich) 1.2% 40
Zyklotron 857 38
Reaktorbetrieb 3 541 120
chem. Institute 4 274 67
phys. Institute 1 446 63
biol. und med.

Institute 201 4
MZFR, KNK, WAK 6 531 701
sonstige 1 256 24
gesamt 24 012 1628

Tab. 6/5: Ganzkorper- und Lungenzdhlermessungen, 1969 - 1978

Fir eine strahlenschutzmidBige Beurteilung wesentlicher sind allerdings die Angaben iiber die inkorporierten
Nuklide und ihre Aktivitdten. Die Tabelle 6/6 gibt hierbei die inkorporierten Aktivitdten in Prozent der
maximum permissible body burden-Werte entsprechend ICRP an. Die 1 628 Messungen mit Befund (siehe Tab. 6/5)
ergaben insgesamt 2 147 Inkorporationen. In rund 20 % der Fdlle handelt es sich um Inkorporationen von zwei
oder mehr Nukliiden, 137Cs, 60Co, 106Ru/106Rh, 58Co und 131\] sind mit zusammen 88 % die am hdufigsten bei In-
korporationen vertretenen Radionuklide. Hinzu kamen noch 8 Fdlle, die eindeutig auf nuklearmedizinische Tests
zuriickzufiihren waren,

In 96,2 % aller Fdlle lag die inkorporierte Aktivitdt unter 1 % der MPBB-Werte von ICRP, in 71,6 % sogar unter
0,1 %. Nur in 5 Fdllen von insgesamt 24 012 Messungen wurden Werte oberhalb 100 % MPBB registriert.

Eine Umrechnung der inkorporierten Aktivitat auf Korperdosis und Addition zur mit Personendosimetern ermittel-
ten Personendosis erfolgt routinemdBig nicht. Aber aus den Daten der Tab. 6/6 ist ersichtlich, daB sich bei
einer solchen Einbeziehung der Inkorporationswerte die in vorgehendem Kapitel dargelegte Dosisstatistik nicht
merklich verdndern wird,
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Anzahl der Inkorporationen

Nuklid
Prozent der maximal zuldssigen Korperbelastung (MPBB nach ICRP)
gesamt < 0,1 0,1 - 0,99 1 -9, 10 - 100 > 100
37cq 746 721 25 - - -
€9¢Co 669 347 301 20 1 -
L08Ru/r0%Rh 223 131 88 4 - -
8% Co 146 129 17 - - -
131y 94 23 49 15 4 343%
$%Mn 58 53 5 - - -
857n 37 32 5 - - -
9SNb/2° Zpr 22 19 3 - - -
t2kgh 21 9 4 6 ) -
110Mpg 17 11 6 - - -
13%Cs 18 16 2 - - -
133, 11 10 1 - - -
203pHg 10 4 4 2 - -
58 Hn 10 10 - - - -
24 A 9 - - 5 2 2
Lhhce 6 - 2 4 - -
239py 5 - - - 5 -
2321y 2 - - 1 1 3%
10%py 5 5 - - - -
22Na 4 3 1 - - -
57Co 4 3 1 - - -
"Be 3 3 - - - -
122gh 3 1 2 - - -
235U 3 - - 3 _ -
239Np 3 _ 3 _ _ .
2*Na 2 1 1 - - -
381 2 - 2 - - -
59Fe 2 1 1 - - -
755e 2 2 - - - -
897p/ M 2 - - - -
°omTe - 1% - - - 1*
7y 2 - 2 - - -
226pa 2 - - 2 - -
Sicp 1 - - 1 - -
115Te/1135b 1 1 _ . - .
1244 1 - 1 - _ _
1255h 1 1 - - - -
gesamt 2 147 1 538+1* 526 63 15 5+7%
% 100 71,6 24,6 2,9 0,7 0,2

Tab. 6/6:

Ganzkorper- und Lungenzdhlermessungen, 1969 - 1978 (*nuklearmedizinische Tests)
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6.2 Dosismessung
B. Burgkhardt, A, Letsch, M. Reddmann

Die Auswertestelle flir Personendosimeter fiihrt die Eigenliberwachung aller Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe sowie weitere Oberwachungen im Auftrag auswdrtiger Stellen durch. Eingeschlossen sind
Dosismessungen mit Festkorperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereitstellung von

Dosimetern, Gerdten und Methoden zum Nachweis von Gammastrahlung und Neutronen in der Routine- bzw. Unfall-
dosimetrie.

6.2.1 Personendosimetrie

Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenzdosimeter ein-
gesetzt, Die Zahl der jdhrlichen Auswertungen von Glas- und TL-Dosimetern seit 1969 ist in Abb. 6/3 wieder-
gegeben. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 20 350 Gldser und 15 307 TLD ausgewertet. In diesen Zahlen
sind keine Auswertungen fir F+E-Arbeiten enthalten.
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.
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Abb. 6/3: Anzahl der jdhrlichen Routineauswertungen von TL- und Phosphatglasdosimetern

Die Phosphatglsser in der perforierten Zinnkugel weisen Photonenstrahlung im Bereich 45 keV bis > 1,2 MeV
praktisch energieunabhingig nach, Die Personen- bzw. Arbeitsplatzilberwachung sdmtlicher Mitarbeiter des
Kernforschungszentrums mit Phosphatglasdosimetern dient neben der Dosisbestimmung nach einem eventuellen
Unfall der Erfassung der Jahresdosis einschlieflich der natiirlichen Strahlenbelastung am Arbeitsplatz. Die
Hiufigkeitsverteilung der bei Mitarbeitern im Jahre 1979 gemessenen Jahresdosis ist in Abb. 6/4 wiederge-
geben,
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201 PERSONENUBERWACHUNG MIT PHOSPHATGLASDOSIMETERN
KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE 1979

RELATIVE DOSIMETERZAHL IN %
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Abb. 6/4: Externe Strahlendosis der Mitarbeiter des KfK - ein-
schlieBTich natlirTicher Strahlung - im Jahre 1979

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1979 insgesamt 3 068 Personen mit Phosphatglasdosimetern iiberwacht.
Die Auswertung dieses Dosimeters erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem Personenkreis von ca. 800 Personen
monatlich, sonst halbjdhrlich. Die gemessene mittlere Jahresdosis pro Person lag in den einzelnen Instituten
und Abteilungen des KfK zwischen 83 und 365 mrem, Die flir die einzelnen Bereiche gefundenen mittleren Jahres-
dosiswerte pro Person einschlieBlich der natlirlichen Strahlung sind in Tab. 6/7 wiedergegeben.

Mittlere Personenzahl Mittlere Personendosis

Anlage 1979 1979 (in mR)
Beschleuniger 48 361
biologische und
medizinische Institute 57 92
chemische Institute 304 220
Dekontamination 200 279
physikalische Institute 451 104
Reaktorbetrieb 234 195
Strahlenschutz
(Kontrollbereich) 70 179
Versorgungsbetriebe 542 106
sonstige 1162 83

Tab. 6/7: Glasdosimetrie - Mittlere Jahresdosis fiir verschiedene Bereiche
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In Abb. 6/5 sind die Ergebnisse der Phosphatglasibberwachung im KfK fiir die Jahre 1968 bis 1979 wiedergege-
ben. In dieser Darstellung erkennt man bei den verschiedenen Personengruppen schon geringe Unterschiede
des Strahlenpegels am jeweiligen Arbeitsplatz sowie sprunghafte ErhShungen, bedingt durch den Umgang mit
hoheren Aktivitdtsmengen,
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Abb. 6/5: Ergebnisse der langjdhrigen Glasdosisauswertung in den verschiedenen
Arbeitsbereichen des KfK

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personeniiberwachung besonders zum Nachweis von Betastrahlen,
zur Teilkorperdosimetrie sowie zur Bestimmung der Neutronendosis mit dem Albedodosimeter eingesetzt. Als
Personendosimeter zur Oberwachung in 8/y-Mischstrahlungsfeldern werden 7LiF:Mg,Ti-Detektoren (TLD 700)
hinter 50 mg/cm? und 500 mg/cm? Abdeckung in einer fiir eine automatische Auswertung vorgesehenen Dosimeter-
halterung verwendet. Flir Teilkdrperdosimetrie stehen Edelstahl-Fingerringe und -armbdnder mit den gleichen
Detektoren und einer Abdeckung von 7 mg/cm? zur Verfiigung. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 700 Finger-
ringdosimeter ausgewertet. Fingerringdosimeter werden auch im Auftrag von Krankenhdusern ausgewertet. Sie
kdnnen ohne Verfdlschung des MePwertes glassterilisiert werden.

Zur Neutronenpersoneniiberwachung wird das serienmaBig hergestellte Karisruher Albedodosimeter eingesetzt,
das an einem Dosimetergiirtel getragen wird und die Neutronendosis an einer Anlage innerhalb #30 % richtungs-
und energieunabhédngig nachweisen kann.

Flir die Neutronendosimetrie beim unmittelbaren Umgang mit Spalt-Neutronenquellen stehen Fingerringe und
Personendosimeter nach der Kernspurdtzmethode zur Verfiigung.

Die regelmdBige Teilnahme an der jéhrlichen g/y-Kontrollbestrahlung der amtlichen MeBstellen bei der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig dient zum Nachweis der Kalibriergenauigkeit unserer Aus-

wertestelle.
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6.2.2 Ortsdosimetrie

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe werden seit 13 Jahren Glasdosimeter und seit 9 Jahren TL-Dosimeter im
Freien zur Ermittlung der natiirlichen Strahlenbelastung sowie eines zusdtzlichen Einflusses der kerntech-
nischen Anlagen exponiert,

An 318 MeBstellen in der Umgebung werden je zwei Gldser in der Kugelkapsel bzw. zwei TLD-700-Dosimeter in
einer Kunststoffkapselung von etwa 500 mg/cm? Wandstidrke ausgehdangt und halbjshriich, an SondermeBstellen
auch monatlich, ausgewertet. Im Auftrag von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen wurden auch 1979
wieder ca. 500 TLD-Auswertungen von Umgebungsiiberwachungsdosimetern durchgefiihrt., Etwa 60 Ortsdosimeter-
auswertungen dienten, insbesondere in 8/y-Strahlenfeldern in den Heifen Zellen und in den Dekontaminations-
betrieben, der realistischen Abschdtzung der zu erwartenden Personenbelastung im Rahmen der Arbeitsvorbe-
reitung.

Auch im Jahre 1979 wurden TL-Dosimeter zur Arbeitsplatzilbberwachung in Krankenhdusern eingesetzt, um die
Strahlenbelastung des medizinischen Personals an Rontgen- und Therapie-Bestrahlungsgerdten abzuschitzen,

Zur Ausmessung des Streustrahlungsfeldes an Reaktoren und Neutronengeneratoren sowie der Neutronenstor-
strahlung an medizinischen Bestrahlungsanlagen wurde das Karlsruher Einfachkugel-Aibedodosimeter (siehe
Kapitel 6.4) erfolgreich eingesetzt.

1979 wurden Uber 100 Glas- und TL-Dosimeter, auch im Auftrag auswdrtiger Stellen, im Hochdosisbereich bis
5 MR ausgewertet. Die Ergebnisse wurden hauptsdchlich bendotigt im Zusammenhang mit Untersuchungen der
Eigenschaften von Materialien, die langzeitig Neutronen- und Gammafeldern hoher Dosisleistungen ausge-
setzt sind.

6.3 Photonendosimetrie
6.3.1 Automatisches Auswertegerdt fir Phosphatglasdosimeter
H.G. Rober, B, Burgkhardt, E. Piesch

Die Entwicklung des automatischen Phosphatglasdosimeterauswertegerdtes fur Flachglasdosimeter wurde nach
Fertigstellung der Schiebeblende mit der Festlegung der Dosimeterfilterung zur Optimierung der Energieab-
héngigkeit abgeschlossen. Im AnschluB daran wurden die dosimetrischen Eigenschaften des Phosphatglasdosi-
metersystems, insbesondere die Energieabhdngigkeit, Reproduzierbarkeit und untere Nachweisgrenze, unter-
sucht, Auf der Basis der gefundenen Losungsvorschldge wurde der Bau eines kommerziellen Prototypgerdtes
im Rahmen eines Technologietransfer-Vorhabens in Auftrag gegeben.

Das Flachglasdosimeter besteht aus einer Aluminiumhalterung flr das Glas DOS 8 der GroBe 14 x 14 x 1,56 mm®,
welches bei der Bestrahlung in einer Dosimeterkapselung beiderseitig durch eine Filterkombination abgedeckt
wird. Die Filterkombination besteht aus drei konzentrisch angeordneten Filtern, namlich einer Plastikscheibe
von 0,2 mm Dicke in der Mitte des Glases, gefolgt von einem Zinn- und einem Aluminiumring von jeweils 1 mm
Dicke. Zur automatischen Auswertung wird das Glas aus der Kapselung in ein Magazin eingefiihrt. Zur UV-Licht-
anregung des Glases ist die einteilige Glashalterung an der Stirnseite gedoffnet. Das Glas wird in der Halte-
rung durch die Seitenfldchen, durch zwei vorspringende Nasen an der Stirnseite sowie durch zwei zusdtzliche
Nieten positioniert.
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Rel. Standardabweichung s in %
Perforiertes
Zinnfilter Plastikfilter
Einzelglas 10 x
2R 0,3 0,5
100 mR 0,4 1,1
Vordosis 0,4 1
10 Gléser
(Vordosisabzug
350 mR)
1,5 R 1,4 1,6
150 mR 3 7,1
75 mR 7,5 8,8
30 mR 13 14,5

s-Wert bezogen auf 10 Messungen

Tab. 6/8: Reproduzierbarkeit bei einer automatischen
RPL-Messung mit DOS 8, Glasgrdfe
14 x 14 x 1,5 mm®

Die unterhalb des Multipliers angeordneten Schiebeblenden sind so dimensioniert, daB der Multiplier nur den-
jenigen Glasbereich sieht, der bei der Bestrahlung des Dosimeters durch eine entsprechende Filterung abge-
deckt war. Der Einsatz dieser Schiebeblende gestattet eine zeitlich aufeinanderfolgende Ausmessung in zwei
oder mehreren Glasbereichen. Bei Verwendung von zwei beiderseitig des Glases angeordneten Multipliern kdnnen
gleichzeitig zwei Glasbereiche, mit einer zusdtzlichen Schiebeblende mindestens vier Glasbereiche, ausge-
messen werden,

Das Phosphatglas DOS 8 zeigt die Standardionendosis im Energiebereich von 40 keV bis zu einem Faktor 3,8
energieabhdngig an. Mit der gewdhlten Zinnfilterperforierung (Plastik- und Zinnfilterung) erhdlt man im
Energiebereich 25 keV bis 1,2 MeV eine Energieabhdngigkeit von *20 %. Falls zusdtzliche Aussagen lber die
Strahlenqualitdt gewlinscht werden, wird mit Hilfe der Schiebeblende bzw. des zweiten Fotomultipliers wahl-
weise der Glasbereich hinter dem Plastikfilter bzw, hinter dem Zinn- oder Aluminiumfilter gemessen. Damit
ist es mdglich, Dosisanteile im Energiebereich E < 30 keV, 30 keV < E < 100 keV und £ > 100 keV zu ermitteln.

Fir die Standardabweichung der Dosisanzeige erhdlt man entsprechend der Ausblendung und dem zur Messung ge-
langten Flachenanteil die in Tab. 6/8 wiedergegebene Standardabweichung, die fiir eine zehnmalige Ausmessung
eines Glases bzw. flr die Ausmessung von 10 Gldsern getrennt ermittelt wurde. Bei Subtraktion der Vordosis
von 1,5 R erhdlt man flir die perforierte Filterung noch bei einer Dosis von 40 mR eine relative Standardab-
weichung von 15 %, Die flir das Flachglas gefundene Standardabweichung als Funktion der Dosis entspricht den
MePergebnissen, die mit dem bisher eingesetzten Phosphatglas der GroBe 8 x 8 x 4,7 mm®> im Toshiba-Auswerte-
gerat FGD-3B erhalten wurden, Im Dosisbereich oberhalb 200 mR ist die Reproduzierbarkeit des RPL-Systems mit
automatischer Ausmessung mit den besten TLD-Systemen vergleichbar.
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6.3.2 Mepfehler bei der Kalibrierung von TLD-Auswertegerdten mit Referenzlichtquellen
B. Burgkhardt, E. Piesch

Innerhalb eines umfangreichen Experimentierprogrammes wurden in den letzten Jahren die Fehlereinfliisse bei
der Kalibrierung von TLD-Systemen untersucht, welche sich aus der MeB- und Kalibriermethode [131, [53],
[83], dem jeweiligen Auswertegerdtetyp [31] und der Verwendung von Eichlichtquellen ergeben. Hervorzuheben
ist die unerwartet hohe Anderung der Referenzlichtintensitit bis zu 5 %, verursacht durch den Stickstoff-
durchfluB im Auswertegerdt, was sich bei der internen automatischen Kalibrierung im Auswertegerdt Toledo-
651 unvorteilhaft bemerkbar macht [15]. In Erginzung dazu wurden die statistischen MeBfehlereinfllisse bei
der Kalibrierung von Auswertegerdten mit Referenzlichtquellen sowie die Temperaturabhingigkeit der Refe-
renzlichtquellen untersucht.

6.3.2.1 Reproduzierbarkeit der Referenzlichtmessung

Die Kalibriergenauigkeit von TLD-Auswertegerdten beruht u.a. auch auf einer konstanten Lichtintensitdt der
im Auswertegerdt eingebauten Referenzlichtquelle. Zur Kalibrierung des Marshaw-2000-A+B-Auswertegerites
werden Natriumjodidszintillatoren mit einer Ra- bzw. *C-Aktivierung eingesetzt. Im Toledo-Auswertegerit
erfolgt die automatische Kalibrierung nach jeder Auswertung mit Hilfe eines Plastikszintillators mit **C-
Aktivierung.

20l REPRODUZIERBARKEIT DER LlCHTQ!JELLEN MESSUNG
IM TLD-AUSWERTEGERAT
l s-WERT VON 10 MESSUNGEN PRO 2 MINUTEN
[ INNERHALB EINES TAGES
PLASTIK-SZINT. + ‘¢
20F
% 4 NaJ+ t4c - oy NedRa
<Z[_ 10f
o
5_
b
0 . (e 1.

o o 02’ 04 08 08 10 12 14 16 18 20 22

REL.STANDARDABWEICHUNG s IN %

Abb. 6/6: Haufigkeitsverteilung flir die Reproduzierbarkeit der Lichtquellen-Anzeige im TLD-Auswertegerdt
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Licht 1 . P?1ative
ichtquelle internes 1y icht- | Aktivitit| wepoes
Radio ; - ! MeBzeit
nuk1id intensitdt| (nCi)
No. Szintill. (nCi/s)
1 Harshaw | NaI(T1) Ra s0. 47
2000A 100
NaI(T1) 14C,B 0,96 2223)
Toledo Plastik isc,B 38,5 50002) 0,45

1) MeBzeit fir eine Standardabweichung von 0,5% (s-Wert von Anzeigen)

2) Angaben vom Hersteller Pitman Ltd., UK

3) bezogen auf die Aktivitdtsangabe fur Quelle 3 und einen gieichen
statistischen MeBfehler

Tab. 6/9: Eigenschaften der Lichtquellen in TLD-Auswertegerdten

STATISTISCHER MESSFEHLER BEI KALIBRIERUNG
| MIT LICHTQUELLEN

10}

5 NaJ(Tl)+ Ra (e=e)

: NaJ {T1) + ¥4C (omo)

05

REL.STANDARDABWEICHUNG IN %,

PLASTIK-SZINT. + ¢

Ol

0.05

) I T T T S W |

1 2 5 10 20 50 100
MESSZEIT IN SEKUNDEN

Abb. 6/7: Standardabweichung in Abhdngigkeit von der Mepzeit fijr Re-
ferenzlichtquellen
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Abb, 6/8: Langzeitschwankung der Referenzlichtquelle im Toledo- und Harshaw-Auswertegerdt

Zur Ermittlung der Reproduzierbarkeit der Eichlichtméssung wurden jeweils zehn Messungen innerhalb von zwei
Minuten durchgefiihrt und die Standardabweichung bestimmt. Abb. 6/6 zeigt die Haufigkeitsverteilung der
Standardabweichung, welche sich flir die verschiedenen Lichtquellen innerhalb einer eintdgigen Mefreihe im
Harshaw-2000-A+B~Auswertegerdt ergab. Trotzdem mit beiden Lichtquellen eine anndhernd gleiche Lichtinten-
sitdt angezeigt wird (siehe Tab. 6/9), ergibt sich fiir den Plastikszintillator eine mittlere Standardab-
weichung von etwa 0,1 % gegeniiber 1 % beim Natriumjodidszintillator,

Die in Abb, 6/7 in Abhdngigkeit von der MeBdauer ermittelte Standardabweichung zeigt fir die Eichlichtquelle
Nr. 1 einen um den Faktor 15 hoheren Wert. Aufgrund der Zerfallsstatistik wird fir die *C-Aktivitdt in den
Lichtquellen Nr. 3 und Nr., 5 ein Verhdltnis von 1 : 0,0045 gefunden, Als Aktivator in Lichtquelle Nr. 1 wur-
de das Radiumzerfallsprodukt 2!°Pb gefunden, welches beim Zerfall ein o-Teilchen und zwei Photonen sowie
zwei weitere kurzlebige g-Zerfdlle zeigt.

6.3.2.2 Langzeittest mit Referenzlichtquellen

Die langzeitige Inkonstanz des TLD-Auswertegerdtes wurde unter Verwendung einer externen Lichtquelle iber
einen Zeitraum von Uber zwei Jahren untersucht, Hierbei wurden tdglich der Mittelwert und die Standardab-
weichung von zehn Eichlichtmessungen bestimmt. Die Ergebnisse des Langzeittestes in Abb. 6/8 zeigen beim
Harshaw-2000-A+B-Auswertegerdat geringe Tagesschwankungen, jedoch einen ausgeprdgten jahreszeitlichen Gang,
welcher der gemessenen Temperatur im Auswertegerit nicht zugeordnet werden kann. Demgegeniiber zeigt das
Toledo-651-Auswertegerdt eine unerwartet hohe wichentliche Schwankung, welche auf Einfliisse des Stickstoff-
durchflusses wihrend der Arbeitswoche und einer entsprechenden Regenerierung der Lichtquelle wdhrend des
Wochenendes zuriickgefiihrt werden konnte [15].
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Ein zusdtzlicher langzeitiger Abfall der Lichtintensitdt ergibt sich bei Lichtquelle Nr. 1 durch den radio-
aktiven Zerfall von 21°Pb mit einer Halbwertszeit von 23,3 a. Durch Vergleich mit einer externen Referenz-
Tichtquelle Nr. 3 konnte der relative Intensitdtsabfall der internen Lichtquelle Nr. 1 im Harshaw-2000-A+B-
Auswertegerdt Uber einen Zeitraum von zwei Jahren verfolgt werden (siehe Abb. 6/9). Zur Verringerung des
statistischen und systematischen MeRffehlers wurde bei der Darstellung flr jeden Monat ein Wochenmittelwert
benutzt. Ein Vergleich von externer und interner Lichtquelle Nr, 3 im Toledo-651-Auswertegerdat ergab fiir
die externe Lichtquelle Nr. 3 einen Anstieg von 2,1 % pro Jahr (siehe auch Abb. 6/8). Nach Subtraktion die-
ses Anteiles kann man flir Lichtquelie Nr. 1 einen Abfall der Lichtintensitdt von 3 % pro Jahr erwarten, was
mit der Halbwertszeit von 21°Pb iibereinstimmt.
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Abb, 6/9: Abfall der Lichtintensitdt von Referenzlichtquellen

6.3.2.3 Temperaturabhdngigkeit von Referenzlichtquellen

Die Abhiingigkeit der Referenzlichtquellen von der Temperatur wurde im Temperaturbereich 0 bis 60 °C durch
Vergleich mit einer Referenzlichtquelle bei Zimmertemperatur bestimmt. Die zeitliche Anderung der Lichtin-
tensitit wurde bis zum Erreichen der Zimmertemperatur gemessen und auf die Anfangstemperatur extrapoliert.

Die MePergebnisse in Abb. 6/10 zeigen signifikante Unterschiede fiir beide Natriumjodidszintillatoren und
den Plastikszintillator. Der Plastikszintillator Nr. 3 zeigt unterhalb 30 °C den kleinsten Temperaturko-
effizienten von etwa -0,05 °C im Vergleich zu -0,3 °C fir Lichtquelle Nr. 1.

Knderungen in der Lichtintensitdt, die bei einer Temperaturdnderung im Auswertegerdt zwischen 15 °C und
30 °C erwartet werden, sind flr die verschiedenen Lichtquellen in Tab. 6/10 wiedergegeben. Auch in klima-
tisierten Raumen konnen solche Temperaturen im Auswertegerdt auftreten, wenn eine Vielzahl von Dosimetern
ausgewertet werden. Damit erkldren sich auch die relativ hohen Anderungen der Lichtintensitdt bei einer
hohen Auswertehaufigkeit.
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6.3.3 GesamtmeBunsicherheit von TLD- und RPL-Systemen bei der Messung des natiirlichen Strahlenpegels
E. Piesch

Flir eine realistische Abschdtzung der Strahlenexposition des Menschen in der Umgebung kerntechnischer An-
lagen ist unter anderem auch die Kenntnis der langzeitig integrierten Gammadosis von Interesse, Die Gamma-
dosis vor Ort ergibt sich aus einer natiirlichen Untergrundstrahlung von etwa 70 mrem/a, einem Fallout-An-
teil von < 1 mrem/a sowie einer eventuell auftretenden Direktstrahlung infolge Ableitung radicaktiver
Stoffe mit der Abluft kerntechnischer Anlagen, welche bei bestimmungsgemdBem Betrieb der Anlage < 30 mrem/a
betragen darf.

Zur Messung der integralen Gammadosis werden Festkorperdosimeter, bevorzugt Thermolumineszenzdosimeter (TLD)
und Phosphatglasdosimeter (RPL), eingesetzt, welche wegen ihrer stabilen MeBwertspeicherung auch bei k1ima-
tischen Einflussen eine hohe MeBgenauigkeit gewdhrleisten. Die dosimetrischen Eigenschaften eines Dosimeter-
systems sind durch die ausgewdhlte Kombination von Auswertegerdt, Detektor und Auswertemethode vorgegeben,
Unterschiede in den dosimetrischen Eigenschaften der Systeme ergeben sich im einzelnen u.a. durch den Typ
und die individuellen Eigenschaften des jeweiligen Auswertegerdtes, durch das Detektormaterial sowie die
Vorgeschichte der Dosimetercharge, durch die Auswertemethode, insbesondere den Ausheizzyklus, und die maxi-
male Ausheiztemperatur sowie durch die thermische Vorbehandlung des Detektors vor dem Messen (tempern) oder
zur MeBwertldschung (regenerieren).

Zur Erzielung einer ausreichenden MeBgenauigkeit sind neben der Auswahl des betreffenden Dosimetersystems
weitere Verbesserungen des MeBverfahrens erforderlich. Eine Optimierung des Dosimetersystems durch den
Benutzer sowie ein Uberdurchschnittlich hoher Kalibrieraufwand kidnnen hierbei die FehlereinfluBgrofen herab-
setzen. Fiir eine Anwendung in der Umgebungsiiberwachung wird eine GesamtmeBunsicherheit gefordert, welche fiir
das angewandte Dosimetersystem sowie fiir die zugrundegelegte Oberwachungs- bzw. Auswerteperiode weniger als
+30 % betragen soll, bezogen auf einen Vertrauensbereich von 95 %. Zur Auswertung der Dosimetercharge werden
mehrere Gruppen von Kontrolldosimetern bendtigt, um das Dosimetersystem zu kalibrieren und das Fading unter
Expositionsbedingungen wéhrend der Oberwachungsperiode zu korrigieren. Weiterhin miissen die Nulldosisanzeige
flr die jeweilige Oberwachungsperiode und eventuelle Einfliisse einer zusdtzlichen Fremdstrahlung wahrend des
Transportes bzw. einer Lagerung bestimmt werden.

Die GesamtmeBunsicherheit eines Dosimetersystems ergibt sich aus den statistischen und systematischen Mep-
fehlern, welche fiir die betreffende Dosimetercharge und die jeweilige. Oberwachungsperiode mit Hilfe ver-
schiedener Kalibrierdosimeterchargen ermittelt wird [55}. In Tabelle 6/11 sind die entsprechenden MeBfehler
von Festkorperdosimetern fiir die Messung einer Jahresdosis von 70 mR aufgefiihrt, welche sich aus den Min-
destanforderungen an Dosimetersysteme zur Umgebungsiiberwachung ergeben und welche bei optimierten Systemen
erwartet werden konnen. Wenn fiir alle FehlereinfluBgrdBen der maximale Fehler angenommen wird, Ubersteigt
die GesamtmeBunsicherheit den maximal zuldssigen Wert von +30 %.

Im Vergleich dazu zeigt die Abbildung 6/11 rechnerisch ermittelte MeBunsicherheiten am Beispiel verschiede-
ner Dosimetersysteme unter Zugrundelegung der experimentellen Ergebnisse eines vom Fachverband fiir Strahlen-
schutz e.V., Arbeitskreis Dosimetrie, durchgeflihrten Standardtestprogrammes. Die GesamtmeBunsicherheit be-
trigt demnach flir die besten Dosimetersysteme +15 % bzw. +10 mR bei einer Dosismessung von 70 mR. Bei Ver-
wendung von mehreren Dosimetern (n) an einem MeBort kann der statistische MeBfehler der Dosismessung um

den Faktor 1//h verringert werden.
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relative Anderung der Lichtintensitat

Lichtquelle oberhalb 20 °C | 20 °C bis 30 °C | 15 °C bis 35 °C
(%/°C) (%) (%)
Nad(T1)+ C -0,3 2,8
NaJ(T1) Ra -0,3 2,8 5,7
Plastik-Szint.
s C -0,05 0,5 1

Tab. 6/10: Temperaturabhangigkeit von Referenzlichtquellen
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Abb. 6/10: Temperaturabhdngigkeit von Referenzlichtquellen
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Rel. MeRfehler ( % )
. . zuldssiger optimierte
EinfluBgroBe Maximalwert!)| Dosimetersysteme
LD l RPL
Statistische MeBfehler 2)
Dosismessung
(Einzeldosimeter mit Nulldosis- +5 +3 +5
subtraktion)
Kalibrierung
Einzeldosimeter 13 +2
Dosimetersystem 15 +1 +2
Nichtlinearitdt (£3)
Fadingkorrektur 13 +3
Instabilitdt MeBgerdt/Waschvor-
gang bei RPL +2 *1 *3
Transportdosis 15 +3 +3
Systematische MeBfehler 3)
Energieabhdngigkeit +20 £5 £5
Richtungsabhéngigkeit 10 £3 +3
Kalibrierung + 5 +5 +5
Fading + 5 5 +5
Licht~ u.FeuchtigkeitseinfluB £10 £3 23
Langzeitstabilitit £5 +3 15
Transportdosis, Nulldosis etc. +3 +3 +3
GesamtmeBunsicherheit U95%
Statistische Up +20 +12,9 +15,7
Systematische US 29,2 +12 +12,8
Up + Ug £35,3 £17,6 +20,2

1 Mindestanforderungen an Dosimetersysteme zur Umgebungsiiberwachung,
bezogen auf die Messung miteinem Einzeldosimeter und die erforder-
Tichen Kalibrierungen

%) rel,Standardabweichung o in %
*) max. MeRfehlereinflup in %

Tab., 6/11: MeBunsicherheit von Festkdrperdosimeter-
systemen bei 70 mR

Die Ergebnisdarstellung der Auswertestelle beschrénkt sich auf die Angabe der Ortsdosis pro Jahr unter Be-
riicksichtigung des Fadingeinf1usses, der Nulldosisanzeige sowie einer eventuellen Transportdosis. Mit Aus-
nahme eines Stdrfalles werden die MeBergebnisse, in den meisten Fdallen die drtliche Schwankung des natiir-
Tichen Strahlenpegels einschlieBlich der MeBunsicherheit, wiedergegeben. Zusdtzlich zum MeBwert soll die
MeBunsicherheit fiir die jeweilige Uberwachungsperiode, bezogen auf einen Vertrauensbereich von 95 %, ange-
geben werden,

Zur Interpretation der Ortsdosis D, an einem MeRort kann die vor Inbetriebnahme bzw. Stillstand einer kern-
technischen Anlage ermittelte Ortsdosis D1 herangezogen werden. Der interessierende Dosisbeitrag einer
kerntechnischen Anlage ergibt sich dann aus der MeBwertdifferenz, welche dem Betrag nach groBer sein muf
als die entsprechende MeBunsicherheit fir die Ermittlung der Dosisdifferenz D, - Di. Die in Abbildung 6/12
wiedergegebene MeBunsicherheit fiir die Dosisdifferenz zeigt, daB mit den besten Systemen der vorgegebene
Grenzwert von 30 mrem/a nur mit einer MeBunsicherheit von #50 % bestimmt werden kann.
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6.3.4 Durchfilhrung eines Euratom-Testprogrammes flir Festkdrperdosimeter zur Umgebungsiiberwachung

E. Piesch, B. Burgkhardt, I. Hofmann

Im Hinblick auf die wesentlich hdheren Anforderungen an Dosimetersysteme zur Umgebungsiiberwachung ist es
von besonderem Interesse, die Leistungsfdhigkeit von Festkorperdosimetersystemen im unteren Dosisbereich
zu kennen und flir diese Anwendung geeignete Dosimetersysteme mit hoher MeBgenauigkeit und stabiler MeB-
wertspeicherung auszusuchen. Aus diesem Grunde wurde im Arbeitskreis “Dosismessung externer Strahlung"
(AKD) des Fachverbandes fiir Strahlenschutz e.V. ein Labortestprogramm fiir TLD- und RPL-Systeme ausgear-
beitet, welches im einzelnen MeBreihen vorschreibt, die von allen Teilnehmern in einheitlicher Weise
durchzufiihren und auszuwerten sind. An einem ersten Test waren MeBlabors mit langjdhriger praktischer
Erfahrung, vor allem auf dem Gebiet der Personendosimetrie, beteiligt [31].

Im Auftrag der Kommission der Europdischen Gemeinschaften, Direktion Gesundheit und Sicherheit, wurde im
Jahre 1979 1innerhalb der Ldnder der Europdischen Gemeinschaft ein MeBvergleich von TLD- und RPL-Systemen
zur Umgebungsiiberwachung durchgeflihrt. Flr das europdische Vergleichsprogramm von TLD-/RPL-Systemen wurde
das Konzept des ersten Testprogrammes zugrundegelegt. Ausgehend von den Ergebnissen des ersten Vergleiches
wurde ein Standardtestprogramm mit dem Ziel erarbeitet, in jedem Laboratorium représentative MeBergebnisse

zu erhalten, welche die Leistungsfdhigkeit von Dosimetersystemen unter vergleichbaren Bedingungen zu er-
mitteln gestatten.

An dem Euratomvergleich haben sich 17 Laboratorien aus zehn verschiedenen Ldndern mit 45 verschiedenen
Dosimetersystemen beteiligt. Die Gesamtergebnisse dieses Vergleiches sollen nach Abstimmung mit den Teil-
nehmern im Jahre 1980 vorgelegt werden.

ANZAHL DER GERKTE ')
Funktionspriifung HARSHAW NATIONAL STUDSVIK TELEDYNE TOLEDO | VICTOREEN GLAS
bzw.

Zusatzgerdte m a m a a mn a m m
Eichlichtquelle intern Ix I 1x -- 1x 3x 1x Ax 2x -

extern 2x - -- -- - - - 2% -~ -
Nulldosisanzeige 5% 7x 1x -~ 1x 3x -- 2X 2X 5x
Kontrolidosimeter 6x  5x -- -- -- -~ 1x 3x 2x 5x
Temperaturprofil 6x  5x - - 1x 1x 1x 3x CoIx -~
Nachjustierung
(Hochspannung,Verstdarker)| 65x  2x 1x - 1x 3x 1x -- 1x ~--
Autom, Gerdtecheck -— - - 2% .- - - - -- --
Kiihlaggregat -— - - - 1x - - -- -- ==
GasdurchfluBzahler 8x  4x -- -- - - - 1x -- --
Gasfilter 2x .- - - - - e 2x - -
x-y-Schreiber 8x  -- -- -- - 3x -- 5x 2x --
Drucker 2x  2x -- 2% “- -- 1x 2x -- --
Rechner 3x 2 - - - -- 1x 1x 2% -
Teletype - 1Ix -- -- 1x 2% -- 2% 1x --
Gesamtzahl der Gerdte 9 7 1 2 3 3 1 5 2 5
davon Testgerdte 1 2 2

1) Gerdte mit manueller (m) und automatischer (a) Auswertung

Tab. 6/12:

bei TLD-Systemen

RoutinemdBige Kontrollen der Gerdtefunktion und Verwendung externer Gerdte
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6.3.5 Umfrageergebnis iiber Erfahrungen mit TLD~ und RPL-Auswertegerdten
B. Burgkhardt, E. Piesch

Innerhalb des Arbeitskreises "Dosismessung externer Strahlung" des Fachverbandes fiir Strahlenschutz e.V.
wurde bei Anwendern von Thermolumineszenz- und Phosphatglasdosimetersystemen eine Umfrage liber Gerdteer-
fahrungen durchgefiihrt [14]. Besondere Bedeutung wurde hierbei den praktischen Gerdte- und Serviceerfah-
rungen eingeraumt, Hinsichtlich einer automatischen Auswertung von TLD-Detektoren interessierte die Zu-
verlassigkeit der Auswertung, die Dosimeteridentifizierung, die Auswertekapazitdt bei Dauerbelastung,
aber auch die Anzeige von Fehlfunktionen und die Servicefreundlichkeit.

An der Umfrage haben 24 Laboratorien mit insgesamt 38 verschiedenen Auswertegerdten teilgenommen. Beur-
teilt wurden Auswertegerdte, die in den betreffenden Laboratorien teilweise schon mehr als zehn Jahre in
Betrieb waren. Es wurden jedoch auch neuere Geridtetypen innerhalb der Umfrage aufgenommen, die nur kurz-
zeitig im betreffenden Labor getestet worden waren. An der Umfrage haben Laboratorien mit zum Teil Tang-
jahrigen Routineerfahrungen teilgenommen, die auch das Testprogramm durchgefiihrt haben. Bei den Phosphat-
glas-Auswertegerdten handelt es sich durchweg um Gerdte alterer Bauart.

Allgemeine Angaben Uber den Einsatz der Gerdte, insbesondere liber die routinemdBigen Kontrollen der Ge-
rdatefunktion, sowie lber die Verwendung zusdtzlicher Gerdte, z.B. zur MePwertregistrierung, sind in der
Tabelle 6/12 wiedergegeben,

AUSWERTEKAPAZITAT VON TLD- UND RPL-GERKTEN
GERKTE DOSIMETER ELEMENTE
Nr. HERSTELLER/TYPE/BAUJAHR pro h pro Dosimeter
Automatische Auswertung
1 Harshaw/2271+2000 8/1973 90 2
2 Harshaw/2271/1975 90 2
3 Harshaw/2271/1975 90 2
4 Harshaw/2271/1975 : 100 2
5 Harshaw/2271/1976 50 2
6 Harshaw/2271/1976 50 2
7 Harshaw/2271/1976 +) 100 2
8 National/510-a/1977 ¥ 250 4
9 National/4D-710/1978 + =160 4
10 Studsvik/1313/1976 *) 90 4
11 Studsvik/1313A/1977 +) 50 4
12 Studsvik/1313A /1977 50 4
13 Teledyne/9100/1975 75 4
Manuelle Auswertung
14 Harshaw/2000 A+B/1967 -- --
15 Harshaw/2000 A+B/1968 40 1
16 Harshaw/2000 A+B/1970 -- .-
17 Harshaw/2000 A+B/1971 - ~—
18 Harshaw/2000 A+B/1972 40 1
19 Harshaw/2000 B+C/1975 60 1
20 Harshaw/2000 A+B8/1975 30 1
21 Harshaw/2000 A+B/1976 30 2
22 Harshaw/3000 —- -
23 National/UD50SA/1975 60 2
24 Pitman/Toledo/1974 35 1
25 Pitman/65412/1975 40 1
26 Pitman/ 65412/1975 30 1
27 Pitman/654/1978 60 1
28. Pitman/654/1978 60 1
29 Teledyne/8300/1973 18 4
30 Teledyne/8310/1974 18 4
31 Teledyne/8300/1976 15 4
32 Victoreen/2800/1973 40 1
33 Victoreen/2800/1974 25 1
34 RPL Toshiba/FGD-3b/1976 100 1
35 RPL Toshiba/FGD-6/1968 100 1
36 RPL Toshiba/FGD-6/1970 100 1
37 RPL Toshiba/FGD-6/1970 100 1
38 RPL Toshiba/FGD-6/1970 150 1

*Mestgerite bzw. Prototypen

Tab. 6/13: Auswertekapazitét von TLD- und RPL-Gerdten
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Angaben Uber die Auswertekapazitdt der Gerdte sind in Tabelle 6/13 zusammengestellt. Hier bieten Automaten
im Vergleich zu Gerdten mit Handauswertung zweifellos mehr Moglichkeiten. Die hier erfaBten Automaten kin-
nen offensichtlich zwischen 200 und 1 200 Detektorelemente pro Stunde auswerten gegeniiber 40 bis 120 De-
tektorelementen pro Stunde bei manueller Auswertung.

Die Bewertung der TLD-Gerdte in gut, mittelmdBig und befriedigend wurde auf folgende Fragestellung ange-
wandt:

- Zuverldssigkeit der Gerdte bei Dauerbelastung,

- Zuverldssigkeit der Mechanik,

- Zuverldssigkeit der Elektronik,

- Zuverldssigkeit der automatischen Dosimeteridentifizierung,

- Servicefreundlichkeit des Geridtes.

Bei der routinemdBigen Dosimeterauswertung konnte die Fehleranfdlligkeit des Gerdtes in Prozent der durch-
gefihrten iMessungen getrennt flir einen Ausfall der Mechanik, der Elektronik und der Dosimeteridentifizie-
rung im Auswertegerdt angegeben werden. Diese Ergebnisse zeigen, daB die Fehlerquoten bei den Automaten,
Je nach der Qualitdt des vorliegenden Einzelgerdtes, unter Umstinden 10 % betragen kdnnen, andere Gerite
desselben Typs jedoch eine relativ geringere Fehlerquote ergeben.

In Tabelle 6/14 ist die Pauschalbewertung der Anwender tber die Gerdteerfahrung flir alle Hersteller wieder-

gegeben, Demnach ist ein groBer Teil der Anwender mit der Zuverldssigkeit der Gerdte zufrieden. Dagegen
wird der Reparaturservice der Hersteller, soweit er in Anspruch genommen werden muBte, deutlich bemingelt.

GERATEERFAHRUNGEN DER BENUTZER
BEWERTUNG
ANZAHL DER TLD-SYSTEME (RPL-SYSTEME)
mittel- | unbe- nicht
9t | wagig | fried. | eindeutig 1)
ZUVERLASSIGKEIT DES GERATES
bei Dauerbelastung 18 (5) 6 4 5
ZUVERLASSIGKEIT DER MECHANIK 14 (5) 6 5 8
ZUVERLASSIGKEIT DER ELEKTRONIK 21 (5) 3 4 5
ZUVERLASSIGKEIT DER DOSIMETER 8 3 1 1
IDENTIFIZIERUNG (NUR AUTOMATEN)
SERVICEFREUNDLICHKEIT 15 (1|52 |7(1) 7
BEURTEILUNG DES REPARATURSERVICE 4 7 7 (5) 15
ERSATZTEILLIEFERUNG 9 7 4 (5) 13

l)Ein Bewertung wurde nicht vorgenommen, bzw. die vorliegenden Erfahrungen
waren zu einer Pauschalbewertung nicht ausreichend

Tab, 6/14: Pauschalbewertung der Anwender iiber Gerdteerfahrungen
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Wenn auch die geringe Anzahl der beurteilten Gerdte keine allgemeine Aussage liber einen bestimmten Gerdte-
typ zulaBt, wird aus der Befragung doch deutlich, daB vom gleichen Gerdtetyp offensichtlich Gerdte unter-
schiedlicher Zuverldssigkeit ausgeliefert werden.

Innerhalb der Umfrage hatten die Anwender Gelegenheit, ihre auf den langjdhrigen Erfahrungen beruhenden

Vorstellungen iliber Verbesserungen von Auswertegerdaten wiederzugeben. Die verschiedenen Wiinsche der Anwen-
der wdren zweifellos durch ein Auswertegerdt nach dem Bausteinprinzip zu verwirklichen, welches aus einer
Kombination von optimierten Bauteilen fiir den jeweiligen Anwendungszweck wahlweise zusammengestellt wird.

Im Rahmen der Umfrage wurden von den Anwendern Vorschldge zur Normierung von Gerdteteilen, zu den Service-
bedingungen sowie zu einer eventuellen Servicegemeinschaft der Hersteller bzw. Anwender gemacht.
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6.3.6 Test des Taschen-DosismeB~ und Warngerdtes TDW 10/20
M. Hauser, B. Burgkhardt

Im Rahmen eines Gerdtetestprogrammes wurden die dosimetrischen Eigenschaften des Taschen-DosismeB~ und Warn-
gerdtes TDW 10/20 der Firma Graetz Vertriebsgesellschaft mbH. untersucht. Dies ist ein fremdlesbares Dosime-
ter mit Analoganzeige der Dosis im MeBbereich 0 - 200 mR bzw. 0 - 15 mR und einer wdhlbaren akustischen
Warnschwelle bei 20, 100, 400 oder 1500 mR. Als Detektor wird ein GM-Zdahlrohr Type Valvo 18 529 mit Energie-
kompensationsfilter verwendet, dessen Zdhlrate iiber einen Digital-Analogwandler gespeichert wird.

Flir den Gerdtetest standen 10 Dosimeter sowie das computerkompatible MeBsystem CKM zur Verfligung. Zur Prifung
der dosimetrischen Eigenschaften wurden bei den meisten Testreihen jeweils 10 Dosimeter unter gleichen Bedin-
gungen bestrahlt. Die Chargenstreuung bzw. Fertigungstoleranz der 10 Dosimeter betrug aufgrund einer Kalibrier-
bestrahlung und einer Dosisablesung + 6 %. Untersucht wurde die MeBgenauigkeit im vorgegebenen Dosisbereich,
die Energie- und Richtungsabhdngigkeit der Dosisanzeige, die Dosisanzeigegenauigkeit bei der Ausldsung des
akustischen Warntones an den Warnschwellen, die Obereinstimmung zwischen akustischer Schwelle und Dosisanzeige,
die Dosisleistungs- und Temperaturabhdngigkeit der Dosisanzeige sowie die Entladungscharakteristik des einge-
bauten Akkumulators.

Die Linearitdt der Dosisanzeige wurde bei konstanter Dosisleistung im vorgegebenen Dosisbereich untersucht und
ist in Abbildung 6/13 wiedergegeben. Im Dosisbereich oberhalb 20 mR wird die Solldosis von den Dosimetern in-
nerhalb + 3 % richtig wiedergegeben. Im unteren MeBbereich ist der Anzeigefehler, welcher sich hier vor allem
aus dem Digitalanzeigeschritt von 1 mR ergibt, durch die schraffierte Fldche dargestellt.

Der EinfluB der Dosisleistung auf die akkumulierte Dosisanzeige ist in Abbildung 6/14 wiedergegeben, Bei einer
Dosisleistung von 10 R/h betrdgt der MeBfehler -10 %. Das Uberschreiten dieser Dosisleistung wird durch einen
dafiir vorgesehenen akustischen Alarm angezeigt. Fiir groBere Dosisleistungen nimmt der iMeBfehler schnell zu.
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Abb, 6/13: Linearitdt der Dosisanzeige des Taschen-DosismeB- und Warngerdtes TDW 10/20
der Firma Graetz
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Abb. 6/14: Dosisleistungsabhéngigkeit der Dosisanzeige des Taschen-DosismeB-
und Warngerdtes TDW 10/20 der Firma Graetz

Die Anderung der Betriebsspannung in Abhdngigkeit von der Betriebsdauer in Abbildung 6/15 zeigt, daB nach
einer 16-stiindigen Aufladung des Dosimeters die erforderliche Betriebsspannung von 2,4 V nach einer Be-
triebsdauer von 3 h, 18 h und 24 h unterschritten wird bei entsprechender Bestrahlung mit einer Dosis-
leistung von 3 R/h (Daueralarm), 67 mR/h bzw. Nulleffekt. Die entsprechenden Betriebszeiten fiir einen Ab-
fall der Betriebsspannung auf 2,2 V betragen 6 h, 21 h und 29 h.

AKKU-ENTLADUNGSCHARAKTERISTIK
(\\ GRAETZ TOW 10/20
e N
B BN
z \
o | \
\.
z 2} !
5 !
i !
® - 3R/h 67mR/h 4 Nulleffekt
1‘5 T 1 ] 1 T i 1 1 |
0 5 10 15 20 25 30

BETRIEBSDAUER IN STUNDEN

Abb. 6/15: Akku-Entladungscharakteristik des Taschen-DosismeB- und
Warngerdtes TDW 10/20 der Firma Graetz
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6.4 Neutronendosimetrie
6.4.1 Standardtechnik zur Kalibrierung von Albedodosimetern
B. Burgkhardt, E. Piesch

Wegen der Energieabhdngigkeit des Albedodosimeters sind anlagenbezogene Kalibrierungen erforderlich, die im
Jeweiligen Streustrahlungsfeld an allen reprdsentativen Aufenthaltsorten auszufiihren sind. Hierbei wird das
Albedodosimeter an der Oberfldche eines Menschphantoms bestrahlt und die vor Ort vorhandene Neutroneniqui-
valentdosis mit einem Referenzgerdt unmittelbar danach gemessen. Als Referenzgerit werden bevorzugt Rem-~
Counter vom Anderson-Braun-, Studsvik- oder Leake-Typ eingesetzt, die als Detektoren BF,-, ®LiJ- oder 3He-
Zghler enthalten. Nachteilig ist hierbei die unterschiedliche GroBe und Geometrie von Rem-Counter und Phantom
und damit Unterschiede in der Richtungsabhingigkeit beider Detektoren, die Bestrahlung beider Detektoren zu
verschiedenen Zeiten und damit der Einflup eines zeitlich verénderlichen Strahlungsfeldes sowie unter Umstdn-
den die Uberempfindlichkeit des verwendeten Rem-Counters gegenilber mittelschnellen Neutronen (Faktor 3 - 10,
Je nach lloderatorgroBe und Detektortyp).

Aufgrund der Ergebnisse der PTB-Kalibrierung [61] wurde das Kalibrierverfahren fiir Albedodosimeter in Streu-
strahlungsfeldern durch Einsatz einer 30 cm g-Polydthylenkugel sowohl als Phantom als auch als Rem-Counter
mit einem thermischen Detektor im Zentrum standardisiert. Das Albedodosimetersystem, welches jeweils ein
Dosimeter an der Vorder- und Riickseite des Phantoms verwendet, ergibt bei Addition der Dosimeteranzeigen eine
anndhernd richtungsunabhdngige Anzeige der Neutronendosis. Vorteil dieser Methode ist die gleichzeitige Be-
strahlung von Rem-Counter und Albedodosimeter, die gleiche Hoderatorgeometrie, derselbe Referenzort fiir Rem-
Counter und Phantom, die Verwendung gleichartiger Detektoren (TLD 600/TLD 700) sowie die giinstige Energieun-
abhéngigkeit des zugrundegelegten Referenzgerdtes.

Flir anlagenbezogene Kalibrierungen wird die Polydthylenkugel auf einem DreifuBgestell in 85 cm Hohe Uber Boden
aufgestellt. Mit mehreren Rem-Countern kdnnen damit gleichzeitige Kalibrierbestrahlungen an einer Vielzahl von
Orten in der Umgebung einer Anlage durchgefiihrt werden. Aufgrund dieser Kalibrierungen werden anlagenbezogene
Kalibrierkurven bestimmt, welche als Basis fiir einen routinemdBigen Einsatz von Albedodosimetern in der Perso-
nendosimetrie dienen. Mit den hier eingesetzten Albedodosimetern ist es auBerdem mdglich, Neutronenstreustrah-
lungsfelder auszumessen und das entsprechende Neutronenspektrum zu interpretieren,

6.4.2 Neutronenstreustrahlungsfeld an einem medizinischen Linearbeschleuniger
B. Burgkhardt, E. Piesch, I. Hofmann

Der Hochfrequenz-Linearbeschleuniger Mevatron 20 der St. Vincentius-Krankenhduser Karlsruhe erzeugt Elektronen
mit einer Maximalenergie von 20 MeV und Rontgenbremsstrahlung mit einer Energie von 15 lleV bei einer Dosis-
leistung von 300 rd/min in 1 m Abstand. Durch (y,n)-Prozesse im Abschirmmaterial im Kollimator und in der
Blockblende entsteht hier eine Neutronenstdrstrahlung.

Zur Ausmessung des Neutronenstreustrahlungsfeldes wurde das Karlsruher Albedodosimetersystem und ein Rem-Counter
von 30 c¢m ¢ mit einem TLD 600/TLD 700-Detektor im Zentrum eingesetzt. Mit dieser Standardtechnik ist es mog-
lich, die Kquivalentdosisanteile der Neutronenstrahlung, die Gammadosis sowie eine effektive Neutronenenergie

zu ermitteln [18].

Abbildung 6/16 zeigt die Verteilung der MeBorte im Behandlungsraum. Die MeBhthe betrdgt 0,6 m Uber Boden mit
Ausnahme der MeBpunkte 3 (2 m), 13 (2,7 m), 17 (1,2 m), 11 und 12 (0,9 m). Die MeBpunkte 7 bis 9 liegen liber-
einander (0,3 m, 1 m, 2,1 m). Die Messungen wurden bei geschlossener Blockblende und Strahlrichtung zum Boden
durchgefilhrt.
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Abb. 6/16: Mevatron-Bestrahlungsraum, St. Vincentius-Krankenhaus, Karlsruhe
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Abb. 6/17: Neutronendosisleistung in Abhingigkeit vom Abstand zum Strahlerkopf
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In Abbildung 6/17 ist die Kquivalentdosisleistung der Neutronenstdrstrahlung als Funktion des Abstandes vom
Quellpunkt aufgetragen, Die Aquivalentdosisleistung in 1 m Abstand vom Quellpunkt betrdgt etwa 7 rem/h

(0,4 mrem/rd) oder 0,4 %o der Dosisleistung im Nutzstrahl. Nach DIN-Norm soll die Dosisleistung der Neu-
tronenstorstrahlung nicht groBer sein als 0,2 bzw. 0,5 %o der maximalen Dosisleistung der Rontgen- und
Elektronenstrahlung im Nutzstrahlenblindel.

Am Ausgang der Schleuse und an der Tiir im Bestrahlungsraum betragen die Werte der Neutronenstdrstrahlung
500 mrem/h (MeBpunkt 6) bzw. 50 mrem/h (MeBpunkt 17).

Flir den baulichen Strahlenschutz interessant ist das Dosisverhdltnis Neutronen- zu Gammastrahlung im Strah-
lungsfeld. Mit Ausnahme der Mefwerte am Strahlerkopf ist der Neutronendosisanteil etwa um den Faktor 2 groBer,
in der Schleuse bis zu einem Faktor 5. Flir die MeBorte in der Nihe des Strahlerkopfes erhdlt man eine gerich-
tete Strahlung, an den Wanden des Bestrahlungsraumes eine Komponente riickgestreuter Meutronen, fiir die MeB-
punkte in der Schleuse vor der Tir des Bestrahlungsraumes eine anndhernd isotrope Richtungsverteilung.

Mit Hilfe des Diagrammes in Abbildung 6/18 und der fiir verschiedene MeBorte gemessenen Neutronenanzeigen in
den Dosimeterpositionen i, a und c lassen sich flir das Neutronenstorstrahlungsfeld effektive Energien Eeff von
0,2 bis 0,4 MeV angeben. Der Dosisanteil thermischer Neutronen ch bezogen auf die gesamte Neutronendosis Hn
Tiegt bei 1 % am Strahlerkopf (MeBort 3, 13), zwischen 3 bis 8 % im Bestrahlungsraum und bei 20 % in der
Schleuse.
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Die Angaben fir die mittlere Neutronenenergie zeigen gute Ubereinstimmung zu Werten von 330 bis 420 keV, die
an einem baugleichen Linearbeschleuniger in 1 m Abstand vom Targetpunkt mit Hilfe von Aktivierungsmessungen
und einer Computerberechnung gefunden wurden (McCall 1977). Die Aquivalentdosisleistung Tiegt nach diesen
Berechnungen bei 6 mrem/h, der Anteil der thermischen Neutronen ist etwa 2 % und konstant fir den gesamten
Bestrahlungsraum.

Aus der guten Obereinstimmung der Ergebnisse kann geschlossen werden, daf die Einfachkugel-Albedomethode
eine ausreichend gute Interpretation des Neutronenspektrums ermoglicht und daB die hier wiedergegebenen Er-
gebnisse Uber die Intensitdt und Qualitdt der Neutronenstdrstrahlung fiir medizinische Linearbeschleuniger
mit vergleichbarer Photonenenergie représentativ sind.

6.4.3 Die Einfachkugel-Albedotechnik zur Analyse von Neutronenstreustrah]ungsfe]dern
E. Piesch, B. Burgkhardt

Fiir die Ausmessung von Neutronenstreustrahlungsfeldern sind spektroskopische MeBmethoden einerseits zu un-
empfindlich, der Einsatz der Bonner Multisphere-Technik andererseits zu aufwendig und wegen der ungenauen
Kenntnis der Empfindlichkeitsfunktionen bei der Analyse des Neutronenspektrums unter Umstdnden recht un-
sicher. Die Kombination einer Moderatorkugel mit zwei Albedodosimetern bietet die Moglichkeit, verschiedene
Aussagen Uber das Spektrum im Neutronenstreustrahlungsfeld zu erhalten,

Die Einfachkugel-Albedotechnik verwendet eine Polydthylenkugel von 30 cm ¢ mit einem TLD 600/TLD 700-Detektor
im Zentrum. Die Energieabhdngigkeit des TLD-Detektors in der Kugel und des Albedodosimeters an der Kugelober-
fldche ist in Abb., 6/19 wiedergegeben. Zur Analyse des Neutronenstreustrahlungsfeldes lassen sich die Emp-
findlichkeitsfunktionen der Detektoren i, a, m und ¢ in folgender Weise darstellen:

ala) = Ryp(a) « Hyp + Ro(a) « Hy + R.(a) « H
a(m) = Ryp(m) « Hyp + R(m) « Hy + R(m) « Hy
ali) = Rep(i) « Hepy + R(H) » Hy + Ro(1) « H
alc) = Rth(c) * Hyp + Re(c) cHy Rs(c) . Hg

Hierbei sind a(k) mit k = a, m, i, ¢ die **’Cs-gammadquivalenten Dosisanzeigen der TL-Detektorpaare in R
nach Korrektur der Gammadosis

ch, He’ Hs die Neutronendosisanteile in mrem fiir thermische Neutronen, mittel-
schnelle Neutronen sowie schnelle Neutronen oberhalb 10 keV

Rth(k)’ Re(k), Rs(k) mit k = a, m, i, ¢ die Neutronenempfindlichkeit in R/rem fiir thermische,
epithermische und schnelle Neutronen.

Aus diesem Gleichungssystem missen die unbekannten GriBen Rs(i) = F(E), Heps He und H ermittelt werden. Zur
Losung des Gleichungssystems werden fiir die anndhernd energieunabhdngigen GréBen Rth(k) und Re(k) berechnete
Empfindlichkeiten bzw. Kalibrierergebnisse nach Abb. 6/19, fiir die energieabhdngige Unbekannte Rf(k) die Be-
ziehung

Ry(a) = R(m) = v - Rs(i) mit v~ 0,15

herangezogen. Flr Rs(c) kann hingegen ein konstanter Wert angenommen werden.
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Die Neutronendguivalentdosisanteile werden aus dem Gleichungssystem so bestimmt, daB die Summe Hn = ch+He+Hs
ergibt. Im Gegensatz zur Rem-Counter-Anzeige (Detektor c) zeigt die berechnete Neutronendosis Hn keine Unter-
empfindlichkeit gegeniiber thermischen Neutronen.
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Abb, 6/19: Relative Neutronenempfindlichkeit des Karlsruher Einfachkugel-Albedodosimeters

Die bekannte Energieabhdngigkeit von Rs(i) kann zur Ermittlung einer mittleren Neutronenenergie E und damit
zur Interpretation des Neutronenspektrums im Streustrahlungsfeld herangezogen werden. Fiir die Bestimmung von
E wird im Gegensatz zur Kalibrierkurve fiir moncenergetische Neutronen in Abb. 6/19 eine modifizierte Albedo-
empfindlichkeitsfunktion zugrundegelegt, welche sich auf ein Neutronenspektrum mit Normalverteilung bzw. auf

ein Spaltspektrum bezieht.

Mit Hilfe eines Rechenprogrammes werden flir das Neutronenstreustrahlungsfeld am MeBort folgende GrdBen be-

rechnet:

- die Neutronendquivalentdosis Hn und die Gammadosis HY sowie das entsprechende Verhditnis Neutronendosis

zu Gammadosis;

- die Neutronendosisanteile fiir thermische Neutronen < 0,4 eV, epithermische Neutronen zwischen 0,4 eV und
10 keV und schnelle Neutronen oberhalb 10 keV,

- die mittlere Neutronenenergie E fiir schnelle Neutronen;

- die effektive Neutronenempfindlichkeit des Albedodosimeters Reff(i) unter Beriicksichtigung einer fiir
thermische Neutronen korrigierten Rem-Counter-Anzeige;

- der statistische MeBfehler fiir alle Komponenten unter Beriicksichtigung der Gammadosissubtraktion und des
dosisabhdngigen MeBfehlers in den Detektorpositionen i, a, m und c.

Im Jahre 1979 wurde die Einfachkugel-Albedotechnik fiir Streustrahiungsmessungen an verschiedenen Anlagen ein-
gesetzt, u.a. am medizinischen Linearbeschleuniger Mevatron 20 der St. Vincentius-Krankenhduser in Karlsruhe,
am Linearbeschleuniger der PTB Braunschweig, am Kompaktzyklotron sowie an der KARIN-Therapieanlage im Krebs-
forschungszentrum Heidelberg, am Experimentierreaktor HPRR in Oak Ridge, am Forschungsreaktor FRJ-1 in Jiilich,
am Kernkraftwerk GKN Neckarwestheim und am Versuchskernkraftwerk Kahl.
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. Rel. Neutronendosis in %
Anlage B Hn/Hy Hen/Hy He/Hy e/t Eers Rope(1)
mrem/h keV R/rem
252¢f Freiluft om 336 15.7 0.1 0.0 9.1 1900 0.31
20MV Lin. Elektr. — yp 43010 0.99 1.1 1.2 97.7 295 2.1
Beschleuniger gy 1496 0.70 8.6 2.3 89.1 260 2.7
Mevatron 20 48 3.21 30.4 4.7 64.9 260 3.6
Eingang

Linac SL 75-20 m 64410 3,40 1.3 0.6 98.1 345 1.7
Eingang 613 4,24 13.5 3.7 82.8 240 3.2

hinter Abschirm. 13 1.55 37.3 5.8 56.8 120 5.1

14 MeV 'KARIN' m 4360 11.8 1.9 0.5 97.7 1140 0.67
Therapieanlage 9m 430 9.8 4.5 0.8 94.7 831 1.0
Kompaktzyklotron im 500 20.2 2.2 0.4 97.4 1220 0.63
d(d,n), DKFZ  5m 146 13.6 5.0 1.0 94.0 720 1.2

10m 138 5.1 14.6 2.2 83.3 400 2.2

15m 16 1.7 43.9 4.9 51.2 410 3.5

Oak Ridge Freiluft 6575 17.3 0.3 0.0 99.7 880 0.63
HPRR Plexiglas 4715 12.2 4,3 0.4 95.3 850 0.88

Beton 4281 10.0 3.1 0.7 96.2 590 1.2

Julich FRJ-1 im Strahl 62 2,33 3.0 1.2 95.8 235 2.5
Reaktor 3m 8.7 4.08 20.6 5.1 74.3 140 4.6

GKN Kraftwerk in R 5423 4.2 14.0 5.9 80.1 205 4.1
raftwerk in Reaktoralle 0.67 19.2 5.0 75.9 200 4.0

8 an 2.4 0.38 20.7 5.5 73.8 215 4.0

Eingang zun’ 0.06 0.15 70.7 2.8 26.5 200 3.8

Sumpf 2.6 0.02 52.8 4,3 42.9 240 3.9

Kahl Exper. Containment 3

Reaktor  Dampfumforner 98 338 15s 53 810 t: 39
jentil im Rohr= g, 1.9 14.4 5.0 80.6 173 4.2

Tab. 6/15: Interpretation von Neutronen-Streustrahlungsfeldern mit der Einfachkugel-Albedomethode

6.5 Kernspurdtzdetektoren
E. Piesch, G.M. Hassib, G.E. Massera
6.5.1 Nachweis von a-Teilchen mit Polykarbonatdetektoren

Die elektrochemische Atzmethode wurde flr Polykarbonatdetektoren bisher nur zum Nachweis neutroneninduzierter
RickstoBkerne eingesetzt. Mit Hilfe einer gezielten Vordtzung der Detektorfolie konnte die Anzahl der Unter-
grundspuren so weit herabgesetzt werden, daP eine praktische Anwendung in der Neutronendosimetrie moglich
wurde [25].

Im Gegensatz zu neutroneninduzierten RlickstoBkernen kionnen o-Teilchen wegen der erforderlichen lonisierungs-
dichte nur am Ende der Teilchenspur in einer bestimmten Detektortiefe elektrochemisch nachgewiesen werden,
Zum Nachweis einer vorgegebenen a-Energie kann die Detektorfolie zu diesem Zweck mit einem zusdtzlichen Ab-
sorber abgedeckt werden. Die erforderliche Schichtdicke kann aber auch vom Detektor selbst durch eine Vordtz-
technik unmittelbar vor Anwendung der elektrochemischen AKtzung entfernt werden. Die hier angewandte Technik,
Detektorschichten durch eine genau abgestimmte chemische Vordtzung abzutrennen, kann zur Diskriminierung be-
stimmter a-Energiegruppen eingesetzt werden [24],

Die durchgefiihrten Experimente wurden mit einer diinnschichtigen 2%*Am-Quelle in einer Bestrahlungskammer unter
Normaldruck durchgefiihrt, Durch Anderung des Detektor-Quelienabstandes konnte hierbei die entsprechende o-
Energie variiert werden. Abb. 6/20 zeigt den EinfluB einer unterschiedlichen Vor&tzung auf den Nachweis ver-
schiedener a-Energien. Damit erhd1t man fir jede o-Energie eine optimale abzuldsende Schichtdicke. Die Vor-
dtzung erfolgte hierbei in einer Mischung aus Athylalkohol und einer 6N-KOH-LOsung mit 20 %igem Volumenanteil.
Bei Zimmertemperatur betrdgt die Atzrate 2,34 um/h. Die elektrochemische Atzung erfolgte in einer 6N-KOH-Losung
mit 20 %igem Volumenanteil Alkohol bei 800 Veff und 2 kHz.
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Abb. 6/20: Effekt der Vordtzung auf den Nachweis von a-Teilchen in Hakrofol bei elektroche-
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Abb. 6/21: Optimale Schichttiefe zum Nachweis von a-Teilchen in Makrofol
(Ryay = Reichweite der a-Teilchen in Makrofol)
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Die optimale Schichtdicke L, die zum Nachweis einer vorgegebenen o-Energie entfernt werden muB, ist in der
Abb. 6/21 in Abhdngigkeit von der a-Energie wiedergegeben., Die Abbildung enthdlt auch Angaben iber die ent-
sprechende Reichweite RMak der a-Teilchen in Makrofol. Zum Nachweis von o-Teilchen von 5 MeV muB beispiels-
weise eine Schichtdicke von 22 um abgetragen werden, bevor die elektrochemische Atzmethode angewandt wird.

6.5.2 Passives Radondosimeter mit einem Makrofol-Kernspurdetektor

Flir die Tangzeitige Bestimmung der Inhalationsdosis durch Radon und seine Folgeprodukte wurde fiir Messungen
in Wohnhdusern ein einfaches, passiv arbeitendes Radondosimeter entwickelt, welches einen Kunststoffbecher
als Diffusionskammer benutzt (siehe Abb. 6/22). Die Diffusionskammer enth&lt an der Unterseite einen Makro-
fol-Kernspurdetektor und wird mit einem Fiberglasfilter an der Oberseite abgedeckt. Hierbei werden Aerosole
und Radonfolgeprodukte am Filter zuriickgehalten, wdhrend Radongas durch das Filter in die Kammer diffundiert.
Die Detektorfolie registriert o-Teilchen, welche beim radioaktiven Zerfall von Radon aus einem Volumen ober-
halb der Detektorfolie mit Energien zwischen 0 < E < Emax auftreffen.

Optimale Bedingungen fiir eine chemische Vordtzung ergaben sich bei einer abgeldsten Schichtdicke von 1,2 ym,
Nach Entfernung dieser Detektorschicht erhdit man im Anschluf an eine elektrochemische Ktzung einen Unter-
grundanteil von 37 + 15 Spuren/cm?. Die Kalibrierung des Radondosimeters bei einer Radonkonzentration von
4,04 nCi/1 innerhalb eines Zeitraumes von 20 h ergab eine Anzeige von 2,2¢10% Spuren/cm? flir 808 WLh (siehe
Abb. 6/23).

Zur Abschdtzung der Lungenbelastung durch Radonzerfallsprodukte wird zwischen Radon und seinen kurzlebigen
Zerfallsprodukten ein Gleichgewichtsfaktor F = 0,5 angenommen. Diese Annahme gilt fiir Messungen in Wohn-
hdusern mit 1- bis 2-fachem Luftwechsel pro Stunde und wird durch andere MeBreihen in Wohnhdusern bestdtigt.
Unter Beriicksichtigung eines Konversionsfaktors von 4 vem « (WLM)~? fiir eine Lungenbelastung, erhdlt man mit
dem Radondosimeter eine untere Nachweisgrenze von 5,6 WLh, was einer Lungendosis von 130 mrem entspricht.
Nach einer Expositionsdauer von 3 Honaten kann damit noch eine mittlere Radonkonzentration von 0,3 pCi/l
nachgewiesen werden.
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Abb. 6/22: Aufbau der Radon-Diffusionskammer
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Abb. 6/23: Kalibrierung der Radon-Diffusionskammer auf Radon-Zerfallsprodukte
mit F = 0,5

Das Radondosimeter wurde in groBeren Stlickzahlen hergestellt und wird zur Zeit innerhalb eines vom BMI gefor-
derten Vorhabens zur Ermittlung der langzeitigen Inhalationsdosis der Bevdlkerung in Wohnhdusern eingesetzt.

6.5.3 Nachweis von Albedoneutronen mit (n,o)-Konvertern

Fiir den Nachweis moderierter und vom Kérper riickgestreuter thermischer Neutronen, der in der Albedodosimetrie
bisher vorwiegend mit Thermolumineszenzdosimetern erfolgte, wurde der Einsatz von. Makrofol-Kernspurdetektoren
untersucht [23]. Der Detektor fir thermische Neutronen besteht hierbei aus einer Makrofol-Folie in Kontakt
mit einem (n,a)—Konverter; welcher im wesentlichen die Reaktionen ®Li{n,a)3H und *°B{n,a)’Li zum Neutronen-
nachweis ausnutzt. Bedingt durch die Schwdchung der im Inneren des Konverters erzeugten a-Teilchen, werden
hier nur o-Teilchen geringer Energie aus einer relativ dunnen Konverterschicht austreten. Im Kernspurdetektor
werden daher o-Teilchen vorwiegend in den ersten pm-Detektorschichten registriert.

Eine Optimierung der Atzbedingungen erhdlt man durch eine chemische Vordtzung des Detektors mit einer Schicht-
ablosung von 0,5 um (siehe Abb. 6/24) und einer anschlieBenden elektrochemischen Atzung bei 800 V, 2 kHz in
einer 6N-KOH-Losung mit 20 %igem Volumenanteil Alkohol. Wegen der unterschiedlichsten Konzentration von °Li
bzw. °B in den Konverterfolien ist die resultierende Neutronenempfindlichkeit vom jeweiligen Konvertermate-
rial abhangig. Im Vergleich zu einem Konverter mit vakuumaufgedampftem natiirlichem Bor von 6 um Dicke ergeben
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sich flir °LiF von Harshaw, fiir Li,B,0, auf Zellulosenitrat (CA 80-15 von Kodak Pathe) und fiir eine 80 %ige
Borkarbidmischung in Plastik relative Empfindlichkeiten von 78 %, 32 % und 25 %.

ALBEDO-NEUTRONENDOSIMETER
MAKROFOL E + (n, ct) KONVERTER
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Abb. 6/24: Effekt der Vordtzung auf den Nachweis neutroneninduzierter
Rickstofkerne
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Abb. 6/25: Richtungsabhidngigkeit flir den Nachweis von Albedoneutronen mit einem
Kernspurdetektor
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Die Richtungsabhdngigkeit des Albedodosimeters (siehe Abb. 6/25) ist wegen des zusdtzlichen Nachweises neu-
troneninduzierter RickstoBkerne in Makrofol flir 252Cf-Neutronen ausgeprdgter als fiir Am-Be-Neutronen. Ein
Albedodosimetersystem fiihrt durch die Addition der MePwerte an der Vorder- und Riickseite des Phantoms zu
einer wesentlichen Reduzierung der Richtungsabhéngigkeit.

6.5.4 Kernspurdetektorkombination zum Nachweis thermischer, mittelschneller und schneller Neutronen

Bei Anwendung der elektrochemischen Ktztechnik lassen sich Kernspurdetektoren zum Nachweis von MNeutronen
tiber einen groBen Energiebereich einsetzen. Die Kernspurdetektorkombination zum Nachweis thermischer, mit-
telschneller und schneller Neutronen besteht aus einem Albedodosimeter, welches zusdtzlich zum Albedodetek-
tor auBerhalb einer Kadmium- oder Borabschirmung einen zweiten Detektor zur getrennten Messung aus dem
Strahlenfeld einfallender thermischer Neutronen enthalt. Ein dritter Makrofol-Detektor dient zum Nachweis
neutroneninduzierter RiickstoBkerne, womit die Aquivalentdosis schneller Neutronen oberhalb einer Neutronen-
energie von 1 - 2 MeV angezeigt wird [23].

Eine solche einfache Detektorkombination wurde mit 252Cf- und Am-Be-Neutronen sowie am Reaktor FMRB der PTB
Braunschweig mit thermischen Neutronen sowie mit 2 keV- und 24 keV-Neutronen an einem Phantom kalibriert.
Die entsprechende Empfindlichkeit des Neutronendosimeters ist in Tab. 6/16 wiedergegeben. Da die angewandte
Atzmethode fiir den Nachweis von o-Teilchen optimiert wurde, wird beim Nachweis neutroneninduzierter Rlck-
stoBkerne ein relativ hoher Untergrund erhalten, welcher einer Kquivalentdosis von 200 mrem entspricht. it
dem Kernspurdetektor flir thermische Neutronen lassen sich schon Aquivalentdosen von 0,02 mrem nachweisen.

Die Anwendung der elektrochemischen Atztechnik zum Nachweis neutroneninduzierter a-Teilchen im Energiebe-
reich thermischer Neutronen sowie zum Nachweis von RiickstoBkernen im Energiebereich schneller Neutronen
ermoglicht die Messung einer Aquivalentdosis iiber den gesamten interessierenden Energiebereich. Vorteile
des Dosimetersystems sind die Unempfindlichkeit gegeniiber a- und g-Strahlung sowie der getrennte Hachweis
schneller Neutronen in einem Energiebereich, in welchem das Albedodosimeter relativ unempfindlich anzeigt.

Empfindlichkeit in Spuren/cm? . mrem
Neutronenenergie .
Detektor-Folie
Albedo (Fy) "th(Fz) ns(FB)
. 102 32 . 103 ------

P 1,62 + 10 1,

2 keV 56,0 8,0 [ ~=----
24 keV 29,0 0,9 | ==----
2820f 1) 5,23 1,10 0,15
AmBe 1) 3,60 0,94 0,20
Hintergrund 2) 30 + 5 Spuren/cm?

1) phantomquellenabstand betrug 2 m, 2 m iiber Boden
2) Makrofol-Folie dlter als 5 Jahre

Tab. 6/16: Empfindlichkeit des Albedo-Kernspurdosimeters fiir verschiedene
Neutronenenergien
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6.6 Inkorporationsmessung
6.6.1 Routine- und Sondermessungen
H. Doerfel, U. Lohoff

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, GWK und TU, die Zugang zu offenen radioaktiven Substanzen haben, werden im
Ganzkorperzahler der Hauptabteilung Sicherheit routinemdBig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Bei
der im Routinebetrieb Ublichen MeBzeit von 5 Minuten liegt die untere Nachweisgrenze des GanzkOrperzéhlers
flir alle wichtigen Spalt- und Aktivierungsprodukte unterhalb von einem Prozent der maximal zuldssigen Be-
lastungswerte (Grenzwerte der Korperdosis nach § 49 Abs. 1 Str1SchV bzw. MPBB nach ICRP). Die Tabelle 6/17
vermittelt einen UOberblick iiber die 1979 im Ganzkorperzdhler durchgefiihrten Routinemessungen. Insgesamt
wurden bei 3 174 Messungen 59 Inkorporationen festgestellt.

Arbeitsgebiet gemegggﬁgy ;ga;onen IJE????&?LJEEZn
pekontaninaton und 624 2
Strahlenschutz 131 .
(Kontrollbereich)

Zyklotron 103 _ ; -
Reaktorbetrieb 368 { 6
chemische Institute 437 /f -
physikalische Institute 123 i -
biologische und 35 | .
medizinische Institute , ‘

MZFR, KNK, WAK 947 . i 18
sonstige 206 - / 12
GESAMT 3174 59

Tab. 6/17: Obersicht liber die Routinemessungen im Ganzkorperzdhler

Neben den Routinemessungen wurden im Ganzkorperzdhler bzw. im Lungenzghler verschiedene Sondermessungen
durchgefiihrt. So wurden beispielsweise die Mitarbeiter von LAF II nach dem Umgang mit offenen *®J-Prd-
paraten stets einer speziellen Untersuchung auf *31J in der Schilddrlise unterzogen. Hierbei ergab sich in
insgesamt 23 Fdllen ein positiver Befund, der allerdings hiufig teilweise auf geringe duBere Restkontami-
nationen zurlickzufihren war. Geht man jeweils von dem ungiinstigsten Fall aus, daB das gesamte MeBsignal
ausschlieBlich von *31J in der Schilddrise herriihrt, dann Tiegen die ermittelten Aktivitdtszufuhren stets
unterhalb von einem Prozent der zuldssigen Grenzwerte. Aus diesem Grund wurde auf eine Separierung des
Kontaminations-MeBsignals von dem Inkorporations-MeBsignal verzichtet.
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Einige weitere Sondermessungen wurden aufgrund von Kontaminationen der Raumluft bzw. des Arbeitsplatzes oder
ghnlichen Vorfdllen durchgefiihrt, Diese Messungen wurden, je nach den beteiligten Radionukliden, im Ganz-
korperzdhler (Spalt- und Aktivierungsprodukte) oder im Lungenzdhler (Uran und Transurane) vorgenommen,

. . Anzahl der Personen mit
Arbeitsgebiet gemessenen Personen Inkorporationen

Dekontamination und 27 7
Abfallbehandlung

Reaktorbetrieb 1 -
chemische Institute 15 4
physikalische Institute 91 23
MZFR, KNK, WAK 5 -
sonstige 10 9
GESAHMT 149 43

Tab. 6/18: UObersicht Uber die Sondermessungen im Ganzkdrper- bzw. im Lungenzdhler

'

,{ Anzahl der Inkorporationen
Nuk1id -
a : Prozent der maximal zuldssigen Korperbelastung
gesal
: f 0,1 - 0,99 1-9,9 10 - 100 > 100
58Co 3 - 3 - - -
6%Co 51 1 36 13 1 -
€57n 1 1 - - - -
75Se 1 - 1% - - -
99Mo 2 2 - - - -
L08R/ PERK 1 1 - - - -
1319 33 6 26 1* - -
is4Cs 2 - 2 - - -
137¢Cs 14 3 11 - - -
238py 1 - - L - B
239py 1 - - L - B
241am 1 - 1 - - -

*) nuklearmedizinischer Test

Tab.6/19: Ubersicht iiber die Inkorporationen in Prozenten der maximal zuldssigen Korperbelastung
(MPBB nach ICRP)
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Wie aus der Tabelle 6/18 hervorgeht, wurden bei insgesamt 149 Sondermessungen 43 Inkorporationen festge-
stellt. Diese relativ hohe Zahl von Inkorporationen ist allerdings hauptsdchlich auf die *3'J-Messungen
zurlickzufiihren.

Die Tabelle 6/19 vermittelt einen Oberblick Uber alle bei den Inkorporationsmessungen festgestellten Radio-
nuklide. Wie in den vergangenen Jahren wurde auch 1979 am hdufigsten das Nuklid °Co nachgewiesen. In einem
Fall ergab die Messung ein Lungendepot von etwa 200 nCi 5°Co entsprechend 17 % der maximal zuldssigen
Lungenbelastung. In allen Ubrigen Fdllen lag die inkorporierte Aktivitat unter 10 % der zuldssigen Grenz-
werte,

6.6.2 37Cs-Erhebungsmessungen
H. Doerfel

Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus 10 Mitarbeitern der Hauptabteilung Sicherheit in monatlichen
Messungen der mittlere Gehalt von 237Cs aus dem radioaktiven Fallout bestimmt. Die Ergebnisse dieser
Messungen sind in Abb. 6/26 dargestellt. Der fiir 1979 erhaltene Jahresmittelwert liegt mit 15,8 pCi **7Cs/kg
deutlich iiber dem Vorjahreswert. Zur Untersuchung der Signifikanz der in den letzten Jahren hdufig beobach-
teten Tendenzwechsel der 37Cs-Kirperaktivitdt wurde das MeBverfahren nochmals einer eingehenden Fehlerana-
lyse unterzogen, Bei dieser Fehleranalyse wurden neben dem statistischen Fehler, den Storstrahlungseinflls-
sen und den elektronischen Instabilitdten auch die durch die unterschiedlichen Kdrperproportionen und in-
homogenen Nuklidverteilungen bedingten Kalibrierfehler berlicksichtigt. Insbesondere wurde auch die Streuung
der *37Cs-Korperaktivitdt innerhalb der Referenzgruppe in die Fehlerbetrachtung einbezogen. Bei Beriicksich-
tigung all dieser Komponenten ergab sich fir die Quartalsmittelwerte eine mittlere Streuung von etwa 10 %
bei 300 pCi 137Cs/kg bzw. von etwa 50 % bei 20 pCi 137Cs/kg (siehe Abb. 6/26).

Bei Zugrundelegung dieser Schwankungsbreiten stelit sich der zeitliche Verlauf der spezifischen '37Cs-Korper-
aktivitdt als Oberlagerung einer exponentiell abklingenden Komponente und verschiedener peakftrmiger Kompo-
nenten dar. Die exponentielle Komponente ist in Abb, 6/26 als gestrichelte Linie dargestellt. Sie klingt mit
einer effektiven Halbwertszeit von 12,8 Jahren ab. Bei Beriicksichtigung der physikalischen Halbwertszeit von
137Cs (30,1 Jahre) ergibt sich hieraus eine biologische Halbwertszeit von 22,3 Jahren. Bei den peakfGrmigen
Erhdhungen der 137Cs-Kérperaktivitdt T1dBt sich eine Beziehung zu den vorausgegangenen Kernwaffentests in der
Atmosphidre herstellen. Die Gesamtsprengkraft der Tests ist in Abb., 6/26 als Balkendiagramm dargestellt. Wie
dus dieser Darstellung hervorgeht, setzt die kurzfristige Erhdhung der 137Cs-Korperaktivitdat etwa 6 Monate
nach dem Test ein und erreicht nach weiteren 20 Monaten einen Maximalwert. Bei den sowjetischen und ameri-
kanischen Tests von 1961/62 lag dieser Maximalwert bei 0,6 pCi/kg pro Megatonne Sprengkraft. Bei dem ersten
chinesischen Kernwaffentest von 1964, der wegen seiner vergleichsweise geringen Sprengkraft von etwa 20 kt
TNT in Abb. 6/26 nicht berlicksichtigt worden ist, ergab sich eine maximale Erhthung der *37Cs-Korperaktivi-
tdat von 2,75 nCi/kg pro Megatonne Sprengkraft. Nach Durchlaufen des Maximums klingt die kurzfristige Kompo-
nente der durch die Kernwaffentests bedingten '37Cs-Korperaktivitdt mit einer effektiven Halbwertszeit von
etwa 9 Monaten wieder ab.

Nimmt man an, daB alle Kernwaffentests jeweils in der Jahresmitte stattgefunden haben, dann ergibt sich bei
Zugrundelegung dieses Wirkungsprofils der in Abb., 6/26 als durchgezogene Kurve dargestelite Verlauf der spe-
zifischen 1%7Cs-Korperaktivitit.
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Abb. 6/26: Mittlere spezifische *®7Cs-Kdrperaktivitdt nach Messungen der Hauptabteilung Sicherheit
im Vergleich zur Sprengkraft der Kernwaffentests in der Atmosphdre

6.6.3 Neukalibrierung des Ganzkorperzdhlers
H. Doerfel

Nach AnschluB eines neuen Vielkanalprozessors (Canberra 8600) konnen die vier MeBkopfe des Ganzkdrperzihlers
nun auch bei Routinemessungen unabhdngig voneinander betrieben werden. Der Parallelbetrieb der einzelnen
MePkopfe ermiglicht die Interpretation der Spektren auch bei inhomogenen Nuklidverteilungen.

So liefert ein Vergleich der vier Einzelspektren wichtige Informationen iber den Schwerpunkt der Nukliddepo-
sition und gestattet dadurch eine Korrektur des Wirkungsgrades des Ganzkorperzidhlers. Als Ausgangspunkt fur
diese Korrektur dienen die Einzelwirkungsgrade der vier MeBkopfe flir homogene Nuklidverteilungen. Da diese
Werte im einzelnen noch nicht bekannt waren, wurde eine umfassende Neukalibrierung des Ganzkgrperzihlers
vorgenommen,

Flir diese Neukalibrierung wurde, wie auch flir die bisherigen Kalibrierungen, das in Abb. 6/27 dargestellte
Grey-Harten-Phantom benutzt. Die Kalibrierldsungen wurden aus PTB-Standardlssungen (22Na, *“Mn, 57Co, %°Co,
137Cs) hergestellt, wobei die spezifische Aktivitit jeweils so eingestellt wurde, daB sowohl der statistische
Fehler als auch der durch Totzeitverluste bedingte MeRfehler klein blieb. Flir die Auswertung der Spektren
wurde ein neues Verfahren angewandt, bei dem der Photopeak als GauBkurve von dem Compton-Kontinuum der
hoherenergetischen Strahler separiert wird. Dieses Verfahren liefert insbesondere bei tiberlagerten Spektren
(22Na, °7Co, ©%°Co) wesentlich genauere Ergebnisse als die bisher iibliche Methode der trapezftrmigen Inter-
polation des Compton-Kontinuums. Die auf diese Weise erhaltenen Einzelwirkungsgrade sind in Abb. 6/28 dar-
gestellt. Die Werte lassen sich in sehr guter Ndherung durch die empirische Formel
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n1(E) = A'I ¢ Ua(E) * exp [-0,702 Ua(E)]

wiedergeben. Dabei ist ”1(E) der Wirkungsgrad des i-ten MeBkopfes fiir Photonenstrahlung mit der Energie E
und ua(E) der Tlineare Schwachungskoeffizient von Nad. Die Konstanten Ai (A, = 0,00524, A, = 0,00583,

Ag = 0,00715, A, = 0,00797) sind ein MaB fiir den geometrischen Wirkungsgrad der einzelnen MeBkidpfe. Die
mittlere Abweichung der gemessenen Werte von dem durch die empirische Beziehung gegebenen Kurvenverlauf
betrdgt bei allen vier Mefkipfen etwa 1,5 %. Diese Abweichung ist betragsmiRig vergleichbar mit dem mitt-
leren Fehler in der Aktivitdtsangabe bei den PTB-Standardldsungen.
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Abb. 6/27: Grey-Marten-Phantom zur Kalibrierung des Ganzkdrper-
zdahlers
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6.6.4 Zur in-vivo-Messung von Plutonium
H. Doerfel

Im Rahmen eines vergleichenden MeBprogrammes wurde die Frage untersucht, welches Detektorsystem zur in-vivo-
Messung von Plutonium in der Lunge am besten geeignet ist. Der Vergleich erstreckte sich auf die beiden neu-
esten Versionen des in der Hauptabteilung Sicherheit entwickelten GroRflachenproportionalzdhlers mit Voll-
raumantikoinzidenz und auf den 8"-Phoswichdetektor von Harshaw (Type 32 MBSH 1 M/5). Um einen realistischen
Vergleich zu ermdglichen, muBte die Elektronik der Detektorsysteme jeweils optimal auf die HMessung der L~
Strahlung von Plutonium abgestimmt werden. Im Vordergrund stand dabei die Abstimmung der pulse-shaping-Ein-
heit. Ein wesentliches Kriterium bei dieser Abstimmung ist die Halbwertsbreite der Impulsanstiegszeitenver-
teilungen. Bei dem Phoswich-Detektor ist diese Halbwertsbreite mit 17 % so groB, daB sich die elektronischen
Instabilitédten, die im allgemeinen bei etwa 1 % liegen, auch bei Tangen MeBzeiten nicht bemerkbar machen.
Folglich ist beim Phoswich-Detektor der Quotient aus mittlerer Nulleffektschwankung und Wirkungsgrad eine
zeitlich stabile Funktion der Grenzen L und Ty des Impulsanstiegszeiten-Intervalls (siehe Abb, 6/29).
Hier ist demnach eine optimale Abstimmung der pulse-shaping-Einheit durch Aufsuchen des Minimums dieser
Funktion sinnvoll. Bei den Proportionalzéhlern betrdgt dagegen die Halbwertsbreite der Impulsanstiegszeiten-
verteilung nur 0,37 % (Normalversion) bzw. 0,563 % (Edelstahlversion),
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Hier fiihren die elektronischen Instabilitdten und insbesondere die Einfllisse von leichten Gasverunreinigungen
bei Tdngeren ileBzeiten zu merkiichen Verschiebungen der Verteilungen, so daB eine exakte Abstimmung der pulse-
shaping-Einheit in der Form wie beim Phoswich-Detektor nicht moglich ist. Die Anstiegszeit der Impulse wiirde
bereits nach kurzer MeBzeit aus dem eingestellten Intervall herausdriften, Bei den Proportionalzdahlern muB
folglich zur Erzielung eines moglichst guten Verhdltnisses von Wirkungsgrad zu Nulleffekt die pulse-shaping-
Einheit vor jeder Messung neu justiert werden. Dabei muB eine Drift der Anstiegszeitenverteilung von etwa

0,2 % pro 50 Minuten einkalkuliert werden. Trotz dieser vergleichsweise groben Einstellung kann der Nulleffekt
im Energiebereich der L-Strahlung durch die Impulsformdiskriminierung noch um etwa 50 % reduziert werden, ohne
daB merkliche Einbufen im Wirkungsgrad auftreten.

Zur Bestimmung des Wirkungsgrades der Detektoren fiir die L-Strahlung von Plutonium in der Lunge wurde das von
der Hauptabteilung Sicherheit in Zusammenarbeit mit der Medizinischen Abteilung des Kernforschungszentrums
entwickelte Lungen- und Brustphantom benutzt. Bei diesem Phantom wird die Lunge durch 12 parallele Plexiglas-
platten mit einer Dicke von jeweils 4 mm simuliert. Zwischen den Plexiglasplatten befinden sich 1 384 23%py-
Punktprdparate mit einer Gesamtaktivitdt von 1,45 uCi. Zur Simulierung der Rippen und des Muskel- bzw. Fett-
gewebes dient ein Korb aus Aluminiumstangen und eine ca. 2 cm starke Ummantelung aus Paraffin. Der Wirkungs-
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grad wird jeweils fir die bei Lungenmessungen Ubliche Standardposition bestimmt. In dieser MeBposition be-
findet sich der Detektor in unmittelbarem Korperkontakt halbrechts liber der Brust des Probanden, wobei die
Neigung des Detektors der Wolbung des Brustkorbes angepaBt ist. Bezieht man die mit dem Phantom fiir diese
MeBposition bei Langzeitmessungen erhaltenen Nettoimpulsraten jeweils auf eine MeBzeit von 50 min und auf
ein Lungendepot von 1 nCi 23°Pu, so erhdlt man die in den Abbildungen 6/30 und 6/31 jeweils im unteren
Teil dargestellten Nettospektren. Der AbszissenmaBstab ist in diesen beiden Abbildungen so gewdhlt worden,
daB glefiche Abszissenabschnitte den gleichen Photonenenergien entsprechen. Im Proportionalzihlerspektrum
werden die drei L-Strahlungslinien noch recht gut aufgeldst, wdhrend im Phoswichspektrum nur ein einziger
breiter Summenpeak zu erkennen ist. Integriert man die beiden Spektren jeweils Uber den gesamten erfaBten
Bereich, so erhdlt man die folgenden Werte fiir den integralen Wirkungsgrad der beiden Detektoren:

Phoswich: = 16,37 1imp/50 min + nCi 2%°Pu  ( 7,5 bis 27,5 keV)

=3
|

"

Proportionalzéhler: n 1,71 imp/50 min « nCi 23°Py (12,0 bis 22,0 keV)
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ermittelt werden, Dabei ist Z0 (K) die mittlere Impulsrate im K-ten Kanal der Referenzspektren (obere Spek-
tren in Abb, 6/30 und 6/31) und Zp, (K) die Impulsrate im gleichen Kanal filr ein Lungendepot von 1 nCi 23°Pu
(untere Spektren in Abb. 6/30 und 6/31). Die Kan&le Ki und Ko begrenzen den bei der Auswertung zugrundege-
Tegten Spektralbereich., Hit Hilfe dieser Beziehung kann in Analogie zur Optimierung der pulse-shaping-Einheit
auch der zur Auswertung der Spektren am besten geeignete Auswertebereich ermittelt werden. Bei Zugrundelegung
dieses optimalen Auswertebereiches, der in den Abb, 6/30 und 6/31 jeweils durch die strichpunktierten Linien
markiert ist, ergeben sich die folgenden Werte filir die unterste Nachweisgrenze der beiden Detektorsysteme:

Phoswich: A 3,84 nCi 2%°Pu (12,0 bis 23,0 keV)

u

Proportionalzdhler: A 8,06 nCi 2%°Pu (16,0 bis 19,3 keV)

o
Diese Werte beziehen sich auf den Fall, daB das Nulleffektspektrum des Probanden vor der Messung bereits be- -
kannt ist. Wenn dies nicht der Fall ist, so erhoht sich die Nachweisgrenze bei beiden Detektorsystemen - be-
dingt durch die individuellen Schwankungen des "°K-Gehaltes und der Korperproportionen - jeweils um 40 %.

Die Nachweisgrenze erhoht sich weiter, wenn aufer der natlirlichen Radioaktivitdt noch andere Storstrahlungs-
quellen vorhanden sind, Verschiedene Ergebnisse deuten darauf hin, daB sich die Einflisse der hiherenergeti-
schen Storstrahler beim Phoswich-Detektor etwas stdrker bemerkbar machen als beim Proportionalzahier, so daB
die meBtechnische Oberlegenheit des Phoswich-Detektors bei extrem unglinstigen MeBbedingungen noch fraglich
ist. Dieser Aspekt wird im zweiten Teil des vergleichenden MeBprogrammes noch eingehender untersucht,

6.6.5 Zur in-vivo-Messung von Uran
H. Doerfel

Zur Verbesserung der in-vivo-Messung von Uran wurde ein neues Verfahren entwickelt, das auch bei unbekann-
tem Anreicherungsgrad die Bestimmung der gesamten Uranaktivitdt in der Lunge ermdglicht. Das Verfahren be-
ruht auf einer gleichzeitigen Bestimmung der 235U-Aktivitst (y-Linien bei 144 und 186 keV) und der 23%Th-
Aktivitdt (y-Linien bei 63 und 93 keV) mit einem Phoswich-Detektor, dessen Dimensionen speziell flr die
ilessung von Photonen im Energiebereich zwischen 50 und 200 keV ausgelegt sind. Bedingt durch das relativ
schlechte Aufldsungsvermogen des Detektors in diesem Energiebereich kann das Verfahren allerdings nur zur
in-vivo-Messung von chemisch reinem Uran herangezogen werden. Eine weitere Einschrdnkung des Anwendungsbe-
reiches liegt darin, dab der Zeitpunkt der chemischen Abtrennung des inkorporierten Urans entweder genau
bekannt sein oder aber mindestens vier Monate zurlickliegen sollte, damit eine hinreichend genaue Bestim-
mung der 238U-Aktivitdt aus der 23*Th-Aktivitdt moglich ist. In der Praxis kann man davon ausgehen, daf
der Zeitpunkt der chemischen Abtrennung umso genauer eingegrenzt werden kann, je kiirzer er zurlickliegt,

so daB diese Voraussetzung im allgemeinen erfulit ist.

Bei der in-vivo-Messung von Uran in der Lunge wird die in Abb. 6/32 dargestellte MeBgeometrie zugrunde-
gelegt. Es handelt sich hierbei um eine sogenannte Eindetektor-Stuhl-Geometrie mit gerader Rickenstellung.
Der Detektor befindet sich halbrechts Uber der Brust des Probanden, wobei die Detektorneigung der Wolbung
des Brustkorbes angepaBt ist. Die in der Abbildung angegebenen MaBe beziehen sich auf die MeBposition bei
einem normal gebauten, 70 kg schweren und 175 cm grofen Mann. Die individuelle Anpassung der MeBposition
erfolgt durch Heben bzw. Senken des Detektors in der angegebenen Richtung.
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Die untere Nachweisgrenze der Detektoren wird im wesentlichen durch den Wirkungsgrad, die mittlere Schwankung
des Nulleffektes, das mathematische Auswerteverfahren sowie durch die Intensitdat der hoherenergetischen Stor-
strahler bestimmt. Im ersten Teil der Vergleichsmessungen wurde zunichst davon ausgegangen, daB auBer der
natiirlichen Radioaktivitdt (Ra-Folgeprodukte und “0K) keine Storstrahlungsquellen vorhanden sind. In diesem
Falle wird die untere Nachweisgrenze bei gegebenem mathematischem Auswerteverfahren in erster Linie nur durch
den Wirkungsgrad und die mittlere Schwankung des Nulleffektes bestimmt. Sieht man einmal von den Schwankungen
der natlirlichen Radioaktivitdt in der MeBzelle und im Probanden sowie von den elektronischen Instabilitdten
ab, so ist die mittlere Schwankung des Nulleffektes mit dem zdhlstatistischen Fehler der Messung identisch.

Die untere Nachweisgrenze A0 kann dann unmittelbar aus der Beziehung

Ao

K

= Ay (Kis Ko) = Z 50

Ka

1
2 Ko

7, (K« |z Zp, (K)

K1
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Abb, 6/32: MeBposition flir die in-vivo-iessung von Uran in der Lunge mit
einem Phoswich-Detektor (Langenangaben in cm)

Zur Kalibrierung der MeBanordnung wurden uns von der Firma Nukem acht Eichldsungen mit Uran in verschiede-
nen Konzentrationen und verschiedenen Anreicherungsgraden zwischen 0,7 % und 90 % 235U zur Verfiligung ge-
stellt. Die LOsungen waren jeweils in zwei 2 1-Kautexflaschen abgefiilit, Da das Lungenvolumen beim Stan-
dardmenschen gerade 3,92 1 betrédgt, kdnnen die Kautexflaschen bei den hier interessierenden Strahlenqua-
Titdten als hinreichend gute Simulierung der beiden Lungenfliigel angesehen werden. Zur Simulierung der
Rippen und des Muskel- und Fettgewebes im Brustbereich wurden die beiden Kautexflaschen mit einem Korb
aus Aluminiumstangen und einem Paraffinmantel umgeben. #it Hilfe dieses Brustphantoms wurde der Wirkungs-
grad des Detektors filir die vier interessierenden Strahlenqualitdten bestimmt. Die erhaltenen Werte sind

in der Abb, 6/33 zusammen mit dem bei einer friiheren Kalibrierung gewonnenen Wert fiir 17 keV dargestellt.
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Zur Entwicklung eines geeigneten Auswerteverfahrens wurden die Nulleffektspektren von 10 Referenzpersonen
mit sehr unterschiedlichen Korperproportionen aufgenommen. Auf der Basis dieser Spektren wurden die zur
Ermittlung der vier Einzelpeakfldchen am besten geeignete Spektralbereiche gewihlt. Dariliber hinaus wurde
noch ein finfter Spektralbereich oberhalb von 200 keV zur individuellen Korrektur des Compton-Kontinuums
von “%K ausgesondert. Es wurde ein spezieller Rechenalgorithmus erstellt, mit dessen Hilfe die Impuls-
raten in den fiinf Spektralbereichen jeweils in einen Photopeakanteil und in die Compton-Streuanteile der
hoherenergetischen Strahler zerlegt werden konnen, Auf diese Weise kinnen bis zu einem gewissen Grad auch
die Compton-Kontinua zur Aktivitdtsbestimmung herangezogen werden. Bei Zugrundelegung dieses Auswertever-
fahrens ergibt sich fiir einen normal gebauten Menschen mit durchschnittlichem *%K-Gehalt eine untere
Nachweisgrenze von 0,28 nCi 23%U bzw. von 1,50 nCi 238U bei einer HeBzeit von 50 min.

Bei bekanntem Anreicherungsgrad hat man die Yahl, ob man die gesamte Uranaktivitdt aus der Aktivitdt des
235 oder des 2°%U oder aus beiden Aktivitdten zusammen bestimmt. die aus der Abb. 6/34 hervorgeht, ist
bis zu einer Anreicherung von etwa 2,5 % 23%U die Bestimmung aus der 2%fU-Aktivitdt am glinstigsten. Bei
Anreicherungen zwischen 2,5 % und 5,5 % 235U empfiehlt sich eine Gesamtaktivitdtsbestimmung aus den Ak-
tivitdten beider Isotope, widhrend bei Anreicherungen iber 5,5 % die 235U-Aktivitdt die besten Ergebnisse
Tiefert. Bei allen Anreicherungsgraden liegt die Nachweisgrenze unter 6,6 nCi Uran. Damit kann bei einer
Oberwachungsfrequenz von drei Messungen pro Jahr jede Oberschreitung der zuldssigen Jahresaktivitdtszu-
fuhr von mittel- und schwerldslichen Uranverbindungen sicher nachgewiesen werden.
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6.6.6 Bestimmung der Plutoniuminkorporation bei einmaliger Inhalation aus Urinausscheidungsdaten
L. A. Konig, M. Urban

Nimmt man an, da zum Zeitpunkt t = 0 die Aktivitdt Q, in der Lunge abgelagert wird und daf} diese
mit der zeitabhangigen Rate AQO exp (-At) ins Blut ibergeht, so 148t sich die Ausscheidung im
Urin Eu(k,t) durch die Formel

t +*
- -A(t-u)
E, (A, t) = 2q, é . Y, (u) du
+*
beschreiben, Yu ist dabei die fiir intraventse Injektion gliltige Ausscheidungsfunktion,

Im Gegensatz zu der Veroffentlichung von I. C. Nelson, Health Physics, 22 (1972) 191
wird hier angesetzt

* Yy (I)-t firo<t<1d
e -

u Y, (t) fiir t > 1d

und nach ICRP- Empfehlung Nr. 10

-0,67 t -0,68

YU (t) = 0.0041 e + 0,0016t

Dieser Ansatz vermeidet die Anwendung der Ausscheidungsfunktion auf den ersten Tag, die fiir t = o
zu unbrauchbaren Ergebnissen fiihrt, Ey berlicksichtigt - wie auch die oben genannte Arbeit -

aber nicht, daB aus der Lunge auch Aktivitdt liber den Magen;Darm-Kana1 ausgeschieden wird, so daB
im Einzelfall anhand der tatsiachlich gemessenen Ausscheidungswerte zu iiberpriifen ist, inwieweit
an den Ergebnissen Korrekturen anzubringen sind, Gerade in den ersten Tagen nach einer Inhalation
ist die Plutoniumausscheidung mit dem Stuhl erheblich, so daB von dem hier modifizierten Modell
nicht erwartet werden kann, daB es den Sachverhalt vé11lig mit den Mefwerten iibereinstimmend
beschreibt. Filir die Berechnung eines Multicompartmentmodells wiirden jedoch viele Parameter be-
notigt, wodurch die mathematische Behandlung sehy verwickelt wird und die Ergebnisse uniibersicht-
lich werden,

Die Ausfiihrung der Rechnung fiihrt zu

i} At
E, (A 1) = AQe {11 + 4 1p

A A
0,0037 {&_ . & ‘1j

mit I, =
1 X2
_0,0041 X - 0,67 {(A-0,67)(t-1) 5
121 =3 _0’67e {fe -1 und
L ; n+ 0,32 n+ 0,32
Iyp= 0,0016 A"%>32 5 (A4 -2
n=o (n+0,32) n!

Die Ergebnisse der numerischen Auswertung von EU(A,t)/Qo Sind in Abb. 6/35 zusammengefaBt.
In Abb., 6/36 sind Eu,maX/Q():Eu(}\,tmax)/QO und tmax als Funktionen von A dargestellt.
Aus dem empirisch gefundenen Wert von tmax kann A bestimmt werden und hieraus EU(A,tmax)/Qo.
Unter Beriicksichtigung des tatsdchlich gemessenen Wertes von Eu(k,tmax) erhalt man somit Qo'
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6.7 StrahlenschutzmeBgerite
A, Schmitt
6.7.1 Aufgaben

Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Hauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt sich aus
einer groBen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus HeBplatzen zur AKtivi-
tdtsbestimmung, den ortsfesten Luftliberwachungsanlagen und wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen
zur Spektroskopie zusammen., Daraus ergibt sich zwangslaufig eine gewisse Unterteilung in Service, der so
weit als moglich selbst durchgefiihrt, Die Arbeitsgruppe "Gerdteelektronik" erfiillt hierbei folgende Auf-
gaben:

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmefgerdte der KfK sowie
von finf Fremdfirmen,

- Reparatur und Kalibrierung aller HFK- und Kontaminationsmonitoren der KfK,

- Reparatur und Kalibrierung der Luftiiberwachungsanlagen in verschiedenen Instituten und Abteilungen des
KfK,

~ Reparatur aller sonstigen elektronischen Gerdte aus den Bereichen 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 erhdltlichen Gerdten fir den Bedarf der Hauptabteilung Sicherheit,

- Beratung von Instituten und Abteilungen bei der Beschaffung von Strahlenmefgerdten.

Die Betreuung von StrahlenschutzmeBgerdten und Anlagen durch die Hauptabteilung Sicherheit beginnt gewdhn-
Tich schon vor der Beschaffung mit der Beratung liber das jeweils zweckmdBigste MeBverfahren und die Gerdte-
auswahl und geht Uber die Abwicklung der Bestellung, Lieferung und Installation bis zur Kalibrierung und
Abnahme.,

Erwdhnt sei auBerdem die routinemdBige Dichtigkeitsprifung aller umschlossenen Strahler wie auch die Mit-
arbeit bei der amtiichen Eichabfertigungsstelie.

6.7.2 Wartung und Reparatur

Mach der Strahlenschutzverordnung wird an StrahlenschutzmeBgerdte generell die Forderung gestellt, daB sie
dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des MeBzweckes geniigen, in ausrei-
chender Zahl vorhanden sind und regelmdBig auf Funktionstiichtigkeit gepriift und gewartet werden miissen,
Von der Hauptabteilung Sicherheit werden sémtliche Dosisleistungsmefgerdte, die im Kernforschungszentrum
Karlsruhe eingesetzt sind, regelmdBig auf ihre Funktionstiichtigkeit Uberprift. Sie werden nach einem Var-
tungsplan jdhrlich bzw. halbjdhrlich auf mechanische und elektrische Fehler und Alterserscheinungen unter-
sucht und dann an den Bestrahlungsstanden in der Eichhalle kalibriert. Auch neu beschaffte Gerdte und
solche instandgesetzten Dosisleistungsmesser, bei denen die Reparatur eine Eichung beeinfluBt, werden vor
dem Einsatz kalibriert.



Gerdtetyp Routinepriifung Kalibrierung neue Gerdte:
u. Kalibrierung nach Reparatur Eingangskonitrolle
u.Kalibrierung

Jordankammer 100 1 -
Graetz X- 10 1 - -
" X- 50 104 7 -
" X- 500 18 -

" X- 1000 6 - -
Total 6150 101 4 -
" 6112 61 5 3
Weichstrahlkammer 42 2 1
Taschenwarngerdte 248 - -
NeutronenmeBgerdte 20 - 4
Sonstige 52 3 5
Insgesamt 753 22 13

Tab. 6/20: Wartungsarbeiten an Dosis- und DosisleistungsmeBgerdten im Jahre 1979

Die Typen der gewarteten DosisleistungsmeBgerdte und die Art der Arbeiten sind aus der Tabelle 6/20 ersicht-
Tich. Insgesamt sind 788 Gerdte kalibriert worden.

Die Tabelle 6/21 zeigt den Umfang der Wartungs- und Reparaturarbeiten an tragbaren Strahlenmefgerdten, HFK-
Monitoren und AktivitdtsmeBplatzen. Wie friher waren lber 70 % der Reparaturen an Kontaminations- und HFK-
Monitoren angefallen, deren Groffldchendetektoren mechanisch empfindlich sind. Austausch der Fensterfolien
und der Zihldrihte waren in rund 35 % der Reparaturfdlle notig. Defekte in der Elektronik, die meist eine
zeitraubende Fehlersuche bedingen, waren in rund 40 % der Fdlle die Fehlerursache (siehe Tab. 6/22.)

Von der Hauptabteilung Sicherheit werden rund 80 Anlagen mit Uber 150 MeBstellen zur Pegel- und Luftiber-
wachung in 21 verschiedenen Gebsuden des Zentrums sowie weitere 45 MeBstellen zur Umgebungsiiberwachung be-
treut. Innerhalb der Abluftiiberwachung waren im Berichtsjahr 367 Reparatureinsidtze ndtig, die von einfachen
Justierarbeiten bis zu komplizierten Umbauten reichten. Im Berichtszeitraum wurde eine Kritikalitdtswarnan-
lage mit 8 MeBstellen und 24 Kammern in Betrieb genommen.

Kontaminationsmonitoren 262 Folie 180
HFK-Monitoren 163 Zdhldraht 27
FuBbodenmonitoren 9 Elektronik 241
Waschemonitoren 12 Kabel 28
AktivitdtsmeBplatze 24 Mech. Reparatur 58
Probenwechsler etc. 27 Batterie 55
DosisleistungsmeBgerdte 67
Taschenwarngerdte 16
Neutronenmonitoren -
Sonstige Gerdte 23
Insgesamt 603 Insgesamt 589

Tab, 6/22: Reparatur- und Wartungsarbeiten
an StrahlenmeBgerdten; Art der
Reparatur

Tab. 6/21: Reparatur- und Wartungsarbeiten an
StrahlenmeBgerdten; Art der Gerdte
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6.8 Kalibrierung
B. Burgkhardt, E. Piesch, A. Schmitt
6.8.1 Routinekalibrierungen

Die routinemdBige Kalibrierung von Dosis- und DosisleistungsmeBgerdten dient der Gewahrleistung der inner-
halb der Strahlenschutziibberwachung erforderlichen MeBgenauigkeit der Gerdteanzeige. Die flir die Strahlen-
schutzmeBgerdte vorgeschriebene MeBgenauigkeit ergibt sich aus den Anforderungen der PTB an Strahlenschutz-
dosimeter flr die Zulassung zur Eichung und den PTB-Priifregeln fiir Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung der HeBgrdBe vom Primdrstandard der PTB und Gewdhrleistung der MeBgenauigkeit an allen Be-
strahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme an nationalen und inter-
nationalen Kontroll- bzw. Vergleichsbestrahlungen;

- Kalibrierung von DosisleistungsmeBgerdten, Dosimetern, Dosiswarngerdten innerhalb der Routinebetreuung,
nach einer Reparatur sowie innerhalb der Eingangskontrolle bei neu angeschafften Gerdten;

- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von TLD- und RPL-Auswertegerdten;

- Kalibrierbestrahlungen von einfachen Strahlenschutzdosimetern, aber auch flir Auswerteautomaten innerhalb
des Gerdtetestes.

Der Umfang der routinemdBigen Kalibrierungen ist in Tab. 6/23 wiedergegeben., Innerhalb des Wartungsplanes
werden alle Arten von DosisleistungsmeBgerdten und Taschenwarngerdten kalibriert. Im Jahre 1979 wurde das
Taschen—DosiémeB- und Warngerdt TDW 10/20 der Firma Graetz getestet (siehe Kapitel 6.3.6). Mit dem Test
der entsprechenden Geratetypen RAD 21 L, 21 H, 22 der finnischen Firma Wallac (Vertrieb Firma Herfurth)
wurde begonnen.

Kalibrierungen Gerdtezahl
Routinewartung 753
Reparatur 22
. Eingangskontrolle 13
Dosimeterbestrahlungen 925
INSGESAMT 1713

Tab. 6/23: Art und Anzahl der im Jahre 1979
durchgefiihrten Kalibrierbestrah-
Tungen
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Die Kontrollmessungen an den '37Cs-Bestrahlungsanlagen wurden mit einem bei der PTB geeichten Normaldosi-

meter im Berichtsjahr durchschnittlich einmal im Monat durchgefiihrt und ergaben eine langzeitige Reprodu-
zierbarkeit von 1,3 % (1 s-Hert).

6.

8.2 Vergleichs- und Kalibrierprogramme

Zur Gewdhrleistung der iefgenauigkeit sowie zur Verbesserung der Kalibriermethoden bei akkumulierenden
Dosisverfahren ist die regeimdBige Teilnahme an nationalen und internationalen Vergleichsmessungen er-
forderlich.

Die Hauptabteilung Sicherheit/Dosimetrie beteiligte sich 1979 an folgenden Vergleichs- und Kalibrier-

programmen:

1

Europdisches Testprogramm von Festkorperdosimetern zur Umgebungsiiberwachung.
Dieses Programm wurde von HS/D im Rahmen eines Euratomvorhabens organisiert. Zur Verbesserung des
Kalibrierverfahrens wurden mehrere Dosimetersysteme in Karlsruhe getestet (siehe Kapitel 6.3.4).

Jdhrliche Vergleichsbestrahlungen von Personendosimetern flr amtliche MeBstellen bei der PTB in
Braunschweig.

Seit 1976 nimmt die Dosimeterauswertestelle an dieser Kontrollbestrahlung teil. 1979 betrug die mitt-
Tere Abweichung vom Sollwert flir das Karlsruher Glasdosimetersystem +2 %, flir das TLD-System wegen
der Energieabhdngigkeit von LiF +7 %.

4, Internationale ERDA-Vergleichsbestrahlung fiir Dosimeter zum Einsatz in der Umgebungsiberwachung.
Die Abweichung von den Referenzwerten im Dosisbereich von 12 bis 46 mR waren fiir das Karlsruher TLD-
system kleiner als 10 %, flir das Glasdosimetersystem kleiner als 10 mR (siehe Tab. 6/24).

Europdisches Betadosimeter-Vergleichsprogramm,

Fur das Karlsruher Routine-TLD-System wurden fiir die Betastrahlung mit 9°Sr/°°Y-, 2°*T1- und **7Pm-
QueTlen Anzeigeempfindlichkeiten von 92 %, 19 % bzw. 2 % gefunden. Der iiberraschend hohe Wert fiir
1%7pm ist wahrscheinlich auf den Bremsstrahlungsanteil der verwendeten Quellen zurlickzufiihren, Die
Angaben beziehen sich auf eine Energiedosis in einer Gewebetiefe von 7 mg/cm2.

5. Personendosimeter-Vergleichsprogramm in Oak Ridge, USA.

Erstmalig konnte das Einfachkugel-Albedodosimeter-System (siehe Kapitel 6.4.3) zur Messung in ver-
schiedenen Neutronenfeldern am PHRR-Reaktor eingesetzt werden. Dadurch war es miglich, das Albedo-
dosimeter nach der Standard-Kalibriermethode auch in diesen Neutronenfeldern zu kalibrieren und die
Neutronenspektren nach der Einfachkugel-Albedotechnik zu interpretieren.

Weitere Bestrahlungen bei der PTB Braunschweig dienten der Kalibrierung der Einfachkugel-Albedotechnik.
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Standardionendosis in mR
Bestrahlung
Referenzdosis CaF, :Dy Glas FD-1
D+ 1o LiF:Mg,Ti
Mittelwert2)| Berechnung in F) ohne F*) in FY)
Labor 12 12,2 12 1,7 11,3 8,8
+3,8 +1,2
Labor 43,9 45,8 47 42,9 47 41,3
+6,6 +4,8
im Freien 16,0 14,13) 14,4 14,4 16,2 22,7
4,5 +0,7

) F = perforierte Zinnkugelkapsel als Energiekompensationsfilter
2) Hittelwert aller Teilnehmer
3) Messung mit Hochdruckionisationskammer

Tab. 6/24: Karlsruher MeRergebnisse der ERDA-Vergleichsbestrahlung von Dosimetern zur Umgebungsiber-
wachung .

6.8.3 Amtliche Eichabfertigungsstelle

Aufgrund der 2. Verordnung Uber die Eichpflicht von StrahlenschutzmePgerdten 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 hierflir die im Kernforschungszentrum Karlsruhe
vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfligung gestellt. Bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle
werden Beamte der Aufsichtsbehdrde hoheitlich tdtig. Der Beitrag der Hauptabteilung Sicherheit besteht
in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen und der Normaldosimeter wie auch in der Unterstiit-
zung bei der Durchfiihrung der Eichungen,
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7. Umweltmeteorologie
W. Hlibschmann

In der Abteilung Umweltmeteorologie werden auf den nuklearen Umweltschutz bezogene Forschungs- und Dienst-
leistungsaufgaben durchgefiihrt. Meteorologische Parameter werden sowchl an dem 200-m-Mast im KfK als auch
an einem 15-m-Mast im Raum Stutensee gemessen und auf Datentrdger gespeichert, Zur direkten Beobachtung
der Schadstoffausbreitung in der Atmosphare werden Ausbreitungsversuche mit Tracern - in Zusammenarbeit
mit der Abteilung Radiotkologie - und radarverfolgte Tetroonfllige durchgefiihrt. Mit Transpondern (Sender/
Empfinger-Einheit) ausgeriistete Tetroons konnten erstmals bis zu Entfernungen liber 60 km ver-

folgt werden. Diese im Rahmen des Projekts Nukleare Sicherheit durchgefiihrten Forschungsarbeiten dienen
dazu, die flir Ausbreitungsrechnungen notwendigen Ausbreitungsstatistiken und -parameter bereitzustellen.

Mit den bereits friher entwickelten und z.T, weiterentwickelten Rechenprogrammen wurden sowohl die Bela-
stung der Umgebung des KfK durch radioaktive Schadstoffe als auch die Umweltbelastung durch Kiihltlrme be-
rechnet. Das Kiih1turmprogramm WALKORE erlaubt es nunmehr, die Oberlagerung von vier Kihlturmfahnen zu be-
rechnen und die mdgliche Bildung einer Kumuluswolke zu studieren. Die erste Phase der Deutschen Kern-
reaktor-Risikostudie wurde - in Zusammenarbeit mit einer Arbeitsgruppe des INR -mit Variationsrechnungen
zur Ermittlung der Fehlerbandbreite und der Veroffentlichung der Kurzfassung und des Hauptbandes durch
das BMFT zu einem vorldufigen AbschluB gebracht.

7.1 Meteorologische Messungen

M. Becker, P. Thomas, S. Vogt
7.1.1 Ausbreitungsstatistik

Zur Berechnung von Langzeitausbreitungsfaktoren sowie von Schadstoffkonzentrationen wurde die Ausbreitungs-
statistik des Jahres 1979 erstellt. Tab.7/1 zeigt die dreiparametrige Haufigkeitsverteilung der Windrichtung,
der Windgeschwindigkeit und der Ausbreitungskategorie. Die Ausbreitungskategorie wurde aus den %mh-Mittel—
werten der Streuung der vertikalen Windrichtungsfluktuation einer in 100 m Hohe installierten Vektorfahne
bestimmt. Der Windgeschwindigkeit und -richtung liegen die %—h-Mitte]werte der Hohe 60 m zugrunde. Die
Windrose ist in 30°-Sektoren eingeteilt, wobei z.B. im Sektor 360° die Richtungen zwischen 345% und 15°
enthalten sind, Die Gesamthaufigkeit in den Windrichtungssektoren ist liber jeder Einzeltabelle in Prozent
angegeben. Am Ende der Tab.7/1 ist die Haufigkeitsstatistik auf zwei Parameter reduziert, indem iiber alle
Hindrichtungssektoren summiert wurde.

Wi1l man das Auswaschen der Schadstoffe durch Niederschlag beriicksichtigen, so bendtigt man die Intensitdt
des Niederschlags in Abhdngigkeit von Windrichtung, -geschwindigkeit und Ausbreitungskategorie. Fiir die
Jahre 1973 bis 1977 wurde eine solche vierparametrige Statistik bereits erstellt (KfK 2775). Die Er-
weiterung um die Jahre 1978 und 1979 ergab keine wesentlichen Unterschiede. Die vierparametrige Statistik
ist zu umfangreich, um sie hier vollstdndig darzustellen. Sie liegt aber auf Magnetband vor und kann auf
Anfrage zur Verfligung gestellt werden. In Tab. 7/2 ist stattdessen eine reduzierte zweiparametrige Hiufig-
keitsstatistik fiir jede Niederschlagsstufe dargestellt. Sie wurde aus der vierparametrigen Statistik durch
Summation iber alle Windrichtungssektoren gewonnen.

7.1.2 Andauer von Ausbreitungskategorien

Flir Ausbreitungsrechnungen liber langere Quelldistanzen ist die Kenntnis der Andauer einer Ausbreitungs-
kategorie von Wichtigkeit. Daher wurde die Andauer unabhiingig von der Tageszeit und der Windrichtung
untersucht, s. Abb, 7/1. Als Ausgangsdaten dienten Halbstundenwerte der Jahre 1973 bis 1977. Abb. 7/1
zeigt die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB eine vorgegebene Ausbreitungskategorie K ldnger als eine vorge-
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AUSBREITUNGSKATEGORIE AUSBREITUNGSKATEGORIE
WINDGE- A ¢ 0 4 F  SUMME B c i E F SUMME
SCHWINDIG-
KEITSSTUFE
(MEsmus‘;SGo m) WINDRICHTUNGSSEKTOR WINDRICHTUNGSHAUFIGKEIT WINDRICHTUNGSSEKTOR WINDRICHTUNGSHXUFIGKELT
20 GRAD 5.69 % 210 GRAD 20.59 %
0.6~ 1.0 0.0 0.31 0,51 1.75 1.03 0.31 3,91 0.03 0.0 0.03 0.20 0,23 0,20 0,68
Lel= 145 1e44 1413 0493 3,50 Ll.44 1.54 9,99 0,09 0.09 0.14 0474 0457 0.54 2.16
Le6= 2.0 1.96 0493 0.41 5.56 3,19 l.44 13.49 Gel7 0431 0434 1.94 1,03 1.51 5.30
2el- 440 1.24 3,50 10,30 24.41 12,46 6459 58450 0.68 1,59 3,08 9.97, 8,77 7.69 31.79
4.1- 8.0 0.0 0.51 2,88 B.65 Lleb4 0462 14.11 0,06 0,77 6472 26472 10.60 6,72 51.58
8.1-15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.91 6,55 0.0 0,0 8446
15.1-30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.03 0.0 0.0 0.03
SUMNE 4,63 6439 15,04 43.87 19.57 10.50 100,00 1.03 2476 12.22 46414 21,19 16.66 100.00
60 GRAD 13.82 2 240 GRAD 19.83 %
0.6= 1.0 0404 0434 0417 0.17 0.38 0.59 1.70 0.06 0.03 0403 0,03 0.18 0.18 0.50
Lel= 1.5 0.38 0.42 0.51 1.15 1.15 0.85 4,45 0.06 0.06 0.18 0.33 0,68 0.95 2.25
leb= 2.0 0.76 0.81 1.15 2,42 2.08 0.85 8.06 0e27 0438 0,56 1.03 0.80 1,42 4,46
2e1= 4,0 2,38 6432 10461 14.59 10,01 4445 48.37 1666 2490 3431 10.1T7 6462 4479 29,45
4.1- 8.0 0421 4458 14.98 13.32 3.48 0.72 37.29 0.06 1.74 9,91 34.48 €.00 1.98 54.17
8.1-15,0 0.0 0.0 0+13 0.0 0.0 0.0 0.13 0.0 0.0 2.75 6.39 0,03 0.0 9.17
15.1~30,3 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 G.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUMME 3.78 12,47 27.53 31,65 17.10 7.47 100.00 2,10 5412 16474 52.42 14,31 9.31 100,00
90 GRAD 6.35 % 270 GRAD 7.55 2
0.6~ 1.0 0.0 0,09 0418 0,55 0.74 0.83 2,40 0.16 0,0 0.08 0.31 0.23 0.16 0.93
lel- 1.5 0.55 0.65 0.92 1.75 1.25 2.22 1.39 0.62 0,62 0.39 1.0l 1.40 1.40 5,43
1.6~ 2,0 0.92 1.02 0.92 1.39 3,23 2,40 9.88 2,02 1416 0,47 2425 1.55 1,79  9.24
241= 440 4,25 4443 4,34 9.14 12,83 8.40 43,40 5028 4427 5,12 11.57 17,22 4.11 37,58
4el= B.0 0,18 6.28 11463 14.77 3.05 0.83 36.75 0.0 1.01 11.88 25.31 3.49 0.78 42.47
8.1~15.0 C.0 0.18 0,0 0.0 0.0 0,0 0.18 0.0 0.0 l.16 3,18 0,0 0.0 4435
15,1-39,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0° 0.0 0.0 0.0 0.0
SUMME 5.91 12,65 18401 27.61 21,14 14.68 100,00 8,07 7.C7 19,10 43.63 13,90 8.23 100.00
120 GRAD 4.00 2 3(0 GRAC 3.11 %
0s6- 1.0 0.0 0415 0.44 Le76 1.46 1.32 5,12 0.19 0419 0.19 0.19 1,32 1.13 3,21
Lel= 1.5 0.15 0.29 1,17 3,07 2.49 3,07 10.25 1413 1413 0,94 2.64 1.32 2.26 9.43
1.6~ 2.6 0.0 0.73 0.88 1,90 2.78 6.88 13,18 8449 2445 1413 6.60 4.91 2,08 25,66
2.1- 4,0 0.88 1432 2.64 5.12 13432 31.19 54447 11051 €460 6479 12,26 5.28 4,53 46,98
4el= 8.0 0.0 0429 0473 2.49 2449 10,98 16.98 0.0 0494 8449 4472 0438 0,19 14.72
8,115, 0.0 G0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15,1-30,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUVME 1,02 2.78 5.86 14,35 22.55 53.44 100,00 21432 11.32 17.55 26.42 13,21 10,19 100,00
150 GRAD 3.48 % 330 GRAD 3.30 1
0.6= 1.0 0.0 0,51 1.0l 1.18 1.35 1435 5.40 0.36 0436 0.18 1.42 1,07 0.53  3.91
lel= 1.5 0434 0.17 1.18 3.04 2419 1.85 8,77 1.07 1,24 0,53 2.13 1.78 1.24  7.99
Le6= 2.0 0.34 0,84 0.17 2.87 5.23 B8.43 17.88 3.02 2,13 3.02 6.93 4.09 3.55 22,74
2.1- 440 0.34 1418 0,67 6.24 16402 29,01 53.46 Te64 1.82 T.46 21,14 6,04 4,80 54,88
4.1~ 840 0.0 0.0 0434 1.01 5,40 7.76 14450 0.0 0418 3.55 6.39 0.36 0.0 10,48
8.1-15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15,1-30,0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0,0 0.0 G.0 0.C 0.0
SUMME 1.01 2,70 3.37 14,33 30,19 48.40 100,00 12,08 11,72 14.74 38.01 13,32 10.12 100.00
180 GRAD 4029 % 360 GRAD 7429 %
0.6~ 1.0 0.14 0.14 0,27 0.96 0.55 0.82 2.8 0.0  0.16 0.08 0.48 0.56 0.40  1.69
lol= 1.5 0.27 0455 0.27 2.60 1.51 g.ze a.eg 0,72 0.48 0,72 2,41 1,05 0.48  5.87
l.6- 2.0 0.41 Q.41 D.68 4.10 3.55 5.87 15,03 0.48 0.64 2.01 3.62 1,05 L.21 9.0l
Zol- 4.0 0,27 0.41 1,64 14.89 15,85 20,77 53.83 121 3.94 9,01 21.72 8,45 3.54 4T.87
4.1- 8.0 0.0 0,0 0,55 6497 6.56 5.19 19,26 0.0 1.21 8.29 21.72 3.30 0.88 35,40
8.1-15.0 0.0 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 0.l4 0.0 0.0 0.0 0.l6 0.0 0.0  0.16
15.1-30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUMME 1209 1.50 3.42 29.64 28,42 35.93 100.00 2441 6444 20,11 50.12 14440 6,52 1G6.C0

Summiert Uber alle Windrichtungssektoren einschlieBlich Windstillen (WG < 0,5 m/s)

HG (M/S) AUSBREITUNGSKATEGORIE
A B [ ] E F SUMME
0.0~ 0.5 0.01 0.02 0.01 0.18 0.13 0.35 0.70
0.6~ 1.0 0,06 0.13 0.16 0.47 0,50 0.46 1.79
lel- 1.5 0.40 0439 0,47 1.43 1411 1.23 5.04
1.6- 2.0 0.94 G.73 0.81 2.56 1.97 2.17 9.18
2.1- 4.0 2.29 3.44 5.32 12.65 9.32 8,07 4l.10
4a1- 8.0 0,06 1.78 8,27 19.89 5.22 3,03 38.25
8.,1-15.0 0.0 0.01 1.04 2.87 0.01 0.0 3.93
15.1-30.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.0 0.0 0.01
SUMME 3.77 6450 16,09 40,07 18.27 15,30 100.060

Tab. 7/1: Ausbreitungsstatistik 1.12.1978 - 30.11.1979, Haufigkeit in %
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Abb. 7/1 : ANDAUER EINZELNER SOWIE ZWEIER BENACHBARTER AUSBREITUNGSKATEGORIEN

SUMMIERT UBER ALLE WINDRICHTUNGSSEKTOREN, HXUFIGKEIT IN %

NIEDERSCHLAGSSTUFE 0: KEIN NIEDERSCHLAG (90,17 %)
WG (M/S) AUSBREITUNGSKATEGORIE
A B ¢ D E F SUMME
0,0- 0.5 0,01 0.02 0.046 0,27 0,25 0.31 0.91
0.6~ 1,0 0,10 0,13 0.21 0.72 0.53 0.59 2.28
141- 1.5 0.34 0,60 0.50 1,60 1.04 1.09% 4497
le6= 2.0 0.70 0.72 0.77 2.02 1.63 1.72 T.56
2e¢1- 4,0 2.05 3,90 4,96 10.31 9.46 8.97 39.64
4.1- B.C 0,10 2402 T.89 19.87 6.37 4460 40.86
8.1-15,0 0.0 0.01 0.49 3.24 0.02 0,00 3476
1S.1-30.0 0.0 0.0 0.01 0.01 0.0 0.0 0,02
SUMME 3,31 T7.21 14.86 38,04 19.30 17.29 100.00
NTEDERSCHLAGSSTUFE 1I: 0 :0,5 om/h (6,19 %)
WG (W/S) AUSBREITUNGSKATEGORIE
A B 4 D E F SUMME
0.C- C.5 C.0 0.0 0.06 0,31 0,29 0.10 0.76
Os6= 1.0 0.0 0.07 0,10 0.73 0,76 0.29 1.90
lel- 1.5 0,15 0.10 0.41 2,09 1.18 0,60 4453
146~ 2.0 0.16 0416 Q.42 2.50 1,61 0.938 5.63
2.1- 4.0 0.57 0491 1,72 13.35 9,77 4.92 31.23
441= B.O 0,07 0629 2460 3278 6,29 2.07 44.11
B,1-15,0 0.0 Q.0 0,98 10.60 0,04 0.0 11.62
15,1-30.0C 0.0 0.0 0,01 0.01 0.0 0,0 C.03
SUMME 0.95 1.53 6.31 62,36 19.89 B8.96 100.00
NTEDERSCHLAGSSTUFE II: 0,51 + 3,0 mm/h (3,23 %)
HEG (M/S) AUSBREITUNGSKATEGORIE
A B C 3 F SUMME
00— 0.5 0.0 0.0 0.03 0.25 0O.14 0.03 045
D.6- 1.0 0.0 0.0 Cell 0,78 0.39 0.11 1.40
1,1~ 1,5 0.0 0,0 0.22 1426 0.87 0.25 2460
1.6- 2.0 0.6 0.0 0.25 1,67 1.34 0.39 3.56
201 4,0 0.0 0.0 1.06 14.90 7T.66 2.21 25.83 .
Hel- 8.0 0.0 0.0 1.51 40,32 5.65 1.82 49.29
6.1-15.0 0.0 0.0 1.73 14471 0,08 0.0 16.52
15.1-30.,0 0.0 0.0 0.0 0.06 0.0 0.0 0.06
SUMME 0.0 0.¢ 4492 Thel4 16413 4o.B1 100.00
NIEDERSCHLAGSSTUFE I11: > 3,0 mn/h (0,41 %)
WG (M/S) AUSBREITUNGSKATEGORLE
A 8 C o E F SUMME
0.0- 0.5 0.0 0.0 0.0 0.22 0,22 0.0 [V
0ub— 1,0 0.0 0.0 0.0 0.44 0.44 0.0  0.88
lal- 1.5 0.0 0.0 0422 0422 0,66 0444 1.55
1.6- 2,0 0.0 0.0 0.22 1433 1,11 0.44 3.10
2.1- 4.0 0.0 0.0 1.11 15.48 3.54 1.11 21.24
4,1~ 8.0 0.0 0.0 3,10 51.10 6,42 0.88 61.50
8.1-15.0 0.0 0.0 0.88 10,40 0.0 0.0 11.28
15.1-30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
SUMME 0.0 0.0 5.53 7520 12.39 2.88 100.00

Tab, 7/2: Ntederschlagsstatistik
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gebene Zeit erhalten bleibt oder hochstens in die benachbarte Ausbreitungskategorie iibergeht, Jede Zeit-
periode, in der die Kategorie K geherrscht hat, ist dabei nur einmal gezdhlt. Die Gesamtzahl solcher
Perioden, in denen die Kategorie K geherrscht hat, entspricht jeweils 100 %. Es bedeutet z.B. in Abb, 7/1
DU Zur Startzeit und danach bis zur Andauer herrscht die Kategorie D, Die Ausbreitungskategorie D dauert
z.B. in 25 % aller F4lle linger als 3 Stunden an. "C/D" bedeutet: Zur Startzeit herrscht die Kategorie C
oder D; danach bis zur Andauer &ndert sich die Kategorie hdchstens zwischen C und D.

7.1.3 Feldmessungen

In der Nihe der Ortschaft Spock ist auf Wiesengeldnde (Rauhigkeitsstufe I1) ein Kurbelmast aufgestellt, Abb, 7/2.
Dort werden die Horizontal- und die Vertikalfluktuation einer in 15 m Hohe montierten Vektorfahne und die:
Windgeschwindigkeiten in drei verschiedenen Hohen registriert. Dabei kommt ein automatisches Datenerfassungs-
gerdt zum Einsatz. Hierzu ist eine Energieversorgung gebaut worden, die fiir eine konstante Mindestspannung
und, falls diese Spannung nicht mehr gegeben sein solite, flr eine Abschaltung des Gerdts sorgt. Die die
Mittelwerte bildenden elektronischen Teile sind fir einen stromsparenden Betrieb umgeriistet worden. Der
Einsatz von selbstentwickelten Dummy-Karten erlaubt es, die Kassetten im KfK auf IBM-Band zu liberspielen.
Diese Arbeiten sind erfolgreich abgeschlossen, Dennoch 1ieBen sich aufgrund der Empfindlichkeit des Gerdtes
hohe Ausfallraten nicht vermeiden,

Um eine ausreichende Statistik zu erlangen, ist es erforderlich, die bisher erfolgten Messungen des Wind-
geschwindigkeitsprofils fortzusetzen. Mit deren Hilfe wird es dann moglich sein, Ausbreitungskategorien
iiber Gelinde der Rauhigkeitsstufe II zu definieren. Vorerst wurde die Vertikalfluktuation der Vektorfahne
wie schon fir 1977 auch fiir das Jahr 1978 ausgewertet. Die Einteilung der 10 min-Mittelwerte dieser Mes-
sungen aus Spock nach den im KfK bestimmten Ausbreitungskategorien ist jeweils flir beide Jahre aus Tab. 7/3
Zu ersehen. Die Mittelwerte stimmen im Bereich der gleichzeitig mit aufgefiihrten Streuung der Einzelwerte
in beiden Jahren iiberein; allerdings Tiegen die Mittelwerte des Jahres 1978 deutlich niedriger als die

des Jahres 1977. Dieser Effekt konnte noch nicht gekldrt werden.

Ausbreitungskategorie
MeBart und -hdhe A B C D E F Ausfdlle
KfK, 100 m
Bereich des o¢ > 14,5 | 10,6-14,5 { 7,1-10,5 3,4-7,0 1,9-3,3 0-1,8
in Grad
Spock, 15 m_ )1977 | 13,0+ 4,3 | 7,8+ 2,8 | 5,7+ 1,6 | 4,1+1,9 | 2,3+2,1 | 1,4*]8 60,3 %
Mittelwert 0¢) - - - - —}’g
in Grad 11978 | 12,3+ 5,0 | 6,5+ 2,9 | 5,0+ 1,9 3,7+1,9 1,8+1,6 1,1":1’1 44,2 %

Tab. 7/3: o¢, gemessen am KfK-Mast und bei Spock

7.1.4 Kondensator Hygrometer

Ein Kondensator-Hygrometer wurde sowohl im Klimaschrank wie auch im Freien getestet. Bei dauerndem Einsatz
im Freien mup der Feuchtefiihler vor Regen und ndssendem Nebel geschiitzt werden. Der Einbau in ein
schiitzendes Gehiuse flihrt aber zu Verfdlschungen des MeBergebnisses, die nur durch Beliiftung vermieden
werden konnen. Auf diese Weise 1dBt sich das Gerdt aber nur ca. einen Tag ununterbrochen betreiben, da
dann der Sensor verschmutzt und unbrauchbar wird. Vorgesetzte Filter flhren aber wiederum zu einer Ver-
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fdlschung des MeBergebnisses, wie Vergleichsmessungen mit einem Aspirations-Psychrometer nach ABmann
und mit einem der bisher verwendeten LiC1-Hygrometer ergaben, Auch ohne die besonderen SchutzmaBnahmen
war das Gerdt bei Messwerten der relativen Luftfeuchte ilber ca. 90 % instabil. Somit 18Rt sich das

Kondensator-Hygrometer in der bisher angebotenen Form im Freien nur kurzfristig und bedingt verwenden,

7.1.5 Weitergabe meteorologischer Daten

Die Badenwerk Aktiengesellschaft benttigt im Zusammenhang mit Kiih1turmemissionen des MZFR die Statistiken
der Monate Juni, Juli und August 1979 Uber Wind, Temperatur, Feuchte und Niederschlagsverhdltnisse,

Das IRCh des KfK untersucht schwefelhaltige Luftverunreinigungen. Hierfir wurden fiir insgesamt 35 Tage
im Juli und August die MeBwerte des Taupunktes, der Lufttemperatur, des Luftdrucks und des Niederschlags
ausgedruckt und dem IRCh Ubergeben.

Das Institut fiir Landeskultur und Pflanzentkologie der Universitét Hohenheim filhrt Untersuchungen zur '
Verdunstung durch. Zur Berechnung der Verdunstung wurden Lufttemperatur, Luftfeuchte und Windgeschwindig-
keit 1in verschiedenen Hohen, sowie die vier Strahlungsgrdfen und Niederschlag auf Magnétbﬁnder liber-
spielt und dem Institut lbergeben. Die Daten umfassen den Zeitraum 1972 bis 1978.

Am Geoddtischen Institut der Universitdt Karlsruhe 1duft ein Programm zur Vermessung des Rheingrabens

etwa auf der Hohe von Karlsruhe. Zur Auswertung und Korrektur der optischen Messungen wird der physikalische
Zustand der Atmosphdre auf den MeBstrecken bendtigt. Fir insgesamt 8 mehrstlindige MeBkampagnen wurden die
Vertikalprofile der Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Temperatur und Feuchte sowie des Luftdrucks,
Niederschlags und der Strahlung auf Lochkarten bereitgestellt,

Das Battelle-Institut, Frankfurt, und das Meteorologische Institut der Universitdt Hamburg wollen eigene
Ausbreitungsmodelle mit MeBwerten unserer Ausbreitungsexperimente Uberpriifen. Fir die Versuchszeitrdume
werden dazu die Vertikalprofile der Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Temperatur sowie des Luftdrucks
und der Strahlungswerte bendtigt. Die angeforderten Daten wurden auf Listen und Lochkarten zur Verfigung
gestellt.

7.2 MeBwerterfassung und -verarbeitung

M. Becker, P. Thomas
7.2.1 MeBwerterfassung

In der Zeit vom 1.12.1978 bis 30.11.1979 gingen durch Pannen, Reparatur und Wartung der AnTage zur Er-
fassung und Berechnung der meteorologischen Daten 1638 10-min-Datenblocke verloren. Das entspricht einer
Ausfallrate von 3,12 %, s. Tab. 7/4.

Die groften Ausfallzeiten von insgesamt knapp 10 Tagen traten zwischen dem 16. und 28. 5. auf, als der
zustdndige Kundendienst trotz vielfacher Anforderungen erst sehr spit kam. Die in dieser Zeit entstandene
Licke wurde jedoch zum griBten Teil off-line mit den in Tab. 7/5 angegebenen Daten aufgeflil1it. Diese wer-
den redundant und parallel zur Anlage registriert. Damit stehen die Daten zur Erstellung der vierpara-

metrigen Ausbreitungsstatistik nahezu liickenlos zur Verfligung. Die danach verbleibende Ausfallrate betrdgt
noch 1,44 %.

In Tab. 7/4 sind auch die Ausfallraten der MeBinstrumente aufgefiihrt. Es fallen die hohen Ausfallraten der
Taupunktfiihler und der Vektorfahnen auf. Der lange Ausfall der Taupunktfiihler erklirt sich dadurch, daB
der Hersteller dieser Gerdte bei Reparaturen und Neulieferung sdumig und nachldssig ist. So standen im
Herbst 1979 zeitweilig nur drei ‘Taupunktfiihler zur Verfligung; daher muBte auf die 200-m-MeBstelle ver-
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Ausfallrate in %
Instrument 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973
Anemometer 1,6 1,2 5,8 0,7 0,6 2,4 2,2
Schwertwindfahne 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 1,7 7,1
Taupunkftfiihler 16,7 9,3 5,2 9,0 12,6 12,1 21,7
Temperaturfiihler 0,5 0,4 0,9 2,3 1,4 1,6 9,4
Vektorfahne (oe,o¢) 13,2 11,8 8,3 10,5 16,2 16,5 28,0
Luftdruckgeber 0,7 1,0 5,4 3,4 5,3 0,9 11,5
Niederschlagsmesser 0,5 0,7 1,4 0,6 2,5 0,5 28,5
Strahlungsmesser 0,6 0,3 0,3 0,8 2,0 2,3 2,6
DV-Anlage 3.12 0,55 4,24 1,19 1,23 5,01 9,48

Tab. 7/4: Ausfallraten der meteorologischen Mefinstrumente und der Datenverarbeitungsanlage

zichtet werden.

Die hohe Ausfallrate der Vektorfahnen ist auf die uwnglinstige Wetterlage zu Beginn des

Jahres 1979 zuriickzuflhren. Zu jener Zeit war der MeBmast lange Zeit vereist und nicht begehbar. Das

machte sich .am ehesten bei den Vektorfahnen bemerkbar, da diese den hochsten Wartungsaufwand erfordern.

MeBgrope MeBgerdt MeBhohe Erfassungsart
Windgeschwindigkeit Anemometer 40 m digital
0 n 60 m "

" " 100 m "

" " 200 m "
Windrichtung Vektorfahne 40 m analog
" Schwertwindfahne 60 m "

" " 100 m "

" ; 200 m "
Schwankungsbreite oy der horizon- ) Vektorfahne 40 m "

talen Windrichtungs$1uktuation )

" " 100 m "

" " 160 m "
Schwankungsbreite oy der verti- ) " 40 m "

kalen windrichtungs$1uktuat1on

" " 100 m "

0 " 160 m !
Niederschlag Regenmesser 1,5 m "

Tab. 7/5: Parallel erfaBte und bei Ausfall der Anlage in den meteorologischen Datenblock eingefiigte Werte

7.2.2 Registrierung der Windgeschwindigkeit

Un bei Ausfall der automatischen Datenerfassungsanlage eine redundante Registrierung der Windgeschwindig-
keit verfiighar zu haben, wurde das in Abb, 7/3 dargestellte System aufgebaut.
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An sieben Schalenstern-Anemometern (MeBhShen 40 m, 60 m,

100 m jeweils am Ost- und Westausleger, 200 m) werden

die Impulse parallel zur Datenerfassungsanlage iber ‘
Optokoppler abgegriffen, summiert und mit Datum und

Uhrzeit als 10-min-Mittelwerte in dm/s gedruckt. Wahl- i
weise kann der Momentanwert eines der sieben Anemometer
in cm/s angezeigt werden.

7.2.3 CALAS-Benutzerprogramme i

Im Jahresbericht 1978 (KfK 2775) wurde ein Programm
vorgestellt, mit dem das Zeitintegral der bodennahen
Aktivitdtskonzentration berechnet werden kann. Das
Ergebnis kann jetzt libersichtlich auf einem Farb-
display dargestellt werden. Das Maximum des Zeit-

integrals und die auf das Maximum bezogenen 50 %-,
10 %-, 1 %- und 0,1 %-Isolinien werden dabei ver-
schiedenfarbig abgebildet. Damit ist die Zuordnung
der Isolinien zu den Prozentzahlen gegeniiber der
Darstellung auf einem SchwarzweiBdisplay sehr er- Abb. 7/2: 15-m-Kurbelmast
leichtert.

Windgeschwindigkeitser fassung

bR A
[SHEINS

wanm

o

[

3,

Abb. 7/3: Redundante Windgeschwindigkeitsregistrierung
I Realzeituhr - II Erfassung und Anzeige - III Streifendrucker

.
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7.3 Ausbreitungsversuche
7.3.1 Durchfiihrung
M. Becker, H. Schiittelkopf, P. Thomas, S. Vater, S. Vogt

1979 fanden die in Tab. 7/6 zusammengestellten Ausbreitungsversuche statt. Bei allen Versuchen wurden
simultan die Tracer CF2Br2 und CFC]3 von der 160-m- und 195-m-Plattform des meteorologischen Mastes frei-
gesetzt. Die Probenahme erfolgte zwischen 1400 h und 1500 h in zwei Sammelperioden a 30 min Dauer.

Die Ursache flr die gegeniiber der Planung geringe Zahl der Versuche waren duBerst widrige Witterungs-
verhdltnisse in den Monaten Januar bis April und Dezember, sowie Beschaffungsschwierigkeiten bei Dichtungs-
ringen filr die Probenahmegerdte. AuBerdem traten bei Versuchen mit der Kategorie D und siidwestlichen Winden
mit Probenahme im Kernforschungszentrum CFC13—Konzentrationen auf, die nicht einer GauBverteilung entsprachen,
sondern im Mittel gleichverteilt waren, Zur Kldrung wurden zwei Blindversuche durchgefiihrt, Dabei wurden je-
weils funf Probenahmegerdte in ca. 100 m Entfernung vom Mast im Luv und Lee und jeweils ein Probenahmegerit
am Mastfup und auf den 60-m-, 100-m- und 160-m-Plattformen aufgestellt. Die Probenahme erfolgte in vier
zeitlich aufeinanderfolgenden Perioden & 30 min Dauer. Nur beim ersten Versuch wurde der Tracer CFC13 in

195 m Hohe emittiert, und zwar nur innerhalb der zweiten Periode.

Die gemessenen Konzentrationen waren weder perioden- noch ortsabhidngig und stammten offenbar vom Untergrund.
Sie wiesen jedoch starke zeitliche Schwankungen auf, wie Tab. 7/7 zeigt (Unterschied Maximum/Minimum). Ahn-
lich starke Schwankungen des CFC]B-Untergrundes wurden auch im Luv der Quelle bei einzelnen Ausbreitungs-
versuchen festgestellt. Die zeitlich und ortlich schwankenden CFC]3—Untergrundkonzentrationen erschweren

betrdchtlich die Auswertung der Ausbreitungsversuche, die mit hohen Quellen und bei miBiger Turbulenz
durchgefiihrt werden.,

Laufende |Kategorie | Datum | Zahl der Probe- Probenahmesektor Quellentfernung in m

Nr. nahmestellen Mitte Breite min. max.
64 B 15.5. 55 90° 100° 280 5300
65 D 7.6. 56 230° 100° 330 6000
66 c 26.6. 56 230° 100° 250 4100
67 B 5.9. 76 75° 120° 250 4100

Tab., 7/6: Im Jahr 1979 durchgefiinrte Ausbreitungsversuche

Probenahmestelle CFC13—Emission Maximum in ug/m3 Minimum in ug/m3
Luy in 2, Periode 3. Periode 2,84 4, Periode 1,92
Luy ! 3. Periode 3,23 2. Periode 1,99
60 m Hohe " 2. Periode 3,15 4. Periode 2,19
100 m Hohe " 3. Periode 2,75 4. Periode 1,75
Lee " 4, Periode 3,85 1. Periode 2,29
Luv keine 1. Periode 3,45 4, Periode 2,59
Lee " 1. Periode 3,40 4, Periode 2,79
160 m Hohe " 1. Periode 2,28 3. Periode 1,87
130 m Hohe " 1. Periode 2,93 4, Periode 2,16
Versuch Nr. 59, Luv stindig 2,46 0,87
Versuch Nr, 60, Luv " 1,76 0,78
Versuch Nr, 65, Luv " 1,81 0,80

Tab. 7/7: Externe CFC13~Konzentrat10nen bei Blindversuchen und Untergrundmessungen
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Zur besseren Uberwachung der Versuchsdurchftihrung wurden die Fiillstandsanzeiger der Tracer-Verdampfer am
200 m-Mast derart ausgeriistet, daB von der MeBwarte aus der Fiillstand stdndig, d.h. auch wahrend eines
Ausbreitungsversuchs, gemessen und aufgeschrieben werden kann. So ist es moglich, UnregelmiBigkediten
(Siedeverzug, Stromausfall) noch wihrend der Verdampfung zu erkennen. Bei der anschlieBend durchgefiihrten
Kontrolle der Verdampferfunktion deutete allerdings nichts auf unvorhergesehene Vorgiange bei der Verdampfung
hin,

7.3.2  Auswertung

W. Hiibschmann, K. Nester, P. Thomas
7.3.2.1 Ausbreitungsparameter fiir Emissionshdhen von 160 m und 195 m

In der in Vorbereitung befindlichen Radiotkologie-Verordnung sollen die Ausbreitungsparameter (o und oz)
zugrunde gelegt werden, die auf den Ausbreitungsversuchen der Kernforschungsanlage Jiitich (KFA) und des
Kernforschungszentrums Karlsruhe (KfK) beruhen. Die beiden Zentren trafen dazu folgende Vereinbarungen:

- Der Parametersatz, der sich auf Experimente mit der Emissionshohe 50 m bezieht, wird von der KFA
gestellt.

- Der Parametersatz, der sich auf Experimente mit der Emissionshohe 100 m bezieht, ist eine Zusammen-
fassung der in beiden Zentren ermittelten Ausbreitungsparameter.

- Der Parametersatz, der sich auf Experimente mit den Hohen 160 m und 195 m bezieht, wird vom KfK ge-
stellt.

- Bei der Ermittlung der Ausbreitungsparameter aus den MeBwerten soll die in EmissionshGhe gemessene
Windgeschwindigkeit verwendet werden.

Die am KfK durchgefiihrten Experimente muBten neu ausgewertet werden; denn bei friiher ausgewerteten Ver-
suchen mit Emissionshdhen von 100 m bzw. 160 m und 195 m war stets die in 60 m bzw. 100 m Hohe gemessene
Windgeschwindigkeit verwendet worden. Die Auswertung der einzelnen Perioden erfolgte wie bisher nach dem
in KfK 2286 beschriebenen Verfahren. Die neu ermittelten Ausbreitungsparameter, s. Abb. 7/4, unterscheiden
sich meist nur geringfiigig von den friiher gewonnenen Ergebnissen.

Die Zusammenfassung der Ausbreitungsparameter der einzelnen Sammelperioden beider Emissionshdhen, die der
gleichen Ausbreitungskategorie zugehoren, erfolgte durch Bildung des geometrischen Mittels, s. ( 51). Die
Kategorien wurden entsprechend der Standardabweichung % der in 100 m Hohe gemessenen vertikalen Windrich-

tungsfluktuation bestimmt.

Um einen monotonen Verlauf der Ausbreitungsparameter zu erreichen, wurde ebenfalls das in ( 51 ) beschrie-
bene Glattungsverfahren angewandt. Die angegebenen Ausbreitungsparameter beziehen sich auf langjdhrige
Mittelwerte von 0¢ flir jede Kategorie. Bei den Kategorien E und F und den Emissionshdhen von 160 und 195 m
sind die Tracer-Konzentrationen in Bodenndhe zu gering, umnoch detektiert werden zu konnen. Deshalb miissen
die Parameter der Kategorien E und F durch Extrapolation gewonnen werden. Die Extrapolation ergibt sich
aus dem Glattungsverfahren.

Die Zahl der Versuchsperioden, die den angegebenen Ausbreitungsparametern zugrunde liegen, ist in Tab. 7/8
zusammengestellt, Es sind die Versuche bis einschlieBlich Nr. 67 beriicksichtigt.
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Abb. 7/4: Ausbreitungsparameter cy und‘oz, Emissionshthen 160 und 195 m, geglattet und zentriert

Ausbreitungskategorie A B C D
Emissionshthe 160 m 2 6 7 8
" 195 m 2 6 7 2

Tab. 7/8: Anzahl der ausgewerteten Sammelperioden

7.3.2.2 husbreitungsfaktoren flir Emissionshdhe 160m

Mit Hilfe der Ausbreitungsparameter der Versuche mit den Emissionshdhen 60 und 100 m sowie 160

und 195 m (in der im Jahresbericht 1978 der AS, KfK 2775, verdffentlichten Form) wurden

die Kurzzeitausbreitungsfaktoren - normiert auf die Windgeschwindigkeit von 1 m/s -,

berechnet, s. Abb. 7/5 a + b. Die angenommene effektive Kaminhthe betrdgt jeweils 160 m, d.h. nur fir

die Abb. 7/5 a wurde der "passende" Satz von Ausbreitungsparametern verwendet. Die beiden Diagramme
zeigen den Unterschied der beiden Parametersdtze flir 60/100 m und flir 160/195 m: Bei den labilen Kategorien
A und B nimmt die vorwiegend konvektive Turbulenz in den htheren Luftschichten noch zu,so daB sich hihere
Maximalkonzentrationen ergeben, als nach den Ausbreitungsparametern der Emissionshdhe 60/100 m zu erwarten
gewesen wire. Bei neutraler Luftschichtung (Kategorie D) iiberwiegt die durch die Oberfldchenrauhigkeit
erzeugte mechanisch induzierte Turbulenz, welche mit wachsender Hohe abnimmt. Dieser auf g, wirkende
Effekt wird durch das ebenfalls abnehmende o, kompensiert,so daB der Kurzzeitfaktor nahezu gleich bleibt.
Flir den Langzeitfaktor, s. Abb. 7/6, spielt das o, jedoch nur eine untergeordnete Rolle,so daB das von
der Kategorie D bestimmte Maximum um den Faktor 1,5 niedriger liegt, wenn die "passenden" Ausbreitungs-
parameter (KFK 160/195 m) verwendet werden, verglichen mit der Kurve KfK 60/100 m. Die Verwendung der
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in den USA gebrduchlichen Ausbreitungs-
parameter von Pasquill/Gifford fiihrt je-
doch zu einer Unterschdtzung des Maxi-
mums um den Faktor 1,5,

7.4. Tetroonfllige

P. Thomas, S. Vogt
7.4.1 Durchfihrung

Zur Untersuchung der Ausbreitung von
Schadstoffen im Meso-Scale werden
Tetroonfliige durchgefilhrt., 1979 fand
eine weitere Flugserie auf dem Witthoh
slidTich von Tuttlingen statt. Diese
MeBkampaghe diente vor allem der Er-
probung von vier Mustertranspondern,
s. Abb. 7/7. Konzept und technische
Details der Transponder wurden im
Jahresbericht 1978, KfK 2775, be-
schrieben.

Wahrend der dreitdgigen MeBkampagne
wurden zwei Tetroons mit passiven
Reflektoren (P1 und P2) und vier
Tetroons mit angehdngten Transpondern
(TO bis T3) gestartet und mit Radar
verfolgt, s. Tab. 7/9 und Abb. 7/8.

Von den Transponder-Tetroon-Gespannen libertrafen T2 (s. Abb. 7/9) und T3 die geforderte Mindestreichweite
von 50 km des Radarkontakts. T1 flog nicht weit genug. Fiir die Unterbrechung des Radarkontakts mit TO ist
moglicherweise die Abschattung des Radarstrahls durch eine Baumkrone in nur ca. 20 m Entfernung die Ur-

sache.
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Startzeit Nr. mittlere |mittlere | Radarkontakt ging verloren bei Fundort Flug-
Geschwin- | FTughthe " . strecke
digkeit |inm Schrdgentfernung | Flugzeit in km
in m/s 1

16.7. 10%5 uhr | p1 2,0 ~ 300 5,8 48 bei Sigmaringen | ~ 30
17.7. 10% vnr | T 6,3 n 550 33,2 88 bei Heiligenberg| ~ 35
17.7. 13% une | 7O 4,9 ~ 500 19,4 66 .
17.7. 15% Uhr | P2 4,2 ~ 300 15,7 63 bei Memmingen | ~ 105
18.7. 95 une | T2 6,3 ~ 850 63,0 166 bei Riedlingen | n 64
18.7. 120 yhr | T3 6,9 ~ 700 65,0 156 -

Tab, 7/9: Daten der Tetroonfllge

7.4.2 Auswertung

Wie Versuche mit Tetroons in den USA zeigen, ist es mdglich, aus den Trajektorien zeitlich nacheinander
gestarteter Tetroons den horizontalen Ausbreitungsparameter o, zu bestimmen. Werden mehrere Tetroons
nacheinander gestartet, so ist die Lage 1ihrer Trajektorien statistisch verteilt., Voraussetzung hierflir
ist, daB keine groBrdumigen Wetterdnderungen, wie etwa Frontdurchgdnge und damit verbundene Wind-
richtungsénderungen, wdhrend der Fllge auftreten.

Wahrend einer Flugserie kann der horizontale Ausbreitungsparameter gleich der Varianz

a N .
o2 = (N - 1) .21(y1- - y)?
1=

gesetzt werden. Die zur Ausbreitungsrichtung senkrechten Koordinaten ¥; werden in jeweils gleichen Ent-
fernungen vom Startplatz ermittelt.

Die Fllige TO, T1 und P2 vom 17.7.79 (Serie 1) sowie T2 und T3 vom 18.7.79 (Serie 2) konnten jeweils zu-
sammengefaBt werden, da die Wetterbeobachtungen am Radarstandort, sowie die Bodenwetterkarten keine groB-
réumigen Wetterdnderungen oder deutlich erkennbare einseitige Windrichtungsdrehungen zeigten, Da der Start-
platz von P2 nicht mit dem von TO und T1 ibereinstimmt, wurde die Flugbahn von P2 derart parallel ver-
schoben, daB sich die Startpldtze decken.

Da bei den Fliigen T2 und T3 die Startpldtze fast 3 km auseinanderlagen, erscheint die Parallelverschiebung
einer Flugbahn problematisch. Das nach der Verschiebung scheinbar Uberflogene Geldndeprofil ist vollig
verschieden vom tatsdchlichen. Deshalb unterblieb eine Verschiebung. Die ermittelten oy—werte sind in

Abb, 7/10 eingetragen. Die durchgezogene Kurvenschar wurde durch Tracerexperimente mit Emissionshohen

von 160 m und 195 m im KfK ermittelt (Jahresbericht 1978 der AS, KfK 2775). Der gestrichelte Be-

reich wurde extrapoliert. Die Steigung der Kurvenschar betrdgt 0,87. Aus den Tetroonexperimenten

der Serie 1 bzw. 2 ergeben sich Steigungen zu 0,43 bzw, 0,68. Diese Werte liegen unter

denjenigen von 0,84 flir Tetroonfliige in den USA, D. H. Slade, TID-24 190, Seite 181; (1968). Sie 1iegen
aber im Steubereich einzelner Tracerexperimente, die am KfK durchgefiihrt wurden. Die Ausbreitungskategorie
am 17. und 18.7.1979 lag aufgrund von Radiosondenaufstiegen und eigenen synoptischen Beobachtungen
zwischen B und C. Beim Vergleich der Tetroonkurven mit der Geradenschar in Abb. 7/10 muB Jjedoch be-
rlicksichtigt werden, daB die Tetroonstarts sich liber eine Zeit von 5:45 h (Serie 1) bzw. 3:25 h (Serie 2)
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erstreckten, wahrend die Sammelzeit bei Tracerexperimenten jeweils 1/2 h betrug.
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Abb, 7/10: Horizontaler Ausbreitungsparameter cy
o Tetroonflige TO, T1, P2
A Tetroonfliige T2, T3

7.4.3 Weiterentwicklung der Transponder

Schon vor dem Test der Vorserie hatte die
Lieferfirma erkldrt, mit dem bisher ver-
folgten Transponderkonzept nicht in die
Hauptserie gehen zu kdnnen. Der im Sende-
zweig befindliche Gunn-0Oszillator hat die
geforderten und erwarteten technischen
Spezifikationen nicht erflil1t, Auswahl
und Abstimmung der Oszillatoren sind zu
zeit- und kostenaufwendig, Die Liefer-
firma erstellte daher ein neues Konzept
mit einem Ga-As-Feldeffekttransistor als
Oszillator mit ca. 100 mW Sendeleistung.

Nach dem erfolgreichen Test der ersten
Vorserie werden folgende Bedingungen an
die ndchste Transponderserie gestellt.

- groBere Zuverldssigkeit,
- verbesserte Aufhdngung am Tetroon,

- Einschdumen in thermisch und mechanisch
schiitzende Schale,

- Einhaltung des Gewichtes (< 450 g),

- Teichtes Austauschen der Stromver-
sorgung,

- auslaufende Batterien oder Kondensatoren diirfen die Transponder nicht beschidigen,
- trotz StoB (Landung), Lagerung und Transport mupf die Funktionsfdhigkeit erhalten bleiben,
- der Temperaturbereich fiir Funktionsttichtigkeit Tiegt zwischen 0 und + 40° C.

Ein diesen Forderungen entsprechendes Angebot wurde von der Lieferfirma abgegeben.

7.5  Kiihlturmfahnen

K. Nester

7.5.1 Simulation von Kiih1turmfahnen

Im Rahmen des Abwdrmeprojekts Oberrheingebiet des Umweltbundesamtes wurden Untersuchungen zur Ober-
lagerung von Kilhlturmfahnen angestellt (52) . Bei den Rechnungen wurde von den vier Kihlturmanordnungen
in Abb. 7/11 ausgegangen. Die 150 m hohen Kiihltlirme haben jeweils eine Abwdrmeleistung von 2500 M.

200 m

X =0 X =0

richtung l EE:: richtung
B

Abb, 7/11: KiihTturmanordnungen

Ausbreitungs- 200 m Ausbreitungs-

200m ¢ o050
Ausbreitungs-
richtung

Ausbreitungs- 200m

richtung | EE: D
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Flir die Untersuchungen wurden aus einer Vielzahl von Sondierungen, die der Deutsche Wetterdienst zur Ver-
fligung stellte, vier ausgewdhlt. Bei diesen Sondierungen lagen abwdrmerelevante meteorologische Bedingungen
in der Atmosphire vor, d.h. es waren gewisse Auswirkungen durch Kiihlturmemissionen zu erwarten. Bei dreien
dieser Félle lieferten die Rechnungen mit dem Kiih1turmfahnen-Simulations-Model1T1 WALKORE fur die vier Kiihl-
turmanordnungen lange sichtbare Fahnen; bei der vierten Sondierung trat Niederschlag aus der Fahne auf.

Im Falle einer bestimmten Sondierung bildete sich bei vier Kiih1tlirmen mit der Anordnung D eine machtige
KumuTus-Wolke aus. Dies macht deutlich, daB bei einer Massierung groBer Kiihltlirme Auswirkungen entstehen
kénnen, die der Abwdrmeleistung an einem Standort Grenzen setzen. Zur Berechnung der Entwicklung mdchtiger
Wolken miissen die meteorologischen Bedingungen bis in Hohenvon 8 bis 10 km bekannt sein. Bei der Entwick-
Tung von Kumulus-WoTken durch Kiihlturmemissionen kommt der Berechnung des Niederschlags und damit den wolken-
physikalischen Ansdtzen in den Modellen eine erheblich groBere Bedeutung zu als bisher, Nicht die zusdtz-
Tiche Bewdlkung, sondern der zusdtzliche Niederschlag kdonnte namlich zum begrenzenden Faktor fir die an

einem Standort zuldssige Abwdrmeemission werden. Auf diesem Gebiet sind noch weitere Untersuchungen er-
fordertich,

Da die betrachteten Fdlle zu den unglinstigen abwdrmerelevanten Bedingungen zu rechnen sind, lassen sich,
obwoh1 es sich um Einzelergebnisse handelt, eine Reihe allgemeiner Aussagen ableiten:

- Bei in bezug auf die Windrichtung hintereinanderstehenden Kithltiirmen (Anordnung B) steigen die Fahnen
steiler auf und erreichen eine groBere Aufstiegshohe als bei nebeneinanderstehenden Kiihltiirmen (An-
ordnung A). Formeln, die die Aufstiegshohe von Kiih1turmfahnen abhingig nur vom Abstand der Kiih1tiirme
angeben, sind deshalb unvollsténdig.

- Bei geeigneter Anordnung der Kiihltiirme in Bezug auf die haufigsten Windrichtungen wird die Abschattung
bei Verdoppelung der Zahl der Kiihltiirme (von 1 auf 2 bzw. von 2 auf 4) um jeweils nur etwa 50 % zunehmen.
Nur in Einzelfdllen wird eine Verdoppelung der Abschattung eintreten,

- Lediglich bei speziellen abwidrmerelevanten meteorologischen Bedingungen konnen merkliche Niederschlédge
in grdBerer Entfernung von den Kilhltlirmen auftreten. Dabei beeinfluft die Anordnung der KuhTtlrme in
bezug auf die Windrichtung den Gesamtniederschlag erheblich., Verglichen mit dem natiirlichen Niederschlag
ist aber selbst bei vier Kihltlirmen und unglinstigen Bedingungen der Niederschlagseinflup auf die Um-
gebung unbedeutend,

7.5.2 Entwicklung einer médchtigen Kumulus-Wolke durch Kiih1turmemissionen

Die Moglichkeit, durch Kiih1turmemissionen Gewitter auszuldsen, ist nur bei besonderen meteorologischen Be-
dingungen und ab einer Mindestwdrmeleistung gegeben. Zweck einer Untersuchung war es, die Mindestabwdrme-
leistung am Beispiel einer vorgegebenen meteorologischen Situation abzuschdtzen. Am 15.6.1974 wurde Uber
dem Kraftwerk Frimmersdorf im Kolner Braunkohlenrevier eine mdchtige Kumulus-Wolke beobachtet. Die Wolke
bildete sich aus, obwohl in der Umgebung keine derartige natlirliche Bewdlkung vorhanden war. Die damalige
meteorologische Situation ist deshalb fiir eine derartige Studie besonders geeignet. Da zum Zeitpunkt der
Beobachtung keine Messung des Vertikalprofils der relevanten Parameter am Standort durchgefiihrt wurde,

mup auf einen Radiosondenaufstieg der ndchstgelegenen Station, das ist die Radiosonde in Essen, zuriick-
gegriffen werden, s. Abb. 7/12. Die Situation ist durch eine leicht labile Schichtung bis etwa 800 m Hohe
gekennzeichnet.

Bei den heutigen KernkraftwerksblockgroBen sind NaBkiihltirme mit einer Abwdrmeleistung von 2500 MW iblich.
Den Rechnungen mit WALKURE wurden deshalb 160 m hohe Kiihltlirme dieser Abwdrmeleistung zugrundegelegt. Be-
ginnend mit der Berechnung der Kiihlturmfahne eines Kithlturms wurde durch Hinzufligen eines weiteren Kihl-
turms die flir diese meteorologische Situation "kritische" Abwdrmeleistung eingegrenzt., Bei nur einem
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Kiih1turm 1iefert die Rechnung eine sichtbare Fahne von 150 m Lénge. In einer Entfernung von 1,5 km ent-
wickelt sich eine weitere sichtbare Fahne, die aber nicht lber eine Machtigkeit von 800 m hinauskommt.
Wegen der vorhandenen intensiven Turbulenz ist anzunehmen, daB diese Fahne in Wirklichkeit in einzelne
Wolken aufgeldst erscheint. Fligt man im Abstand von 220 m - in Windrichtung hintereinander bzw. neben-
einander - einen weiteren Kilhlturm hinzu, ergibt sich bereits ein anderes Bild, s. Abb. 7/13. In beiden
Fdllen sind die Schwaden am Kiihlturm relativ kurz. In groBerer Entfernung entwickelt sich aber eine
weitere mdchtige Fahne. Diese erreicht in 7 km Entfernung eine vertikale Machtigkeit von etwa 4 km und
eine Breite von 3 km. Die Rechnungen zeigen, daB durch Kihlturmemissionen Sekunddreffekte ausgelost
werden konnen, deren Energieinhalt erheblich groBer ist als derjenige der urspriinglichen Kiihlturmfahne.
Bei der hier betrachteten meteorologischen Situation konnen derartige Effekte bereits bei Abwdrmeleistungen
von 5000 thh auftreten,

Bei Abwdrmeleistungen > 5000 MW an einem Standort ist die Auslosung von Gewittern durch Kiuhlturmemissionen
bei entsprechenden meteorologischen Bedingungen nicht auszuschlieBen. Die Auswirkungen von Gewittern kon-
nen die direkten Effekte durch Kuhlturmemissionen weit Ubersteigen. Solchen Sekunddreffekten muB deshalb bei

Kraftwerksparks Aufmerksamkeit geschenkt werden.

7.5.3 Uberlagerung von Kilhiturm- und Abgasfahnen

Die Uberlagerung von Kiihl1turm- und Abgasfahnen wird theoretisch untersucht. Dabei wird davon ausgegangen,
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daB nur die Abgasfahne durch die Kilh1turmfahne beeinfluBft wird, eine umgekehrte Beeinflussung aber nicht
stattfindet. Die erste Programmversion beriicksichtigt nur den EinfluB der Sekunddrstromung der Kiihlturm-
fahne auf die Abgasfahne. Die Uberlagerungsrechnung erfolgt deshalb in zwei Schritten:

1. Berechnung der Sekunddrstromung der Kiih1turmfahne (vf, wf).

2. Berechnung der Abgasfahne unter Einbeziehung der obigen Stromung.

Der erste Schritt wird mit dem Programm WALKORE durchgeflihrt. Im zweiten Schritt wird die Differential-
gleichung

d2¢
3z2

ac oc ac _ d2¢
U * Ve % W o = Ky(x) Ty + Kz(x)

gelost., Dabei gilt die Beziehung

Ky =u % é% oiz(x) , 1=Xy.

Die oy sind abhdngig von den Diffusionskategorien und konnen aus Versuchsergebnissen gewonnen werden.

Das numerische Verfahren zur Losung der Differentialgleichung entspricht demjenigen zur LOsung der Dif-
ferentialgleichung der spezifischen Feuchte in WALKURE. Vergleiche der numerischen Ergebnisse mit der
GauBverteilung, d.h. ohne Sekunddrstrtmung, haben eine gute Obereinstimmung gebracht.

Mit dem neuen Programm wurden eine Reihe von Testrechnungen durchgefiihrt, bei denen der Kihlturm in Aus-
breitungsrichtung 200 m hinter dem Kamin steht. Der seitliche Abstand von Kiuhiturm und Kamin wurde zwischen
50 m und 150 m, die Kaminhohe von 100 m bis 200 m variiert. Bei dem Kuhlturm handelt es sich um einen 160 m
hohen NaBkiih1turm mit einer Abwdrmeleistung von 2500 MW. Als Diffusionsparameter wurden die Karlsruher
Werte der Kategorie B verwendet.

Obwohl sich die Abgasfahne zum Teil in der Abwindzone des Kiih1turms befand, wurde in keinem Fall die
maximale Bodenkonzentration, die sich ohne Kiihlturm ergeben wiirde, liberschritten, Dies ist auf die Ver-
dlinnung der Abgasfahne aufgrund der horizontalen Sekunddrstromung der Kihlturmfahne zuriickzufiihren. Durch
diese Stromung wird die Abgasfahne teilweise in die Kiihlturmfahne hineingezogen, Die Erhohung der Konzen-
tration durch das Absinken in der Abwindzone wird dadurch teilweise kompensiert. AuBerdem kommt die Abgasfah-
ne mit zunehmender Entfernung durch die Verbreitung der Kiihlturmfahne aus deren Abwindbereich heraus.

7.6 Unfallfolgenmodell der Deutschen Reaktor-Risikostudie

W, Hubschmann, S. Vogt

7.6.1 Stand der Arbeiten

Das Unfallfolgenmodell ist das letzte Glied in der Kette von Modellen der Deutschen Reaktor-Risiko-Studie
(DRS). In dieser Studie wird das Risiko flir die Bevélkerung Europas durch den Betrieb von 25 Leistungs-
reaktoren in der Bundesrepublik Deutschland (je 1240 MWe) abgeschitzt. Unter Unfallfolgen sind gesundheit-
lichenSchdden der Bev8lkerung zu verstehen. Die Abschitzung von Sachschdden ist in der Studie nicht vor-
gesehen.,

Das im KfK (durch HS und INR) entwickelte Unfallfolgermodellrechnet im wesentlichen
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a) die Ausbreitung der aus einem Kernreaktor freigesetzten radioaktiven Schadstoffe in der Atmosphire so-
wie ihre Ablagerung auf dem Boden,

b) die dadurch hervorgerufene Strahlenexposition der betroffenen Personen,

¢) die Zahl der von akuten oder spaten Schidden betroffenen Personen unter Beriicksichtigung eventueller
Gegenmafnahmen wie Rdumung oder Evakuierung, und

d) das Gesamtrisiko der verschiedenen Unfalltypen fiir die Bevolkerung.

Im Jahr 1979 wurden die Rechnungen der Phase A der DRS vorlaufig abgeschlossen. Phase A war gekennzeichnet
durch die vom Auftraggeber (BMFT) geforderte Vergleichbarkeit und Ahnlichkeit mit der amerikanischen
Studie (Reactor Safety Study, RSS, WASH-1400). Abweichungen in den Modellen wurden nur eingefiihrt, sofern
die amerikanischen Modellvorstellungen fiir deutsche Verhdltnisse nicht akzeptabel erschienen. Die im Un-
fallfolgenmodell verwendeten Teilmodelle wurden im Jahresbericht 1978, KfK 2775, beschrieben.

Die Ergebnisse der Phase A wurden bzw. werden in drei Stufen verdffentlicht: Das BMFT verdffentlichte im
August 1979 eine Kurzfassung und um die Jahreswende 1979/1980 den etwas detaillierten Hauptband. Die aus-
flihrlichen Fachbénde mit der genauen Modellbeschreibung und allen Teilergebnissen werden voraussichtiich
in der ersten Jahreshd1fte 1980 erscheinen,

7.6.2 Einflup der Schdtzunsicherheit
1979 wurden Rechnungen zur Ermittlung der Aussagesicherheit und zum Vergleich mit den Ergebnissen aus
WASH-1400 durchgefiihrt. Diese Rechnungen waren weit umfangreicher, als die Rechnungen zur eigentlichen

Risikoermittlung,

Der EinfluB der Schitzunsicherheit folgender Parameter bzw. Teilmodelle auf die Ergebnisse wurde dabei
ermittelt:

1

Freisetzungshdufigkeit,

- freigesetzte thermische Energie,

trockene Ablagerung der Radioaktivitdt auf dem Boden,
Auswaschung der Radioaktivitdt durch Niederschlag,
Effektivitdt der Evakuierung,

Dosis-Wirkung bei akutem Strahlentod,

1

T

- Risiko-Koeffizient fiir Spdtschidden (Krebs, Leukdmie).

Die Abbn. 7/14 bzw. 7/15 zeigen die Haufigkeitsverteilung frilher bzw. spater Todesfalle unter Beriick-
sichtigung der Schatzunsicherheiten obiger EinfluBgriBen.

Die gestrichelten Balken geben lokale subjektive 90-%-Vertrauensbereiche an, Zwei Beispiele:

1) Aufgrund der quantifizierten Schdtzunsicherheiten Tiegt die zu erwartende Haufigkeit, mit der durch
25 Leistungsreaktoren des analysierten Typs mehr als 1000 frilhe Todesfdlle versucht werden, zwischen
7-10'9 und 2-10'6 pro Jahr, Diese Aussage hat eine subjektive Sicherheit von 90 %. Mit 95 % subjektiver
Aussagesicherheit liegt die Wahrscheinlichkeit unter 2-10’6 pro Jahr.

2) Die Anzahl frither Todesfdlle,die mit einer zu erwartenden Hiufigkeit von 10'7 pro Jahr erreicht oder
berschritten wird, Tiegt mit 90 % subjektiver Aussagesicherheit zwischen 80 und 5100, und mit 95 %
unter 5100,
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Abb, 7/14: Komplementdre Hiufigkeitsverteilung der

Anzahl friiher Todesfédlle Anzahl spater Todesfdlle

Die beiden Abbildungen enthalten auch die der RSS (WASH-1400) entnommenen Kurven, umgerechnet von 100 auf

25 Leistungsreaktoren. Die Differenzen zwischen den beiden Studien bewegen sich liberwiegend innerhalb des
Vertrauensbereiches,

Wie groB der EinfluB der Anderung einzelner Parameter oder Modellannahmen auf die Aussagesicherheit ist,
kann diesen Abbildungen nicht entnommen werden. Daher wurde dieser EinfluB im Teilmodell "Atmosph&rische
Ausbreitung" diskutiert und - teilweise durch Vergleichsrechnungen - quantifiziert:

Tab. 7/10 zeigt zusammenfassend den EinfluB der wichtigsten Punkte auf die Kollektivschaden, und zwar in
Relation zum Referenzfall ("DRS-Erwartungswert" in den Abbn. 7/14 bzw, 7/15). Die gednderten Parameterwerte
1iegen innerhalb des Wertebereichs, der eine 90 %-ige subjektive Wahrscheinlichkeit besitzt. Den grdBten

Einfluf Uben die Auswaschungund die Aufstiegshohe der Aktivitdtsfahne aus. Spatschdden sind im Vergleich
zu Frithschdden weit weniger sensitiv.

7.6.3 Yon GegenmaBnahmen betroffene Gebiete

Die Riicksicht auf Rechenzeit und Rechnerkapazitdt bedingen eine nur grobe Einteilung der kontaminierten
Gebiete in ein Fldchenraster. Dabei werden gerade die Maximalwerte der von GegenmaBnahmen betroffenen

Gebiete z,T. stark lberschdtzt, da die durch Auswaschung abgelagerte Aktivitat auf eine zu groBe Fldche
verteilt wird, Die Gebiete, s. Abb, 7/16, haben folgende Bedeutung:

A Aufsuchen von Hausern und Evakuierung

B1 und B2 schnelle Umsiedlung, da akuter Strahlentod bei geniigend langem Aufenthalt mdglich

(Knochenmarksdosis in 7d liber 100 rem),

Abb. 7/15: Komplementdre Hiufigkeitsverteilung der’
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C Umsiedlung, da Strahlenpegel auch nach Dekontamination noch zu hoch fiir standigen Aufenthalt,

D Dekontamination um bis zu einem Faktor 10 notwendig.

Die schnelle Umsiedlung ist fast ausschlieBlich auf die Freisetzungskategorien 1 (Dampfexplosion) und 2
(groBes Leck im Sicherheitsbehdlter) beschridnkt. Die komplementdre Verteilungsfunktion der GroBe der Gebiete
B1, B1 + B2 und C zeigt Abb, 7/17 flir den Fall, daB eine Freisetzung der Kategorie 1 oder 2 eintritt. Diese
Gebiete wurden lberprift mit einer Rechnung mit so feinem Fldchenraster, dap die o.a. Uberschatzung ver-
mieden wird, Abb, 7/17 und Tab. 7/11 zeigen, daB sich die maximalen GroBen der Gebiete der "schnellen Um-
siedlung” (B1+82) und der "Umsiedlung" (C) bei genauer Betrachtung erheblich reduzieren.

Parameter bzw. Modellannahme Relative Anderung des Erwartungswerts
Frilhschdden Spédtschdden
Anzahl der Wetterabldufe 0,95 - 1,05 0,98 - 1,02
Naherung der azimutalen Aktivitdtsverteilung durch Stufen- 0,97 - 1,02 0,98 - 1,01
funktion
Aufstiegshthe der Aktivitdtsfahne 0,10 - 2,00 0,95 - 1,05
Mischungsschichthohe 0,95 - 1,05 0,98 - 1,02
trockene Ablagerung 0,25 - 1,05 0,95 - 1,05
Auswaschung 0,05 - 3,00 0,50 - 1,25
geradlinige Ausbreitung und Vernachldssigung von Wind- 0,85 - 1,05 0,98 - 1,02%
scherungen
Windrichtungsgleichverteilung 0,95 - 1,05 0,98 - 1,02*

Tab. 7/10: EinfluB der Unsicherheit der Parameter bzw. Modellannahmen auf die Erwartungswerte der

Kollektivschidden

(* geschdtzt, librige Angaben basieren auf Sensitivitdtsrechnungen)

Abb. 7/16: Gebiete der GegenmaBnahmen
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Abb. 7/17: Verteilungsfunktion der von Gegenmaf-

nahmen betroffenen Gebiete
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kategorie 1 Se—-—  grobes Raster
Freisetzungs-— — — — grobes Raster
kategorie 2
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A B1 B1 + 82 C

Mittlere GebietsgriBe 9 2 2 o

feines Raster 33 km 19.8 km 71.2 km 1101 km

grobes Raster " " 66.4 " 1090 "
Fehler durch grobes Raster - - -7 % -1 %
maximale Gebietsgropfe > 2 2

feines Raster " 39,3 km 241 km 3180 km

grobes Raster " " 349 " 3710 "
Fehler durch grobes Raster - - +45 % +17 %
minimale Gebietsgrofe

feines Raster " 0 0 17

grobes Raster " 0 0 133

Tab, 7/11: Gripe der Gebiete der GegenmaBnahmen

7.7  Rechenprogramme

D. Papadopoulos, K. Nester

7.7.1 ABLUFT: Ein Rechenprogramm fiir den tabellarischen Uberblick iber die fiktiven Quellstdrken

Die Emission radioaktiver Stoffe mit der Abluft im KfK erfolgt meistens diskontinuierlich, Bei der Be-
rechnung der maximal zu erwartenden Umgebungsbelastung aufgrund des Abluftplanes muB dies berlicksichtigt
werden. Anstelle der zuldssigen Jahresemissionen werden deshalb erhohte fiktive Emissionen verwendet, die
rechnerisch die durch die Diskontinuitét bedingten, hoheren zu erwartenden Dosen ergeben (s. Kap. 7.8.2).

So wird als fiktive Emissionsstdrke eines Emittenten das 50-fache der zuldssigen Wochenemission, jedoch nicht
mehr als das 3-fache der zuldssigendJahresemission eingesetzt. Eine Ausnahme bilden FR-2 und WAK, Bei diesen
werden die zuldssigen Jahresemissionen nicht erhoht, weil sie nur bei mindestens 200-tdgigem Betrieb aus-
geschopft werden konnen. Das PL/1-Rechenprogramm ABLUFT erstellt eine Tabelle der fiktiven Emissions-
starken der Emittenten des KfK, s. Tab, 7/12.

7.7.2 Geradenapproximation einer Verteilung im WahrscheinTichkeitsnetz

Die Summenhdufigkeiten

eines Ereignisses u liegen im Wahrscheinlichkeitsnetz auf einer Geraden.

Eine beliebige nicht horizontale Gerade, die durch ('x1 = 03 yq = 0,5) geht, hat die analytische Form

¥5-0,5

X

wobei man flir Xy einen beliebigen Wert # 0 und Yo # 0,5 wah1t, Wenn man flir ein gegebenes x an Stelle von
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NR EMITTENT GEB.-NR EM

==

===z ======z=ss=

H KAMIN-KDORDINATEN EMISSION JE NUKLID BZw NUKLIDGRUPPE

===== ==== =rs=T=zsToT=srsssoszooosooos =

= =am=zrcsz

Y GRUPPE A GRUPPE B GRUPPE C KR-85 AR-41 H-3

==azToe= aTTAZRDET SSSSS Tz= zx=m=s=se

JOD-O0RGA

mzz=z===

DIMENSION-->> M M MILICI/ZA MILICI/A CURIE/A CURIE/A CURIE/A CURIE/ZA MILICI/ZA MILICI/
=== = ==z s=smz=== s====se= mmss==s=z = == mm=
29 WAK/LAVA 1501/31/2 60,0 173.0  1283.0 10.00000 2000,000 400.00 350000.0 0.00 1000.00 37.00000 0.00000
18 KTB/FR 2 607/608 99,0 0.0 0.0 0,30000 150,000 2000.00 0.0 75000,00 1000.00 50,00000 0.00000
26 KBG/KNK 741 9%.0 -155.0 527.0 0,37500 187.500 12000.00 0.0 0.00 0.00 12.50000 0.00000
28 KBG/MIFR 901 99,5  -35.0 605.0 0.37500 187,500 3750.00 0.0 0.00 9000.00 62.50000 0.00000
23 KTB/HZ 701 65.0  -38,0 292.0 1.25000 625.000 3000.00 0.0 0.00 0.00 12.50000 0.00000
24 IHCH 721724726 6040 ~8.0 380.0 1.25000 250.000 3000.00 0.0 0,00 0.00 30.00000 0.00000
11 HDB-FERAB 536 70,0 -340.0 87.0 2,50000 625,000 1250.00 0.0 0.00 0.00 12.50000 0.00000
13 HDB-D.FL. 545/555 19.0 ~-130.0 135.0 0.05000 25.000 300,00 0.0 0.00 0.00 5.00000 0,00000
14 HDB-D.FS. 548 15.0  —90.0 195.0 0,07500  21.000 90.00 0.0 0.00 0.00 0.25000 0.00000
10 HDB-BET, 534 8.0 -318.0 45.0 0.01250 12.500 0.00 0.0 0,00 1.25 0,00000 0.00000
12 HDB-REPAR 543 8.0 -70.0 90.0 0.00075 0.210 0.90 0.0 0.00 0.00 0.00250 0.00000
3 ZYKLOTRON 351 36,0 -365.0 ~-150.0 0.37500 18.750 1250.00 0.0 0.00 0.00 0.00000 0.00000
4 ZVKLOTRON 351 11.0 -370.0 =-220.0 0.00000  0.000 0.00 0.0 0.00 0.00 0.25000 0.00000
9 SNEAK 452 50.0 245.0 ~395.0 0.37500 187,500 375,00 0.0 0.00 0.00 3.75000 0.00000
27 TU 806 50.0 365.0  555.0 0.05000 25.000 50.00 0.0 0.00 0.00 2.50000 0.00000
1 IRCH 321/1A/7341 15,0 -145.0 =205.0 0.01250 12.500 375.00 0.0 0,00 0.00 5.00000 0.00000
22 IMF 1 681 9.0 160.0 195.0 0,02500  0.000 0.00 0.0 6.00 0.00 0.00000 o.ooogo
17 IMF 111 573/574 5.0 -280.0 215.0 0.,05000  0.000 0.00 0.0 0,00 0.00 0.00000 0.00000
5 LIT 4037404 10,0  -15.0 =~505.0 0.00000 25.000 0.00 0.0 0.01 0.37 0.00000 0.00000
7 INR 420/3/53 5.0 18.0 -415.0 0,00000  0.000 0.00 0.0 0.00 125,00 0.00000 0.00000
19 RBTZIT 6017275 22.0 30.0 -215.0 0.20000 0.262 12.50 0.0 0.00 0.00 0.18750 0.00006
25 [HCH 725 10,0 105.0  480.0 0.01250 12.500 120,00 0.0 0.00 0.00 0.12500 0,00000
2 BFE 3247325 12,5 ~-320,0 =-325.0 0.00000 0.025 0.09 0.0 0.00 0.00 0.00000 0,00000
6 LAF 11 415A/4158 8.0  235.0 . =-595.0 0.00000 0,000 25.00 0.0 0.00 0,00 1.50000 2,00000
20 LIT 605 15.0 -5.0 —180.0 0.00000 0. 000 0.00 0.0 12,50 3.75 0.00000 0,00000
8 1AK 426 10.0 75.0  =-470.0 0.00000  0.000 450.00 0.0 0.00 0.00 0.00000 0.00000
15 ABRA 547 19.0 -130.0 135.0 0.01625  0.025 0,00 0.0 0.00 0.00 0.00000 0.00000
16 ABRA 712 60.0  -255.0  330,0 1.00000 12.500 0.00 0.0 0.00 0,00 1.25000 0.00000
21 TEKO 630 2246 245.0 -225.0 0.10000 0.000 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00000 0,00000
DIMENSION:— M: METER, C1/A: CURIE/JAHR, MILECI/A: MILLICURIE/JAHR
- - ==__s=amxms=cass=sssazz=ssaes
Tab. 7/12: Fiktive Emissionen des KfK fiir das Jahr 1980
y* den Wert von y nach der obigen Gleichung ein- ¥ | yiny ,
. . Lo PRl /
setzt, hat man die Ordinate des Wahrscheinlich- g OT_QQ’% .
keitsnetzes. Gewdhlt wird x, = 3,540 und y, = 1. Fo9,9
Dadurch erhdlt man im Wahrscheinlichkeitsnetz die E’W'”i'f n/
» > Y ry |
Wahrscheinlichkeitssummen von 08,0002 bis 0,9998. L g9
800600+ {
Gegeben sind eine Anzahl strahlenexponierter Per- l Y

sonen und die Prozentsdtze der Personen, deren t% 4
. . . . . . TAE-0L /
Dosis eine gegebene Dosisgrenze nicht iiberschrit- /

ten hat. Es ist zu erwarten, daB die Prozentsitze [ o

y, iber dem Logarithmus der Dosisgrenze x im Wahr- E’COE‘OL¥80

scheinlichkeitsnetz aufgetragen, anndhernd eine .2

Gerade ergeben, Fiir die Berechnung dieser Geraden 5060501 +-,60 %

nach der Methode der kleinsten quadratischen Ab-

weichungen wurde ein Rechenprogramm geschrieben, 4-00E-01~[;g

Mit diesem wurde fiir die 10 einzelnen Jahre 1969 ' Dosis x in rem
bis 1978 und fiir etwa 2000 Personen die Richtig- ) 0, ) ! + 10

keit dieser Erwartung gezeigt, s. Abb. 7/18.

Abb. 7/18: Prozentsatz der Personen, die eine
Dosis < x erhalten haben
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7.8  Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

S. Honcu, W. Hiibschmann, D. Papadopoulos

7.8.1 Strahlenbelastung im Jahre 1979 aufgrund der mit der Abluft abgeleiteten Aktivitat

Die Tab. 7/13 zeigt die im Jahre 1979 im Raum des KfK mit der Abluft abgegebene Aktivitdt entsprechend den
Messungen im Rahmen der Abluftiiberwachung ( Kap. 5/1 ). Diese Emissionen haben eine geringe zusdtzliche
Strahlenbelastung - zusdtzlich zur natiirlichen - in der Umgebung des KfK bewirkt. Diese wurde berechnet.
Dabei wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die merklich zur Gesamtemission eines Nuklides bzw.
einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Die Nuklidgruppen A, B und C sind in Tab. 5/1 erldutert.

Emittent 1) Kaminhthe Emission je Nuklid bzw. Nuklidgruppe
Gruppe A |Gruppe B 2) Gruppe C |Kr-85 | Ar-41 H-3 Jod-Aquivalent | Sr-90

m mCi mCi Ci Ci Ci Ci mC1i mCi
WAK 60 0,81 66 - 50560 - 166,9 7,7 4,3
FR-2 99 - - - - 70531 | 156,8 | 1.4 -
KNK 99 - 1,1 01,9 | - - - - (0,11)%)
MZFR 99,5 - 0,88 537,7 - - 990,3 - (0,088)
IHCH-721 60 - - - - - - 0,84 -
HDB-536 70 0,21 89 - - - 166,4 9,3 (8,9)
HDB-545 19 - - - - - - 1,2 -
ZYKLOTRON 36 - - 443 ,1 - - - - -
IRCH 15 - 8,2 32 - - - 0,85 (0,82)
KTB/HZ 65 - - - - - - 0,26 -

1)

Es wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die zu mehr als 5%, zur Emission eines Nuklids
bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben,
2)Ink1. sr-90-Anteil

3)D1'e Zahlen in Klammern sind fiktive Emissionen (1/10 der Gruppe B)

Tab. 7/13: Mit der Abluft im Jahre 1979 emittierte Radioaktivitdt

Zur Berechnung der Umgebungshelastung Tiegen die monatlichen Emissionswerte vor. Da diese z.T. stark
schwanken, muBte meist mit monatTlich unterschiedlichen, allerdings iiber einen Monat konstanten Emissions-
raten gerechnet werden. Zur Errechnung der Gammadosis diente das Rechenprogramm WOLGA (s. KfK 2189), welches
auch in der Ndhe des Emittenten die rdaumliche Verteilung der Aktivitdt in den einzelnen Windrichtungs-
sektoren beriicksichtigt. Zur Errechnung der HuBeren B-Strahlung (Hautdosis) sowie der inneren Strahlung

nach Inhalation und/oder Ingestion radioaktiver Stoffe diente das Programm ISOLA III (s. KfK 2698).

Die berechneten Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften, am Zaun des KfK, sowie die jeweiligen Hochst-
werte zeigt Tab., 7/14; zusdtzlich wurde die Verteilung der externen Gammadosis gezeichnet, s. Abb. 7/19.
Diese Dosen werden hauptsdchlich durch die Emissionen des KfK verursacht. Der Beitrag zu diesen Dosen
durch den Betrieb des Kernkraftwerks Philippsburg I ist wegen seiner groBen Entfernung vom KfK vernach-
ldssigbar klein, Es handelt sich bei den duBeren y- und g-Strahlendosen um die Dosen, die am Aufpunkt mit
einem das ganze Jahr 1979 exponierten StrahlenmeBgerdt als zusdtzliche Dosis - zusdtzlich zur natiirlichen
Strahlung an diesem Ort - gemessen worden widren. Zur Ermittlung der Personendosis muB demgegeniiber be-
rlicksichtigt werden, daB sich eine Person nicht die ganze Zeit am selben Ort aufhdlt und daB Gebdude und
Kleidung die Strahlung abschirmen.
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Abb. 7/19:
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Ganzkorperdosis durch y=Strahlung in der Umgebung des KfK im.Jahr 1979
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Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
Korperteil/Organ |Ganzkérper Haut Lunge |GanzkOrper |Knochen*| Ganzkdrper [Knochen*|Schilddriise
Aktivitat y-Aktivitdt |B-Aktivitat [Gruppe A+B [H-3, C-14 |Gruppe A[C-14 und Sr-90f Sr-90 Jod
und Gruppe Bl + B

Ort
Graben 0,56 0,46 0,007 0,008 0,092 0,049 0,25 0,07
Neudorf 0,39 0,32 0,005 0,006 0,063 0,035 0,18 0,05
Friedrichstal 1,11 0,52 0,005 0,006 0,066 0,056 0,26 0,07
Spock 0,32 0,27 0,003 0,004 0,037 0,030 0,14 0,04
Neuthard 0,45 0,37 0,005 0,006 0,062 0,040 0,20 0,06
Karlisdorf 0,30 0,26 0,004 0,005 0,046 0,028 0,14 0,04
Staffort 0,26 0,12 0,002 0,002 0,021 0,014 0,07 0,02
Blankenloch 0,21 0,09 0,002 0,002 0,018 0,013 0,06 0,02
Hagsfeld 0,16 0,08 0,001 0,002 0,014 0,009 0,05 0,02
Karlsruhe-Markt 0,1 0,08 0,001 0,002 0,013 0,009 0,04 0,02
Neureut 0,19 0,18 0,003 0,003 0,029 0,022 0,10 0,03
Eggenstein 1,14 0,77 0,008 0,011 0,111 0,106 0,46 0,12
Leopoldshafen 1,00 0,71 0,017 0,014 0,214 0,097 0,50 0,14
Linkenhein 0,70 0,65 0,012 0,011 0,161 0,100 0,49 0,14
Hochstetten 0,43 0,52 0,010 0,009 0,132 0,067 0,35 0,10
Liedolsheim 0,25 0,28 0,005 0,005 0,063 0,035 0,18 0,05
RuBheim 0,16 0,14 0,003 0,003 0,040 0,023 0,12 0,04
Leimersheim 0,26 0,19 0,003 0,003 0,049 0,026 0,13 0,04
Nordtor (alt) 10,6 4,2 0,077 0,045 1,07 0,77 4,0 1,21
Sudtor 4,7 2,0 0,019 0,026 0,27 0,42 1,6 0,39
Zaun NO vom FR-2 10,8 4,2 0,033 0,040 0,48 0,54 2,5 0,73
Zaun SW vom FR-2 5,8 4,0 0,025 0,036 0,34 0,79 2,8 0,65
maximale Dosis
auBerhalb des KfK 11,1 6,5 0,2 0,1 2,5 1,7 4,5 1,32
Koordinaten des
Dosismaximums inm
aubBerhalb des x| 650 -170 -170 520 -170 -640 -170 -170
KFK ** y| 375 1080 1080 1480 1080 -370 1080 1080

*Be1i den Knochendosen handelt es sich um die Uber 50 Jahre integrierten Folgedosen.
**Koordinatenursprung ist der FR-2 Kamin.

Tab. 7/14: Ortsdosen in mrem durch die im Jahre 1979 emittierten radioaktiven Stoffe

Die duBere y-Strahlung wird im wesentlichen durch das vom FR-2 emittierte Ar-41 verursacht. Die monatliche
Abgaberate schwankte nur wenig, so daB mit einer gleichmdBigen Emission gerechnet werden konnte. Die &uBere
g-Strahlung wird durch das Kr-85 der WAK sowie das Ar-41 des FR-2 verursacht, Als Emission der NuklidgruppeA
der Emittenten WAK und HDB wird das a-aktive Aktiniden-Gemisch eines Brennstoffes mit einem Abbrand von

34 MWd/kg angenommen ("altes Gemisch A", Kiihlzeit 3 Jahre). In der Nuklidgruppe B iiberwiegen die alten Spalt-
produktgemische aus der WAK und HDB. Der Sr-90-Anteil der Nuklidgruppe B wurde bei den Emittenten WAK und
HDB-536 durch Filteranalysen bestimmt. Die Jodemissionen wurden gesondert erfaBt. Anstatt der Inhalations-
dosis wird die Schilddrliseningestionsdosis eines Kleinkindes berechnet, um zu zeigen, wie grop der Abstand
zu der geforderten Grenze von 90 mrem/a ist., Die berechneten Schilddriisendosen konnen nur dann entstehen,
wenn an dem betreffenden Ort Weidewirtschaft mit Kuhen betrieben wird und die Milch dieser Kiihe unvermischt
von Kleinkindern z.B., in einer der benachbarten Ortschaften konsumiert wird.

Die berechneten Dosismaxima liegen unter den nach der Strahlenschutzverordnung zuldssigen Werten, z.B.

30 mrem Ganzkorperdosis eines Erwachsenen, 90 mrem Schilddriisendosis eines Kleinkindes. Die zugehdrigen
Koordinaten x und y sind vom FuBpunkt des FR 2-Kamins aus gerechnet (x: West-Ost-Richtung; y: Slid-Nord-
Richtung). Die mittlere y-Submersion-Ganzkirperdosis der Bevolkerung im Umkreis von 3 bzw. 20 km um das
Kernforschungszentrum Karlsruhe betrug im Jahre 1979 1,1 bzw. 0,13 mrem. Die verwendeten Dosisfaktoren und
die y-Dosisleistungskonstante sind in Tab, 7/15 eingetragen,
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Kritisches Organ|Nuklid bzw. Belastungspfad Kritische [Dosisfaktor|y-Dosisleistungs- | Referenz
bzw. Korperteil |Nuklidgemisch Eﬁxglfe— e m3 konstgnte
gruppe Ci s E?msm
Ar-41 duBere y- ) Erwachsene | - 1,8.10'4 1)
Strahlung )
Edelgase dubere y- ) " - 0,42.107
Strahlung )
Ganzkorper H-3 Inhalation und ) (" 0,09 - KFK 2348
Hautatmung
c-14 Inhalation " 0,1 -
c-14 Ingestion " 11,4 - 1)
Sr-90 " " 26500 - 1)
"altes GemischB" {Inhalation " 80
Sr-90 Ingestion Erwachsene | 282000 - 1)
"altes GemischB" [Inhalation " 3460 -
Knochen "frisches Gemisch A" " 1600000 - 1)
"altes Gemisch A" [Inhalation " 920000 -
Gemisch A Inhalation Erwachsene | 67000 - KfK 2620
Lunge “frisches Gemisch B" " 37 - KFK 2348
"altes GemischB" |" " 190 - KFK 2348
B Ar-41 guBere B-Strahlung Erwachsene 0,1 - 1)
Haut Kr-85 " " 0,043 - 1)
J-129 (elementar) {Ingestion Kleinkinderl 185000 - KFK 2544
Schilddriise J-131 " " " 48900 - KFK 2544
J-131 (org. geb.) | " 490 -

1)

oder in Oberfldchengewdsser. Der Bundesminister des Innern, GMB1 30, 371-436 (1979)

Tab., 7/15: Dosisfaktoren und y-Dosisleistungskonstanten

7.8.2 Vorausgeschdtzte Strahlenbelastung aufgrund des Abluftplanes 1980

Allgemeine Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit der Abluft

Tab. 7/16 zeigt die gemdB Abluftplan fiir das Jahr 1980 gemeldeten Emissionen, Gegeniiber dem Abluftplan 1979
wurden Anderungen der zuldssigen Emissionen einiger Emittenten vorgenommen (s. Tab. 7/17). Der Sr-90-Anteil
der Nuklidgruppe B ist - mit Ausnahme der WAK - auf 10 % beschrdnkt. Der WAK ist eine Sr-90-Emission von
0,1 Ci/a genehmigt. Beschrdnkungen gelten auch fiir C-14 und Pu-241 (s. Tab. 5/1).

Fiir die Berechnungsverfahren der Dosisbelastung gilt das gleiche wie unter 7.8.1. Es wurde die meteorolo-
gische Statistik der Jahre 1973 bis 1977 zugrundegelegt. Die verwendeten Ausbreitungsparameter berlick-
sichtigen die lokalen Verhdltnisse (Bebauung, Bodenbedeckung) in der Umgebung des KfK.

Beziiglich der Nuklidauswahl wurde folgendermafen verfahren:
Nuklidgruppe A: Bei den Reaktoren und Instituten wird konservativerweise die Emission von Pu-239 ange-
nommen ("frisches Gemisch A"). Bei den Emittenten WAK, FERAB, HDB, IHCH und TU wird das

a~aktive Aktiniden-Gemisch eines Brennstoffes mit einem Abbrand von 34 MWd/kg angenommen
("altes Gemisch A", Kiih1zeit 3 Jahre).
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Kamin-Koordin. Emission je Nuklid bzw. Nuklidgruppe
Nr. |Emittent*| Geb.-Nr. |Kamin- X y Gruppe A |Gruppe B [Gruppe C | Kr-85] Ar-41| H-3 Jod-elem |Jod-orga
hohe
m m m mCi/a mCi/a Ci/a Ci/a Ci/a| Ci/a mCi/a mCi/a

1 |WAK/LAVA [ 1501/31/2 | 60 173 1283 10 2000 400 3500001 - 1000 37 -
2 |KTB/FR 2 | 607/608 99 0 0 0,3 150 2000 - 5000 1000 50 -
3 |KBG/KNK | 741 99 ~155 527 0,3 150 4000 - - - 10 -
4 |KBG/MZFR | 901 99,5 -35 605 0,3 150 2000 - - 3000 50 -
5 |KTB/HZ 701 65 -38 292 0,8 400 1000 - - - 10 -
6 |IHCH 721/24/26 | 60 -8 380 0,8 100 1000 - - - 10 -
7 |HDB-FERAB| 536 70 ~340 87 2,0 400 1000 - - - 10 -
8 {HDB~D,.FL.| 545/555 19 -130 135 0,03 15 100 - - - 4 -
9 |HDB-D.FS.| 548 15 -90 195 0,025 7 30 - - - 0,2 -
10 |HDB-BET. [534 8 -318 45 0,01 10 - - - 1 - -
11 |HDB-REPAR| 543 8 -70 90 0,00025 0,07 0,3 - - - 0,002 -
12 {ZYKLOTRONI 351 36 -365 ~150 0,3 15 500 - - - - -
13 [ZYKLOTRON] 351 " -370 -220 - - - - - - 0,2 -
14 [SNEAK 452 50 245 -395 0,2 100 200 - - - 3 -
15 |TU 806 50 365 555 0,03 10 30 - - - 2 -
16 | IRCH 321/1A/341| 15 -145 -205 0,01 10 180 - - - 4 -
17 |[IMF I 681 9 160 195 0,016 - - - - - - -
18 |IMF I1I |573/574 5 -280 215 0,03 - - - - - - -
19 (LIT 403/404 10 -15 -505 - 15 - - 0,01 0,25 - -
20 |INR 420/3/53 5 18 ~415 - - - - - 50 - -
21 {RBT/IT 601/2/5 22 30 -215 0,09 0,21 12 - - - 0,15 -
22 | IHCH 725 10 105 480 0,01 10 40 - - - 0,1 -
23 |BFE 324/325 12,6 {-320 -325 - 0,01 0,03 - - - - -
24 |[LAF II 415A/415B | 8 235 -595 - - 20 - - - 0,8 1
26 JLIT 605 15 -5 ~180 - - - - 10 3 - -
26 | IAK 426 10 75 -470 - - 150 - - - - -
27 |ABRA 547 19 -130 135 0,015 0,025 - - - - - -
28 [ABRA 712 60 -255 330 0,8 10 - - - - 1 -
29 |TEKO 630 22,6 245 -225 0,05 - - - - - - -

Tab, 7/16: Emission im Bereich des KfK laut Abluftplan 1980
*Bei den Emittenten Nr. 3 bis Nr. 29 wird mit fiktiven (erhthten) Emissionsraten gerechnet.

Nukiidgruppe B: Bei dieser Gruppe handelt es sich meist um ein Spaltproduktgemisch; dessen Alter bestimmt
die Nuklidzusammensetzung. Flr die Emission der WAK, FERAB, HDB, IHCH und TU wird ein Ge-
misch mit einer Kiihlzeit von 3 Jahren, fiir die Reaktoren und Institute ein Gemisch mit
6 Stunden Kiih1zeit angenommen. Der Sr-90- und Pu-241-Anteil wird entsprechend der Limi-
tierung im Abluftplan angenommen.

Nuklidgruppe C Denjenigen Emittenten, welche Ar-41 emittieren kinnen, wird die Emission dieses Nuklids

und Gase: unterstellt. Denjenigen, welche Tritium emittieren konnen, wird (ggf. zusdtzlich) eine
Tritium-Emission unterstellt. AuBerdem wird unterstellt, daB die zuldssige C-14-Emission
ausgeschopft wird,

Jodnuklide: Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das lberwiegend "aktive" Nuklid. Neben dem Spaltjod

wird in den Instituten auch speziell hergestelltes radioaktives Jod verarbeitet. Da
nicht die Aktivitat, sondern die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, geniigt es,
die Jod-Emission als Jod-131-Aquivalent A*J_131 anzugeben, Zur Berechnung der zuldssigen
Emission eines bestimmten Jodnuklids s. KfK 2775, p. 67.

Im Abluftplan 1980 ist zusatzlich zur Jahres- und Monatsemission auch die zuldssige Wochenemission begrenzt,
Eine kontinuierliche Emission iber das ganze Jahr, wie flir die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht
dem tatsdchlichen Emissionsverlauf. Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung zu tragen, wurde folgen-
dermaBen verfahren: Betrédgt die zuldssige Wochenemission mehr als 1/50 der Jahresemission, dann mifte ein
erhohter Ausbreitungsfaktor fiir nichtkontinuierliche Emission angewendet werden. Um jedoch die Berechnungs-
verfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen, wird stattdessen mit einer erhohten fiktiven
Jahresemission gerechnet. Diese ist gleich dem 50-fachen der zuldssigen Wochen-, aber nicht grofer als die
3-fache Jahresemission. Eine Ausnahme bilden die beiden Emittenten FR 2 und WAK; diese miissen etwa 200

Tage pro Jahr in Betrieb sein, um die zuldssige Emission anndhernd zu erreichen und werden deshalb als
gleichmdBige Emittenten angesehen.
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Lfd. Anlage Geb. Nr. Emissions- NukTid zuldssige Ableitung
Hr. hohe [m] Ci/Jdahr
1979 1980
16 IRCh 321/321a/341 15 B 1.1073 1.107%
c 90_, 180_,
J 2.10 4,10
" HDB 543 8 A - 2,5.107]
(Reparatur- B - 7.10
werkstatt) C - 0,3 ¢
J - 2.10
2 KTB/FR 2 | 607/608 99 Mar 80000 75000
21 HIT 601/602/605 22/15 A 7.10-5 9.10_5
6 IHCh 721/724/726 60 C 800 1000
725 10 C 20 40
3 KBG/KNK 741 99 C 8000 4000
4 KBG/MZFR | 901 99,5 3H 4000 3000
C 3000 2000
1 WAK/LAVA | 1501 60 -2 -2
1631/1532 60 J 4,10 3,7.10
Die Anlage IK/ITP -5
wird im Jahre 1980 401 12 J 5.10 -
nicht emittieren

Tab. 7/17: Anderungen im Abluftplan 1980 gegeniiber 1979

Die Abb. 7/20 bis 7/24 zeigen die Isodosenlinien der wichtigsten Strahlendosen in der Umgebung des KfK.
Die y-Submersionsdosis (Abb. 7/20), die B-Submersionsdosis (Abb. 7/21) und die Ganzkdrper-Inhalationsdosis
(Abb, 7/22) sind jeweils errechnet unter der Annahme des stdndigen Aufenthaltes eines gegeniiber der Strah-
lung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt. Zur Errechnung der Schilddriisen-Ingestionsdosis

(Abb. 7/23) muB - entsprechend einer Empfehlung des BMI - angenommen werden, daB am jeweiligen Aufpunkt
Milchwirtschaft mit Kilhen betrieben und die erzeugte Milch unvermischt zur Erndhrung eines Kleinkindes ver-
wendet wird, auch wenn sich an diesem Ort keine Weide, sondern z.B. Wald befindet. In &hnlicher Weise wird
zur Errechnung der Sr-90- und C-14-Ingestionsdosis (Abb. 7/24) angenommen, daB am betreffenden Aufpunkt Gemiise
angebaut und von einer Person in einer der umliegenden Ortschaften verzehrt wird, Die Strahlendosen in den
umliegenden Ortschaften sowie die jeweiligen Maxima der einzelnen Strahlenbelastungen sind in Tab. 7/18
enthalten.
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Abb. 7/20: Ganzkorperdosis durch duBere Gammastrahlung, Prognose 1980
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Abb. 7/21:
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Abb. 7/22: Ganzkorperdosis durch 3H-, **C- und "altes Gemisch B"-Inhalation,
Prognose 1980
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Abb. 7/23: Schilddriisendosis durch Jod-Ingestion (Kleinkind), Prognose 1980
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Abb. 7/24: Ganzkdrperdosis durch **C- und °°Sr-Ingestion, Prognose 1980
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Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
Korperteil/Organ | Ganzkdrper Haut Lunge Ganzkorper Knochen* Ganzkbrper Knochen* | Schilddriise
Aktivitdt y-Aktivitdt {g-Aktivitdt| Gruppe A+B|H-3,C-14 und |Gruppe A+B [C-14 und Sr-90| Sr-90 Jod
Gruppe 8

ort
Graben 0,7 1,7 0,14 0,18 2,2 0,8 6,3 0,65
Neudorf 0,5 1,2 0,10 0,13 1,6 0,6 4,6 0,48
Friedrichstal 1,2 1,3 0,11 0,16 1,7 0,8 5,7 0,62
Spiéck 0,4 0,7 0,06 0,09 1,0 0,4 3,1 0,34
Neuthard 0,5 1,0 0,08 0,12 1,3 0,5 3,9 0,42
Karlsdorf 0,4 0,7 0,06 0,09 0,9 0,4 2,8 0,31
Staffort 0,3 0,5 0,04 0,06 0,6 0,3 1,9 0,21
Blankenloch 0,3 0,5 0,04 0,06 0,7 0,3 2,0 0,21
Hagsfeld 0,3 0,4 0,04 0,05 0,6 0,2 1,6 0,18
Karlsruhe-Markt 0,2 0,4 0,03 0,05 0,5 0,2 1,6 0,17
Neureut 0,4 0,7 0,06 0,09 1,0 0,4 3,1 0,34
Eggenstein 1,8 1,7 0,15 0,24 2,4 1,1 8,1 0,88
Leopoldshafen 1,6 2,8 0,25 0,32 4,0 1,5 11,5 1,17
Linkenheim 0,9 2,1 0,18 0,19 2,9 1,0 7,7 0,73
Hochstetten 0,5 1,4 0,12 0,14 1,9 0,7 5,3 0,51
Liedolsheim 0,3 0,8 0,07 0,08 1,1 0,4 3,0 0,30
RuBheim 0,2 0,6 0,05 0,06 0,7 0,3 2,0 0,21
Leimersheim 0,3 0,8 0,07 0,09 1,1 0,4 3,1 0,32
Nordtor (alt) 10,5 13,3 1,5 1,9 23,7 12,8 82 7,23
Stidtor 6,0 5,1 0,7 1,1 9,2 6,6 42 4,16
Zaun NO vom FR-2 13,0 7,6 1,0 1,6 13,7 7,7 54 5,92
Zaun SW vom FR-2 8,0 5,8 0,7 1,3 10,4 5,6 38 4,56
maximale Dosis
auBerhalb des KfK 13,5 25,1 2,0 2,2 31 12,8 82 7,6
Koordinaten des
Dosismaximums inm
auperhalbdes x| 390 520 520 390 520 200 200 390
KfK y| 680 1480 1480 680 1480 750 750 680

*iiber 50 Jahre integrierte Folgedosen

Tab. 7/18: Abschdtzung der Ortsdosen in der Umgebung des KfK auf der Basis des Abluftplanes 1980
Ortsdosen in mrem

Die direkte Ganzkorperdosis (Summe der y-Submersions- und der Inhalationsdosis) erreicht 15,7 mrem/a, die
Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch Jod-Ingestion 7,6 mrem/a, jeweils am Zaun des KfK.

Damit werden die beiden Grenzwerte von 30 mrem/a Ganzkorperdosis sowie 90 mrem/a Schilddriisendosis durch
Jod-Ingestion unterschritten. In beiden Fd1len handelt es sich um fiktive Dosen, da an diesen Stellen sich
keine Person dauernd aufhdlt bzw. keine Milchwirtschaft betrieben wird.

Auch unter Beriicksichtigung der librigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwerte nicht iiber-
schritten: Dazu wird zu der hdchsten tatsdchlich zu erwartenden direkten Ganzkorperdosis (in Eggenstein
sind 1,8+0,24 mrem/a < 2,1 mrem/a zu erwarten) die htchste in der Umgebung zu erwartende Ganzkdrper-
Ingestionsdosis addiert. Konservativerweise wird dafiir das fiktive Dosismaximum (12,8 mrem/a) gewdhlt.
Die gesuchte Ganzkorperdosis unter Beriicksichtigung der Ingestionspfade ist daher in Eggenstein {(un-
gunstigster Ort) kleiner als 15 mrem/a.

Die mittlere y-Submersionsdosis {(Ganzkdrperdosis) der Bevidlkerung in der Umgebung des KfK betrdgt
_ i
D = —p—— = 1,2 mrem im Umkreis von 3 km,
i 0,18 mrem im Umkreis von 20 km.

Hier ist Pi die Einwohnerzahl und Di die errechnete y-Ganzkorperdosis des Ortes i bis zu der entsprechenden
Entfernung vom KfK,
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7.8.3 Strahlenbelastung aufgrund der mit der Abluft der WAK im Jahre 1978 abgeleiteten Aktivitat

Es wurde die Strahlenbelastung der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft der WAK abgeleitete Aktivitat
im Jahre 1978 berechnet. Diese gesonderte Berechnung ist fiir WAK seitens der Genehmigungsbehirde gefordert.
Aufgrund der monatlichen Emissionen und der im Jahre 1978 monatlich erfaBten meteorologischen Statistik
wurden die monatlichen und dje Jahresbelastungen bestimmt. Tab. 7/19 enthd1t die dadurch entstandenen
maximalen Ortsdosen, Die Emissionen sind in KfK 2775, Tab. 5/2, zusammengestelit.

Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
Korperteil/Organ Haut Lunge Ganzkorper | Knochen* | Ganzkorper Knochen* Schilddriise
Aktivitat g-Aktivitdt |Gruppe A+B H-3%* Gruppe A sr-90 Sr-90 Jod

—

maximale Dosis
auBerhalb des KfK 2,8 0,55 0,026 1,16 0,30 3,20 1,72

Koordinaten des

Dosismaximums inm
auBerhalb des x 520 520 520 520 520 520 520
KfK#*#* y 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480

*Bei den Knochendosen handelt es sich um die iiber 50 Jahre integrierten Folgedosen
**Bei der GanzkOrperdosis durch Inhalation von H-3 wurde die Hautatmung mitberiicksichtigt.
***Koordinatenursprung ist der FR 2 Kamin, x ist die West-Ost-, y die Siid-Nord-Richtung.

Tab. 7/19: Maximale Ortsdosen in mrem durch die mit der Abluft der WAK im Jahre 1978 abgeleitete Radio-
aktivitat

7.8.4 Dosis am Zaun des KfK nach einem Zwischenfall im IRCh

Am 27.6.1979 von 4,00 Uhr bis 7.00 Uhr wurden vom IRCh 8 mCi Mo-99 liber Dach in die Atmosphére abgegeben.
Die dadurch verursachte maximale Dosis in der Umgebung des KfK (Zaundosis) wurde abgeschdtzt. Der kritische
Belastungspfad ist die Inhalation; die kritischen Organe sind der Magen-Darmtrakt und die Lunge. Es wird
mit den Inhalationsdosisfaktoren nach dem neuen Lungenmodell (s. KfK 2620), soweit sie bekannt sind, sonst
mit denjenigen nach dem alten Lungenmodell (ICRP Publ. 2, (1959))gerechnet, s. Tab. 7/20.

Die Auswertung der meteorologischen MeBwerte wahrend der Emission ergab eine Stabilitdtskategorie zwischen
F und E, eine Ostliche Windrichtung und eine mittlere Windgeschwindigkeit von u = 1 m/s fiir die MeBhdhe

20 m. Da es sich um eine Dachemission handelt, wird mit einer Emissionshohe von h = 7,256 m gerechnet, die
der Hdlfte der Gebdudehihe entspricht. Diese Annahme ist konservativ, weil der EinfluB der Gebdude auf

den Ausbreitungsfaktor in der Entfernung x = 500 m (Entfernung IRCh - Westzaun) gering ist. Die errechneten
Ganzkorper- und Organdosen zeigt ebenfalls Tab, 7/20.

3
Organ Dosis in prem Inhatlations-Dosisfaktor in r%?—%—

8 neues Lurigenmodell altes Lungenmodell
Knochen 0,03 0,02 -
Leber 1,0 - 0,78
Ganzkorper 0,21 - 0,16
Nieren 2,1 - 1,6
Lunge 4,8 3,68 2,3
Magen-Darmtrakt 6,3 4,83 6,9
Knochenmark 0,04 0,03 -
Schilddriise 0,04 0,03 -

Tab. 7/20: Ganzkorper- und Organdosen und Dosisfaktoren
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7.9 Strahlenbelastung in der Umgebung der Universitdt Mainz durch den Betrieb des Reaktors TRIGA MARK II

D. Papadopoulos

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens flir den TRIGA MARK II Reaktor der Johannes Gutenberg-Universitdt

Mainz und aufgrund der genehmigten Grenzwerte der mit der Abluft in die Atmosphare abgeleiteten Aktivitdt
wurden die zu erwartenden Ortsdosen flir drei angenommene Emissionshthen berechnet. Die Ergebnisse fur den
Hauptsektor der Ausbreitung (60°) wurden in Form von Diagrammen angegeben. Da das Reaktorgebdude nicht ein-
gezdunt ist, muB ein dauernder Aufenthalt von Personen auBerhalb des Gebdudes als mdglich angesehen werden.
Die berechneten maximal zu erwartenden Dosen zeigt Tab. 7/21. Daraus geht hervor, daB die Emissionshdhe
mindestens 20 m betragen muB, um den zuldssigen Grenzwert der Ganzkirperdosis von 30 mrem deutlich zu unter-
schreiten.

Emissionshdhe 10 m 20 m 30 m
Ganzkorperdosis durch Gamma-Submersion 1,2 mrem/a 0,8 mrem/a 0,4 mrem/a
Ganzkorperdosis durch Inhalation 6,0 " 2,2 " 1,3 "
Ganzkorperdosis durch Ingestion 54 " 24 " 12 u

Tab. 7/21: Dosismaxima in der Umgebung des Reaktors TRIGA MARK II
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8.3 Beratertatigkeit

“Notfallschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen', Ausschuf bei der Strahlenschutzkommission, BMI
“Radiotkologie", AusschuB bei der Strahlenschutzkommission, BMI

"Strahlenschutztechnik", AusschuB bei der Strahlenschutzkommission, BMI

"Radioaktive Mineralien", ad hoc-Arbeitsgruppe des Ausschusses Strahlenschutztechnik bei der SSK, BMI
“Radon in Wohnrdumen", ad hoc-Arbeitsgruppe des Ausschusses Strahlenschutztechnik bei der SSK, BMI

"Strahlenschutz beim Umgang mit radioaktiven Abfdllen" ad hoc-Arbeitsgruppe des Ausschusses Strahlen-
schutztechnik bei der SSK, BMI

“Beratergruppe der Katastrophenschutzleitung bei kerntechnischen Unfdllen", BMI
“Arbeitskreis Transferfaktoren", BMI
"Gerdte flir den Notfall und zur Storfallbeseitigung", Sachversténdigenkreis des BMFT

“Strahlenschutz im Uranerz- und anderem Bergbau", Arbeitskreis des Ministeriums fiir Wirtschaft, Mittel-
stand und Verkehr Baden-Wiirttemberg

"Beirat des Normenausschusses Kerntechnik", Deutsches Institut flr Normung, DIN
"Brennelementidentifizierung", Normenausschuf Kerntechnik des DIN
"Kritikalitdtssicherheit", Normenausschuf Kerntechnik des DIN

"Kommunikative Grundlagen", Normenausschuf Kerntechnik des DIN
"0Oberflachendekontaminationsverfahren", NormenausschuB Kerntechnik des DIN
"Radioaktivitdtsiiberwachung der Luft", NormenausschuB Kerntechnik des DIN
“Sicherheitsanforderungen an die Aufbewahrung radioaktiver Stoffe", NormenausschuB Kerntechnik des DIN
"Umschlossene Strahler", Normenausschuf Kerntechnik des DIN
"Dos1metrie/Neufronendosimetrie", Normenausschuf Radiologie des DIN
"SicherheitsmaBnahmen an Maschinen", FachnormenausschuB Maschinenbau

"Messung von Ortsdosisleistungen in Sperrbereichen von Kernkraftwerken", KTA 1506
"Meteorologische Instrumentierung von Kernkraftwerken", KTA 1508

"Messen meteorologischer Daten", AusschuB der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft"
"Kiih1turmbetrieb", AusschuB der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft"

"Kiih1turmemissionen", Arbeitsgruppe des VDI
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"Praktische Anwendung der Ausbreitungsrechnung", VDI-Ausschuf

"Ausbreitungsmodelle", Arbeitsgruppe des VDI-Ausschusses "Ausbreitungsrechnung"
"Arbeitsplatziiberwachungd', Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz

"Ausbildung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz

"Dosismessung externer Strahlung", Arbeitskreis des Fachverbandes flir Strahlenschutz
"Inkorporationsiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz

“Strahlenschutz an Leistungs- und Forschungsreaktoren", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz
“"Umweltliberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes flir Strahlenschutz

"SpaltstofffluBkontrolle", Beratender Programmausschuf des CCR Ispra

"Personendosimetrie”, Sachverstandigenausschuf der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom
"Inkorporationsmessung von Pu und U in der Lunge", Arbeitsgruppe der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom
"AktivitdtsmeBgerdte fiir den Strahlenschutz", Komitee 941.2 der Deutschen Elektrotechnischen Kommission
"Strahlenschutzmedizin", Hauptverband der Berufsgenossenschaften

"Arbeitssicherheit", Arbeitskreis des Landesverbandes Siidwestdeutschland der gewerblichen Berufsgenossenschaften
"Sicherheitstechnik", Arbeitskreis im Verein deutscher Sicherheitsingenieure

"Informationskreis Kernenergie (IK)", Deutsches Atomforum

"0ffentlichkeitsarbeit und Presse", Deutsches Atomforum

"Arbeitsgruppe Schriften", Deutsches Atomforum

"Geheimschutz in der Wirtschaft - Personeller Geheimschutz", Landesstelle fiir Betriebsschutz, Stuttgart

"Strahlenschutz bei der Erzaufbereitung", ArbeitsausschuB, Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr
Baden-Wiirttemberg

NEA/IAEA Working Group on Long Term Aspects of Uranium Mill Tailings, OECD

"DurchfluBmessung mit radioaktiven Indikatoren", IS0
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LEGENDE

Bearbeitungsstand: Juni 1978

ZAHLROHR-MONITOR-ANLAGE

NiederdosisleistungsmeBstelle
GM-Z3hlrohr, MeBbereich: 10-2 - 10 mrem/h

HochdosisleistungsmeBstelle
GM-Z&hrohr, MeBbereich: 1072 - 10%rem/h

(B + y)-StrahlungspegelmeBstelle

GM-Zahlrohr, MeBbereich: 2 - 102 -2 - 10° Impulse
pro Minute

FESTKORPERDOSIMETER

Dosimeter zur__Uberwachung der Grenze des
betrieblichen Uberwachungsbereiches
(129 Standorte) '

Dosimeter zur Uberwachung der westlichen
Betriebsgeldndegrenze im Bereich der ADB
(13 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung des Betriebs-
gelandezaunes der ADB
(20 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Betriebsgeldnde
im KfK, ohne WAK
(40 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der WAK
(5 Standorte)

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN

MeBhitte West

mit Sammeleinrichtungen flr Niederschlage und
Aerosole (auf Faserfiltern)

MeBhitte Nordost

wie MeBhiitte West, jedoch auBerdem mit
Sammeleinrichtung fiir Oberflichenwasser
aus dem Hirschkanal

Niederschlagssammelstelle WAK

Niederschlagssammelstelie

zur Uberwachung der Tritiumkonzentration
(3 Standorte)

6 Sandfange der Regen- und Kiithiwasser-
kanalisation des KfK

Grundwasserkontrollbrunnen

Wasserwerk

MaBstab
St A
0 100m

Lageplan der MeBstellen und Probenahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen
Uberwachungsbereiches des Kernforschungszentrums Karlsruhe





