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Der Fachverband fiir Strahlenschutz e.V., Mitgliedsgesellschaft der
"International Radiation Protection Associationf (IRPA) flr die Bundesre-
publik Deutschland und die Schweiz, veranstaltete vom 2. - 6.0ktober 1978
in Norderney seine 12.Jdahrestagung. Diese Tagung war dem Thema "Radioakti-
vitdt und Umwelt" gewidmet. Die Beitrdge kamen aus folgendem Themenkatalog:

I. Emissions- und Umwe1tiiberwachung

II. Transport von Radionukliden in der Umwelt
IIT. Strahlenexposition der Bevolkerung

IV. Grundsatzfragen

Die wissenschaftliche Leitung der 12.Jahrestagung Tag bei Herrn Direktor
und Professor Dipl.Phys.W.Feldt.

Die technische Durchfiihrung der Jahrestagung und die redaktionelle Zusam-
menstellung des Tagungsberichtes obTag Mitarbeitern des Isotopenlaboratoriums
der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, Hamburg, unter Leitung von Dipl.
Phys.H.J.Kellermann.

Das Bundesministerium des Innern ermoglichte durch finanzielle Unterstiit-
zung die Durchfiihrung der Tagung sowie die Herausgabe des vorliegenden Ta-
gungsberichtes.
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VORWORT

Die in der Offentlichkeit und in den Medien kontrovers diskutierten Aus-
wirkungen kiinstlicher und natiirlicher radioaktiver Strahlung beunruhigen
viele unserer Biirger.

Der Fachverband fiir Strahlenschutz e.V. hat auf seiner 12.Jahrestagung
"Radioaktivitit und Umwelt" dieses Thema aufgegriffen. Damit hat er ge-
zeigt, daR moderne Wissenschaft heute nicht mehr in einem "E1fenbeinturm"
lebt. Die wissenschaftliche Durchdringung dieses wichtigen Gebietes des
Umweltschutzes ist die Voraussetzung daflir, verantwortungsbewuBte Entschei-
dungen in dem Bereich der Kernenergie treffen und tragen zu kbnnen;

Die in dem Bericht zusammengefaBten eindrucksvollen neuesten Forschungser-
gebnisse des Strahlenschutzes sind zudem eine unverzichttare Hilfe fir die
in Vorbereitung befindliche Radiodkologieverordnung und fiir die geplante
Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anla-
gen. Gleichzeitig stellt der Bericht eine wertvolle wissenschaftlich fun-
dierte Erginzung der Jahresberichte "Umweltradioaktivitdt und Strahlenbe-
Jastung" des Bundesinnenministers dar.

Ich danke allen, die an dem Zustandekommen und den erfolgreichen Ergebnissen
der 12.Jahrestagung des Fachverbandes "Radioaktivitdt und Umwelt" mitgewirkt
haben. Ihre wissenschaftliche und fachliche Arbeit verdient unser aller An-

erkennung.

Gerhart Rudolf Baum
Bundesminister des Innern
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XI
EROFFNUNG DER TAGUNG

durch
Dir.u.Prof.Dip1.Phys.W.Feldt

Prdsident des Fachverbandes fiir Strahlenschutz e.V.

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Kolleginnen und Kollegen!

Als Prisident des Fachverbandes fiir Strahlenschutz heife ich Sie zu unserer
12.Jahrestagung auf Norderney herzlich willkommen!

Wir danken Ihnen, dap Sie die zum Teil sehr langen Anreisen nicht gescheut
haben, um an unserer Tagung teilnehmen zu konnen. Wir freuen uns besonders
dariiber, daB unser Thema "Radioaktivitat und Umwelt" nicht nur Gdste und
Kollegen aus dem Tatigkeitsbereich unseres Verbandes, der Bundesrepublik
Deutschland und der Schweiz, sondern dariiber hinaus aus den USA, Belgien,
Frankreich, Italien, Osterreich und den Niederlanden hierher gefiihrt hat.

Unter unseren Gisten befindet sich als Vertreter des in der Bundesrepublik
Deutschland fiir den Strahlen- und Umweltschutz zusténdigen Bundesminister
des Innern, Herr Ministerialdirektor Dipl.Ing.W.Sahl, Leiter der Abteilung
Reaktorsicherheit und Strahlenschutz in diesem Ressort.

Mit ihm begrifen wir auch die Vertreter der fiir den Vollzug des Strahlen-
schutzrechtes zustindigen Landesbehdrden. Ihre Aufgaben haben in den Tetz-
ten Jahren stdndig an Umfang und Verantwortung zugenommen. Wir freuen uns
deshalb besonders, daB Sie zu unserer Jahrestagung gekommen sind.

Unser herzlicher Dank gilt all den Kolleginnen und Kollegen, die sich der
Miihe unterzogen haben, Referate fiir diese Tagung vorzubereiten und uns da-
mit einen Einblick in die vielfdltige Problematik unseres Tagungsthemas ge-
ben.

Der Wunsch bzw. die Pflicht, die Strahlenexposition der Bevdlkerung zu ermit-
teln, die durch die Ableitung radioaktiver Stoffe in unsere Umwelt verursacht
wird, zwingt uns, das komplizierte Geschehen in der Natur in iberschaubare
und berechenbare Teilkomplexe zu zerlegen. Mit diesen Kompartiments schaffen
wir kiinstliche Schnittstellen zwischen Teilbereichen des Geschehens, an de-
nen wir durch Messung des Energie- und Stofftransportes Aufschluf uber die
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Struktur und die Funktion der Natur zu gewinnen hoffen.

Bei der Diskussion der Parameter, mit denen dieser Transport beschrieben
wird, sollte man sich immer fhrer Kinstlichkeit und Begrenztheit bewuBt
bleiben, um nicht der Versuchung zu erliegen, die in jedem Modell steckt,
das Modell iber die Wirklichkeit zu stellen. Etwa mit dem Tenor: Die Tat-
sachen widersprechen? Umso schlimmer fiir die Tatsachen!

Wir wollen in unserem Tagungsprogramm den Weg von der Emission zur Immis-
sion nachvollziehen und dabei ungeldste Fragen aufdecken. Ich hoffe, daB wir
in den Diskussionen Ansdtze zu ihrer Kldrung finden werden, wobei uns die
Referate Uber Grundsatzfragen Hilfestellung geben sollen.

Gestatten Sie mir bitte zum AbschluB noch ein Wort zum Tagungsort. Wir ha-
ben vor vier Jahren das Thema "Strahlenschutz und Umweltschutz" auf der In-
sel Helgoland diskutiert. Heute haben wir fiir unser Umweltthema wieder eine
Insel gewdhlt. Vielleicht ist das schon der erste Ansatz zu einer Tradition,
Umweltfragen ungestdrt auf einer Insel zu diskutieren.

Ich mochte noch vorsorglich darauf hinweisen, daB wir hier an der Nordsee

ein sogenanntes Reizklima haben. Die Reaktionen der Inselbesucher auf dieses
Klima sind sehr unterschiedlich: Manche Menschen werden in den ersten Tagen
ihres Aufenthaltes sehr schldfrig, andere - und das ist der meist tiberwiegen-
de Teil - filh1t sich kOrperlich und geistig stimuliert wie durch ein Glas
Sekt. Wir hoffen, daB bei Ihnen die letztgenannte Reaktion eintritt. Sollte
es jedoch dahingehend etwas Schwierigkeiten geben, erwarten wir, daf durch
den heute abend vorgesehenen Sektausschank ein Gleichklang der Gemiiter her-
beigefiihrt wird.

Ich wiinsche uns allen eine erfolgreiche Tagung.
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BEGRUSSUNG DER TEILNEHMER
durch
Herrn Ministerialdirektor W.Sahl
Vertreter des Bundesministers des Innern, Bonn

Herr Vorsitzender,

ich danke Ihnen fiir Ihre freundlichen Worte und mochte hier selber nicht
nur Worte der BegriiBung sagen, sondern vor allen Dingen auch die politische
Ausstrahlung der Arbeiten Ihres Fachverbandes angemessen wiirdigen.

Meine Damen und Herren,

es ist ein guter Brauch Ihres Fachverbandes, auf den Jahrestagungen immer
wieder Themen zu erdrtern, die nicht nur erhebliche Bedeutung flr die Wissen-
schaft haben, sondern auch von allgemeiner politischer Bedeutung sind und
damit auf den Dialog mit den Biirgern iiber die Kernenergie ausstrahlen. Ich
erinnere mich noch gut daran, wie Sie 1974 auf Helgoland das Thema "Strahlen-
schutz und Umweltschutz" behandelt haben. Das Ergebnis war, jedenfalls aus der
Sicht meiner politischen Wertung, ein bedeutsamer, kldrender Beitrag in der
Kontroverse um die Wirkung niedriger, zusdtzlicher Strahlendosen und die Ein-
ordnung dieser Wirkungen in den Kontext der lbrigen auf uns in einer hochin-
dustrialisierten Industriegesellschaft einwirkenden zivilisatorischen Umwelt-
risiken. Das, was Sie damals auf breiterer Ebene erdrtert haben, setzen Sie
auf der diesjahrigen Tagung in detaillierter Weise fort. Mein Haus, das Bun-
desministerium des Innern, verfolgt daher den Verlauf Ihrer Fachtagung mit
groRem Interesse. Der Herr Bundesminister des Innern wiinscht Ihrer Fachta-
gung deshalb ganz besonders einen guten und fruchtbaren Verlauf.

Meine Damen und Herren, es kann nicht der Sinn einer BegriiBungsansprache
sein, Ihnen ein groBes Referat auf Ihrem Fachgebiet zu halten; dafiir gibt es
in Inhrem Kreise Berufenere. Aber das Thema "Radioaktivitdt und Umwelt", das
Sie sich fiir Ihre diesjdhrige Fachtagung ausgewdhlt haben, interessiert

mich natlirlich in starkem MaRe und gibt mir Gelegenheit, auf drei Punkte
kurz einzugehen, die mir von diesem Thema besonders beriihrt erscheinen.

Das eine ist der Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse in Ihrem Fachge-
biet, der fiir den Schutz des Biirgers vor ionisierender Strahlung von grund-
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legender Bedeutung ist. Es ist fir mich ein wesentliches Element, daR die
radiotkologische Forschung in unserem Land in den vergangenen Jahren wesent-
Tiche Fortschritte gemacht hat. Die Qualitdt unserer Wissenschaftler, die
Zusammenarbeit und der Austausch mit den Forschern aus anderen Lindern

und die Mitarbeit in internationalen Gremien garantieren, daR dieser hohe
Stand erhalten bleibt und daR Sie mit Ihrem Wissen, Ihrer Erfahrung zu dem
internationalen hohen Stand beitragen. Bei der Weiterentwicklung des Erkennt-
nisstandes werden auch in Zukunft noch manche Fragen gekldrt werden miissen
und vielleicht erst manche Fragestellungen neu auftauchen. Die Auswahl der
einzelnen Programmbeitrdge, die Sie getroffen haben, vermittelt den Eindruck,
wo ein Diskussionsbedarf besteht. Manche dieser Programmbeitrdge konnten di-
rekte Programmpunkte meines Hauses sein oder finden sich in dem Forschungs-
programm Strahlenschutz wieder, das die Strahlenschutzkommission dem Bundes-
minister des Innern fiir die weitere systematische Arbeit auf diesem Gebiet
vorgeschlagen hat.

Ein weiteres Wort gilt der Art der 6ffentlichen Diskussion zu diesem Thema.
Wissenschaft lebt von der Diskussion. Ihre Tagung Tiefert einen Beitrag dazu.
Ich wiirde es begriiBen, wenn in diese wissenschaftliche Diskussion auch sehr
kontrovers abweichende Meinungen einflieBen wiirden, um dort auf Herz und
Nieren gepriift zu werden. Die von verschiedenen Seiten gelibte Praxis, sich
einseitig und plakativ mit ihren Erkenntnissen und Auffassungen an die Me-
dien zu wenden und die wissenschaftliche Auseinandersetzung zundchst zu um-
gehen, muB als politisches Taktieren verstanden werden; diese Methode ist je-
doch unwissenschaftlich, sie fordert nicht die Weiterentwicklung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse und fiihrt im politischen Raum schlieBlich nur wie-
der zu falschen Polarisierungen.

Der dritte Punkt, auf den ich eingehen will, gilt der sogenannten Akzeptanz:
Fiir den Schutz der BevGlkerung und damit letztlich fiir die Akzeptanz der fried-
Tichen Nutzung der Kernenergie ist die liberzeugende Darstellung und die Um-
setzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse in die Praxis von ausschlagge-
bender Bedeutung. Mit der Einflihrung des Immissionsschutzkonzeptes des § 45
der Stri1SchV von 1976 ist hier ein hoher Standard gesetzt worden, der fiir

alle Genehmigungsverfahren gilt. In der Arbeit des Bundesministeriums des
Innern und in der Strahlenschutzkommission mit ihren Ausschiissen hat nach

dem ErlaB der Strahlenschutzverordnung die Entwicklung der Berechnungsverfah-
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ren zur Durchfiihrung des § 45 einen breiten Raum eingenommen. Wir haben
zundchst flir die Ableitungen Uber Wasser und sodann fiir die Ableitungen
Uber Luft Berechnungsgrundlagen entwickelt und nach Abstimmung mit den
Landern ihre vorldufige Anwendung beschlossen, um, aufbauend auf den mit
diesen Richtlinien gesammelten Erfahrungen, die in § 45 geforderte Rechts-
verordnung erstellen zu konnen. In der Diskussion um diesen Fragenbereich
werden z.T. sehr gegensdtzliche Auffassungen vertreten. Was dem einen als
eine zu wenige konservative Regelung erscheint, ist fiir die anderen bereits
eine Ubertriebene Gdngelung. Mit Ihrer Tagung greifen auch Sie in diese Dis-
kussion ein. Ich sehe deshalb mit besonderem Interesse dem Tagungsablauf
auch in diesem Punkte entgegen und erhoffe mir wichtige Erkenntnisse. Mit
der Verordnung zu § 45, die ich im Friihsommer des ndchsten Jahres erwarte,
und die nach griindlicher Vorarbeit und ausreichender Diskussion auch mit
den Verbanden ergeht, wird zundchst ein AbschluB geschaffen. Es wird mit
dieser Verordnung eine verbindliche Regelung vorliegen, von der ich hoffe,
daB sie wesentlich zur Befriedung und zur Rechtssicherheit in diesem Be-
reich beitragen wird.

Zur Akzeptanz gehOrt auch ein das Vertrauen der Offentlichkeit verdienen-
der Vollzug. Auf dem Deutschen Juristentag in Wiesbaden ist vor 14 Tagen er-
neut das Vollzugsdefizit im Umweltschutz erdrtert worden. Es ist vollig zu-
treffend, daB es mit der Entwicklung wissenschaftlicher Erkenntnisse und
der Umsetzung dieser Erkenntnisse in Rechtsnormen oder Richtlinien allein
nicht getan ist. Entscheidend bleibt die Anwendung dieser Regelungen und
die Kontrolle, die liber ihre Einhaltung ausgelibt wird. Nach meiner, eben-
falls in Wiesbaden begtétigten politischen Erfahrung, Tiegt das Vollzugs-
defizit lbrigens weniger bei der Anwendung der Regelungen im Genehmigungs-
verfahren, als vielmehr in der laufenden Aufsicht. Im Bereich der Reaktor-
sicherheit und des Strahlenschutzes ist der Ruf nach Verstdrkung der Auf-
sicht vor allem in der Folge jlingster Storfdlle Taut geworden. Die zahl-
reich erhobenen Forderungen reichen bis zu einer permanenten Uberwachung
des Betreibers durch standige Anwesenheit eines Beamten im Kernkraftwerk,
entsprechend dem amerikanischen Beispiel des NRC-Inspektors. Aufgrund bis-
heriger Uberlegungen zur Frage der Verbesserung der Aufsicht halte ich je-
doch eine so weitreichende MaBnahme nicht fiir erforderlich. Insbesondere

in Bezug auf den radiologischen Umgebungsschutz sind weniger spektakulére,
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aber dafilir wirksamere MaBnahmen denkbar, die mindestens gleichwertige Ver-
besserungen erwarten lassen. Ich denke dabei vor allem an eine Ereiterung
der bisher bereits bewdhrten Kontrollprogramme zur Emissions- und Umgebungs-
uberwachung im Sinne einer noch wirksameren Einschaltung unabhdngiger Sach-
verstdandiger. Ich begriiBe es, daB der mir nachfolgende Referent - soweit

ich das aus dem Programm ersehe -hier und heute Gelegenheit nehmen wird,
unsere Vorstellungen hierzu ndher auszufiihren.

Zur Verbesserung der bestehenden Kontrollmechanismen wirkt der BMI ausser-
dem seit ldngerem auf den Aufbau einheitlicher Emissionskataster in den Lidn-
dern hin. Ein Pilotvorhaben 1duft im Lande Rheinland-Pfalz. Der Verlauf die-
ses Vorhabens 183t hoffen, daB in einigen Jahren in allen Landern &hnliche
Einrichtungen geschaffen sein werden.

Lassen Sie mich abschlieBend noch eine Bemerkung zu den gerichtlichen Ent-
scheidungen machen, die bei der Anfechtung von Genehmigungen flir Kernkraft-
werde in radiookologischen Fragen Aussagen gemacht haben. Ich bedauere zwar,
daB ein Teil dieser Aussagen in Verfahren des vorldufigen Rechtsschutzes
ergangen ist, in denen die Moglichkeit einer abschlieBenden Klarung von
Zweifelsfragen durch das Bundesverwaltungsgericht nicht besteht. Im iibrigen
aber haben die Entscheidungen der Verwaltungsgerichte in der Sache, auch
wenn manche kontroverse Positionen bezogen wurden, zur Klarung vieler Fra-
gen wesentlich beigetragen und damit auf ihre Weise in den drei von mir vor-
her angesprochenen Bereichen wichtige Beitrdge geleistet, durch die ich

die bisherige Politik der Bundesregierung auf dem Gebiete des Strahlenschut-
zes in allen wesentlichen Fragen bestdtigt sehe.

Meine Damen und Herren, ich bedauere, daB ich an Ihrer Tagung nicht wahrend
ihrer ganzen Dauer teilnehmen und mit Ihnen diskutieren kann.

Mit umso grdBerem Interesse sehe ich den Ergebnissen dieser Tagung, der
ich einen guten Verlauf winsche, entgegen.
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RADIOAKTIVITATSUBERWACHUNG BEI KERNTECHNISCHEN ANLAGEN

H. Edelhduser, Bundesministerium des Innern, Bonn

D. Flothmann und S. Hartwig, Battelle-Institut, Frankfurt/Main

Vorbemerkung

Dieser Vortrag soll sich nicht ausschlieBlich mit wissenschaft-
lichen Fragestellungen befassen. Wir hoffen jedoch, daB jeder
von Ihnen sich durch die nachfolgenden Aussagen in irgendeinem
Bereich angesprochen fliihlt, sei es als Wissenschaftler, der
Probenahme-, MeR- oder Analyseverfahren entwickelt, als Betrei-
ber einer kerntechnischen Anlage, als von der zustandigen Behor-
de eingeschalteter Sachverstindiger, der Uberwachungsmessungen
durchfiihrt, als Behdrdenvertreter, der solche Programme anordnet
und die Einhaltung der Genehmigungsvoraussetzungen iberprift,
oder als interessierter Blirger, der sich ein Bild von der Strah-
lenbelastung der Bevdlkerung in der Umgebung kerntechnischer An-

lagen machen mdchte.

Die einzelnen Ziele der Radiosktivitd@tsiiberwachung bei kerntech-
nischen Anlagen sind in der Strahlenschutzverordnung /1/ ange-
sprochen. Die §§ 45 und 46 regeln die hichstzulissigen Ableitun~-
gen radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser und die deraus
resultierende Strahlenbelastung der Bevdélkerung. Zur Uberprifung
der Einhaltung diecer Begrenzungen muR gem. § 46 Abs. 1 die Ab-~
leitung der redioaktiven Stoffe liberwacht werden. Dariiber hinaus
kann die zustindige Behdrde nach § 48 MaBnahmen zur Uberwachung
der Radioektivitit in der Umgebung der kerntechnischen Anlagen an-
ordnen.

Seit den Anfingen der Kerntechnik in der Bundesrepublik Deutschland
wurden die radioaktiven Emissionen der kerntechnischen Anlagen von
den Betreibern liberwacht. Nach jahrelangen Untersuchungen des Bun-
desgesundheitsantes im Auftrag des Bundesministers des Ipnern iber
die Zusammensetzung der radioaktiven Emissionen bei ILeichtwasser--
kernkraftwerken konnten im Jshre 1972'einheitliche Richtlinien fur
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die Uberwachung der radiosktiven Abwisser aus Kernkraftwerken
im I&nderausschuB flir Atomkernenergie verabschiedet werden /2/.
Entsprechende Richtlinien fiir die Abluftilberwachung /3/ folgten
im Jahre 1975.

Auf dem Gebiet der Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen
wurden von den zustidndigen atomrechtlichen Genehmigungs- und Auf-
sichtsbehdrden der ILinder ebenfalls UberwachungsmaBnahmen von
Anfang an angeordnet. An der Durchfiihrung dieser Programme waren
sowohl Betreiber als auch unabhingige Sachverstindige - im all-
gemeinen amtliche MeBstellen - beteiligt. Aufbau und Ausriistung
dieser amtlichen MeBRstellen erfolgten jedoch iiberwiegend zu Be-
ginn der 60er Jahre unter dem Gesichtspunkt der zunehmenden Be-
deutung des radioaktiven Fall-out aus Kernwaffenversuchen. Im
Jahre 1974 wurden dann - ebeﬂfalls durch den LinderausschuB fir
Atomkernenergie - Richtlinien zur Vereinheitlichung der Umgebungs-—
iiberwachung bei Leichtwasserkernkiaftwerken /4/ beschlossen, wobei
unterschiedliche Uberwachungsprogramme fiir die Eigeniiberwachung
des Betreibers und die Uberwachung durch von der zustdndigen Be-
horde zugezogene unabhingige Sachverstindige erstmals bundesein-
heitlich festgeschrieben wurden.

Die Strahlenexposition der in der Umgebung kerntechnischer Anlagen
lebenden Bevolkerung wird im wesentlichen durch Emissionsiliberwa-
chung in Verbindung mit einer Ausbreitungsrechnung ermittelt.
Unabhingig davon gewinnt die Immissionsmessung und die Teilnshme
unabhingiger Sachverstindiger bei der Durchfilhrung der Programme
zunehmend an Bedeutung fir das Vertrauen des Birgers in die Ob-
jektivitdt der Aussagen liber die Strahlenbelastung. Unter diesen
beiden Gesichtspunkten hat der Bundesminister des Innern im Jzhre
1976 das Battelle-Institut e.V. in Frankfurt am Main beauftragt,
mittels einer gsystematischen Analyse die bisher durchgefiihrten
UberwachungsmaBnahmen hinsichtlich ihres naturwissenschaftlich-
technischen Aussagegehaltes und hinsichtlich der Effizienz der
praktischen Durchfiihrung der Uberwachungsmafnahmen - insbesoncere
A\
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durch unabhingige SachverstiZndige bzw. amtliche MeBstellen - zu
iberpriifen. Ziel dieser Untersuchungen ist es, die Radioaktivi-
tatsliberwachung den inzwischen gewonnenen Erkenntnissen iiber den
Stand von Wissenschaft und Technik und liber Zielschwerpunkte
fortlaufend anzupassen.

Aus den Untersuchungsergebnissen des Battelle-Instituts werden
nachfolgend einige Punkte aufgefiihrt:

- die enge Verflechtung zwischen Emissions- und Immissionsmessung,

- die Frage der Nuklidauswahl bei der Emissionsmessung,

- die radiotkologischen Anforderungen an die Immissionsmessungen
und

- die Perzeption der UberwachungsmaBnahmen

Vergleich von Emissions- und Immissionsmessungen

Eine sinnvolle Bewertung der Aufgaben und der Leistungsfibigkeit
einzelner UberwachungsmaBnshmen kann nur im Zusammenhang erfolgen.
Zu diesem Zweck sind in Abbildung 1 die wesentlichsten Leistungs-
merkmale der Emissionsmessung und der Immissionsmessung einander
gegeniiber gestellt. Der Vergleich zeigt, daR Emissions- und Im—
missionsmessungen zur Uberwachung ven Kernkraftwerken sich gegen-
seitig ergédnzen. Je nach dem verfclgten Zweck ist die eine oder
die andere von vorrangiger Bedeutung.

Die Vorteile der Emissionsmessung sind:

- unmittelbare Kontrolle auf Einhaltung der genehmigten Ablei-
tungsgrenzwerte

- Eindeutigkeit der Zuordnung der MeBwerte zur Quelle

-~ schnelle Moglichkeit zur Warnung bei Storfidllen

~ relativ kleiner meBtechnischer Aufwand.
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Die Vorziige der Immissionsmessung sind bei optimaler Konzeption:

- realistische Feststellung tatsidchlicher Belastung der Bevilke-
rung ,

~ Uberpriifbarkeit radiodkologischer EinfluBféktoren

— FErkennen von Langzeit-Anreicherungseffekten (insbesondere im
Boden).

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB auch die An-
forderungen an die meteorologische Ausriistung.kliinftig in enger
Verbindung mit der Leistungsféhigkeit von Emissions- und Immis-
sionsmessungen gesehen werden miissen, indem eine bundeseinheit-
liche Regelung der Mindestenforderungen angestrebt wird.

Verbesserungsndglichkeiten filir die Emissionsiiberwachunrg

Die Messung von Radionukliden im Abluftkamin oder im Abwasser hat

den Zweck

- die Akbivitst so zu messen, daB festgestellt werden kann, ob
die Ableitung radioaktiver Stoffe in die Umgebung so gering
wie m8glich war,

-~ das Einhalten der von den Behdrden vorgegebenen Emissionswerte
zu garantieren und

- im Falle des Uberschreitens vorgegebener Hichstwerte Sicher-

heitsmaBnahmen auszuldsen.

Aufgrund der in den eingangs genannten Richtlinien /2/ und /3/
bzw. den KTA-Regeln Nr. 1503 (Entwurf) /5/ und Nr. 1504 /6/ ge-
forderten Nachweisgrenzen wird eine Vielzahl von Radionukliden
bei der Ableitung mit Abluft bzw. Abwasser erfalit. Es gibt je-
doch eine Reihe von Radionukliden, die aufgrund einer langen
Halbwertszeit nur mit geringen AktivitZdten in der Emission
vorliegen, obwohl sie in merklicher Konzentration durch Spaltung
entstehen. Solche NMuklide waren fur die bisherigen Konzepte dex
Emissionsmessung nicht von besonderem Interesse. Inwieweit sie
zu radicokologischen Effekten filhren konnen, wird nunmehr
systematisch untersucht werden.
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Als Beispiel hierzu sei auf Technetium-99 verwiesen, das auf
dem Spaltmaximum von Uran-235 liegt, aber eine Halbwertszeit
von 2,1 x 105 Jahren hat. Die Gefahr, daB Technetium-99 bei
Kernkraftwerken emittiert wird, ist aus Griinden seines chemi-
schen Verhaltens gering, wohl aber bei Wiederaufarbeitungsan-
lagen gegeben. Es ist jedoch zu liberlegen, welche anderenRadio-
nuklide, die unter den genannten radiodkologischen Gesichts-
punkten wichtig werden kdnnten, in neue Konzepte der Emissions-

messung einbezogen werden miissen.

Un die mdglicherweise auftretenden und Skologisch interessanten
Radionuklide systematischer zu erfassen, wurde im Rahmen der
oben erwadhnten Untersuchungen folgendermalen vorgegangen:

Die Axtivitédt von Aktivierungsprodukten, Spaltprodukten und Akti-
niden wurde fir eine Tonne Brennstoff und Umhiillung mit einem
Abbrand von 3%.000 MWd nach einer Standzeit von 1.100 Tagen it
dem ORIGEN-Code /7/ berechnet. Die Standzeit wurde maximal ge-
wihlt, um den unglinstigsten Fall zu erfassen und der Erwartung
Rechnung zu tragen, daB vorzugsweise abgebrannte Brennelemente

zu Korrosionserscheinungen mit Aktivitatsverlust beitragen. Die
Aktivitidt wurde berechnet flir verschiedene Abklingzeiten

(t =0, 74, 10 a, 1000 a), un einerseits die Verzdgerung der
Freisetzung aus Brennstoff und Reaktor beriicksichtigen zu konnen
(t =0, 7 d), und andererseits diejenigen Nuklide herausfiltern
zu kdnnen, die fiir eine langfristige Anreicherung in der Biospha-
re relevant werden kdnnten (t = 10 a, 1000 a).

Um die Radiotoxizitat der Elemente berlicksichtigen zu konnen,
wurde eine Vichtung mit den Grenzwerten der Jahres-Aktivitats-
zufuhr flir Inhalation bzw. flir Ingestion nach der neuen StrlSchV
vorgenommen, indem durch diesen Grenzwert dividiert wurde. Der
Quotient aus Aktivitat und Grenzwert, im folgenden GefZhrdungs-
faktor genannt, ist nur ein relatives MaR, das verschiedene An-
reicherungen von Nukliden in der Biosphire vor Inhalation bzw.
besonders vor Ingestion in den Kdrper nicht erfaBt. Fir einen
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differenzierteren Uberblick miifte ein Transfermodell herange-
zogen werden, und alle Nuklide, auch evtl. nicht in der
StrlSchV aufgefiihrte, miiRten einbezogen werden. AuBerdem miiRte
der Aufbau von Tochteraktivitdten berlicksichtigt und nach che-
mischem Verhalten im Reaktor gruppiert werden.
Die Durchsicht der Tabellen von Aktivierungsprodukten bzw.
Spaltprodukten, geordnet nach

- Aktivitat

- Gefdhrdungsfaktor fiir Inhalation

- Gefzhrdungsfektor fir Ingestion,
ergab, daB eine Reihe von Nukliden bisher bei keiner
Routine-Emissionsmessung erfalt wurde, aber, relativ zu
anderen gemessen, radiookologisch durchaus relevant
sein kOnnte. Dsbei handelt es sich
oft um Elemente, die aufgrund des Fehlens von } -Strahlung
schwer nachweisbar sind, von denen aber z.T. andere Isotope oder
verwandte Elemente mit kleinerer Lktivitidt nachgewiesen wurden.
Auf die Notwendigkeit, die Aktivitidt der langiebigen Nuklide
Tc-99 (hoher Anreicherungsfaktor in Pflanzen) und J-129 zu ver-
folgen, wurde in jlingster Zeit mehrfach in der ILiteratur hin-
gewiesen (z.B. /8/).
Besonders der reine Betastrahler Ni-63 mit 100 a Halbwertszeit
kdnnte ein zunehmend zu beachtendes Problem werden.
Fe-55 ist presktisch schon nach 7 Tagean Abklingzeit genauso rele-
vant wie das nachgewiesene Isotop Fe-59, hat aber eine wesent-
lich langere Halbwertszeit.
Fir ZeitriZume in der GrdBenordnung von 10 Jshren kdnnen die
Axtivierungsprodukte Ni-63, Ni-59 und Fe-55 und die Spaltpro-
dukte Pm-147, Eu-154, Eu-155, J-129 interessant werden; fir
sehr lange Zeitrdume, etwa 1000 Jahre, sind das die Aktivie-
rungsprodukte Ni-59, Ni-63, Zr-93, Tc-99 und die Spaltprodukte
Te-99, J-129, Zr-93 und Cs-13%5.
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DaB dieses Vorgehen tatsdchlich dkologisch interessante Iso-
tope erfaBt, zeigt als Beispiel das n#chste Bild (Abb. 2)

Hier sind die wichtigsten Nuklide im Sediment des Columbia-
flusses am McNary Dam 80 km unterhald des Hanford-Gebietes
/9/ aufgezeichnet.

Von dem in einer vorher ermittelten Tabelle aufgefiihrten Nu-
kliden kommt Fe-55 mit 52 % und Eu-152-154 mit 6,7 % vor.

Zur Erklirung ist einschrinkenddarauf hinzuweisen, daB die
Situation im Hanford-Gebiet nicht ohne weiteres auf die Deut-
schen Ieichtwasserreaktoren zu lbertragen ist, da die dorti-
gen acht Reaktoren ausschlieflich zur Plutoniumproduktion be-
nutzt wurden und EinkreisdurchfluBkiihlung besassen. Der letzte
dieser Reaktoren wurde 1971 geschlossen. Die im Diagramm dar-
gestellten lMessungen wurden im September 1976 durchgefiihrt,
als alle wesentlichen kurzzeitigen Nuklide abgeklungen waren.

Aufgrund der hier skizzierten Sachverhalte wird eine Uberprii-
fung der Anforderungen an die Emmissionsmessung im Sinne der
gezielten Erfassung weiterer Radionuklide unter dem Gesichts-
punkt langfristiger radiologischer Auswirkungen fir wertvoll
und wiinschenswert gehalten. Das Bundesgesundheitsamt hat hier-
zu bereits im Rahmen eines Forschungsauftrages des Bundes-
ministers des Innern gezielte Untersuchungen in den FEmissionen
von Leichtwasserkernkraftwerken aufgenommen.

Verbesserungsmdoglichkeiten fiir die Immissionsiiberwachung

Die Immissionsiiberwachung in der Umgebung kerntechnischer Anla-
gen - kurz Umgebungsiiberwachung genannt - dient der Ermittlung
von Immissionsdaten auf den relevanten Expositionspfaden gem.

§ 45 StrlSchV. Hinsichtlich der ndheren Beschreibung der rele-
vanten Expositionspfade wird auf die von der Strahlenschutz-
kommission empfohlenen und im LdnderausschuBl fiir Atomkernener-
gie verabschiedeten Berechnungsgrundlagen fiir den Abluft- und
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den Abwasserpfzd /10/, /11/ verwiesen. Aus diesen ergeben sich
zwangsliufig die flir die UberwachungsmaBnahmen geeigneten Um~

weltmedien.

Zum Zwecke einer systematischen Untersuchung der Verbesserungs-
méglichkeiten der UmgebungsiiberwachungsmaBnahmen hinsichtlich
ihrer Schnelligkeit bzw. Haufigkeit wurdenin den Untersuchungen
des Battelle-Instituts die in Abbildung 3 dargestellten Be-
lastungspfade hinsichtlich der Transportzeiten der radioaktiven
Stoffe auf dem Weg von der Quelle bis hin zum Menschen unter-
sucht. Aus der GroRenordnung der Transportzeiten, die in etwa

1 Tag, etwa 1 Woche und wesentlich grdfler als 1 Woche unter-
teilt sind, werden Schlulfolgerungen flir die Anforderungen an
Schnelligkeit bzw. Haufigkeit der zu untersuchenden Umweltpro-

ben gezogen.

Im Vergleich hierzu ist in Abbildung 4 anhand des gleichen
Schemas die Durchfiihrung von Messungen zur Umgebungsiiberwa-
chung von Kernkraftwerken eingetragen und in Abbildung 5 die
Durchfithrung von Umwelbradioektivitatsmessungen, wie sie von
den ILeitstellen fiir die Uberwachung der Uamweltradioaktivitat
berichtet werden. Dabei ist die Schnelligkeit bzw. Haufigkeit
der Untersuchung der einzelnen Proben zum Ausdruck gebracht.
Ohne Ansgpruch suf Vollstindigkeit erheben zu kOnnen, 1laBt sich
aus dieser Darstellung im Vergleich zu der vorangehenden Ab-
bildung eine Aussage Uber Verbesserungsmdglichkeiten bei der
Durchfiihrung von UberwachungsmaRnzhmen hinsichtlich des Zeit-
verhaltens gewinnen.

Zum Beispiel ist eine engere MeRfolge oder kontinuierliches
Messen fiir einige Pfade vom Vorfluter zum Menschen oder im
Unmgebungsiiberwachungsprogramm die Hinzunahme von Niederschleags-

messungen winschenswert.
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Erwartung der Bevdlkerung gegeniiber UberwachungsmaBnehmen

Die Einstellung der Bevdlkerung war von Anfang an ein Gesichts-
punkt fiir die Aufstellung von Umgebungsiiberwachungsprogremmen.
Aus einer anderen Untersucﬁung des Battelle-Instituts im Auf-
trag des BMI ist bekasnnt, daB zwischen der Art und Weise, wie
eine GroRtechnologie gefithrt wird, und der Art und Weise, wie
diese Technologie von der Bevdlkerung perzipiert wird, ein
Zusammenhang besteht. Obwohl das Gebiet noch nicht vollsténdig
erforscht ist, lassen sich fiir die hier vorliegenden Frage-
stellungen folgende begriindbare Arbeitshypothesen erstellen:

1) Von der Bevdlkerung kann man nicht erwarten, daB sie zwi-
schen ¥rmissionsmessung und Emissionsmessung differenziert
und die Unterschiede wahrnimmt, da es sich hier um speziel-
le technisch-wissenschaftliche Probleme handelt.

2) Wenn die Durchfiilhrung von Messungen zur Uberwachung von
Kernkraftwerken Uberhaupt wahrgenormmen wird, so ist zu er-
warten, daB diese Information nur selektiv verarbeitet und
im Sinne einer Bestadtigung der bereits vorhandenen Einstel-
lung jedes Individuums interpretiert wird.

Ein Befilirworter der Kernenergie wird alsc z.B. feststellen:
"Bei solchen aufwendigen Messungen kann ja keiner mehr be-
hauptern, daf man die Dinge nicht im Griff hat", wdhrend ein
Gegner denselben Tatbestand wie folgt interpretiert:

"Da sieht man doch, wie gef8hrlich Kernkraftwerke sind. Die
haben es eben notig, solche Messungen durchzufihren". In
beiden F&dllen wird also ein Verstiarkungseffekt eintreten.

%) Die Mdglichkeit, durch Anderungen der Uberwachungsmessungen
Anderungen der Einstellung herbeizufithren, wird von Sozio-
logen als gering eingeschiatzt.

Je mehr die Einstellungen im Individuum verwurzelt sind und
je zentraler der tangierte Interessenbereich liegt, desto
kleiner ist die Chance einer Anderung.
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Dies bestédtigt die wichtige Erfahrung verantwortlichen poli-
tischen Handelns, daB sich fixierte Einstellungen nicht als
Entscheidungshilfe - in diesem Fall fiir die Festlegung der
sachlichen Inhalte der ﬁberwachungsmaﬂnahmen — heranziehen
lassen. Gleichwohl darf dies nicht eine Abschwichung,
sondern eine Intensivierung in dem Bemiihen um eine iiber-
zeugende wissenschaftliche Darstellung der Methoden und
ihrer Zuverldssigkeit bedeuten. Ohne Dialog mit der Bevdl-
kerung gibt es kein Vertrauen, und ohne Vertrauen der Mehr-
heit keine politisch tragfihige Legitimation. Deshalb mulB
die Zuverldssigkeit, Objektivitét und Nachpriifbarkeit des
Systems der Radioaktivitdtsiberwachung stetig weiterent-
wickelt werden.

Dieser Forderung kann und soll bei der Neufestsetzung der
Aufgabenverteilung zwischen Betreibern und unsbhingigen
Sachverstandigen bei der Durchfiihrung der Uberwachungs—
maBnahmen Rechnung getragen werden.

Aufgabenverteilung zwischen Betreiber und unabhingigen

Sachverstindigen

Wie eingengs erwdhnt, wurden mit den im L&nderausschuB fiir
Atomkernenergie im Mai 1974 beschlossenen "Richtlinien fir
MaBnahmen zur ﬁberwaohung der Umgebung von Kernkraftwerken
mit leichtwassergekiihltem Reaktor" erstmals einheitliche
ﬁberwaohungsprogramme durch unabhingige Sachverstandige bzw.
amtliche MeBstellen in der Bundesrepublik Deutschland einge-
fiihrt. In Erganzung hierzu hat der LidnderausschuB fiir Atom-
kernenergie im Februar dieses Jahres auch Kontrollprogramme
zur Emissionsiiberwachung bei Kernkraftwerken durch unsb-
héngige Sachverstdndige beschlossen /13/.
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Durch sktuelle Ereignisse bedingt ist jedoch fast gleichzeitig
mit der Einfilhrung dieser Programme, die am 1. Juli dieses Jan-
res in Kraft getreten sind, die Zuverldssigkeit bzw. Glaubwir-
digkeit der Kernkraftwerksbetreiber nicht nur in der Offentlich
keit, sondern auch in Fachkreisen und bei den verantwortlichen
Behdrden derart in MiRkredit geraten, dal der Jetzige Ruf nach
einer vollstindigen Kontrolle des Betreibers auf dem Gebiet der

Radioaktivititsiiverwachung nur allzu verstandlich ist.

In Bayern wurde bereits in den letzten Tegen ein Kernreaktor-
Fernliberwachungssysten in Betrieb gencmmen; in einem anderen
Pundesland wird eine #hnliche Einrichtung mit Hechdrucik voran-
getrieben. Der sachliche Nutzen dieser Ferniberwachung wird

von den Fachleuten - im Vergleich zu den dadurch verurseciten
Kosten - im allgemeinen als ziemlich gering eingestuft. Dies
bedeutet jedoch nicht, daB auf eine Verbesserung der bestechen-—
den Kontrollprogramme vollstindig verzichtet werden kann. Viel-
mehr werden zur Zeit im Linderausschuf fiir Atomkernenergie Mcg-
lichkeiten beraten, die zu einer Verbesscrung der amtlichen
Kontrolle filhren sollen; dies konnte z.B. durch zusztzliche
Einrichtung behdrdeneigener Gerdte erfolgen, die dem Zugriff
des Betreibers (z.B. durch Verplombung) entzogen sind. Zs er-
scheint uns jedoch wichtig darauf hinzuweisen, def bel der Ein-
fithrung weiterer Uberwachungsmaflrahmen behutsam und umsichtir

vorgegangen werden mul.

Bei der lNeufestlegung der Unmgebungsilberwachungsprogramme des
Betreibers und der unabhingisen Sachverstindigen wird man die
Forderungen an das Sachversténdigenprogramn ebenfalls als Er-
ginzung zu den bestenenden bzw. in Vorbereitung befindlichen
Kontrollprogrammen zur Immissionsiberwachung sehen nissen.
Entsprechend den eingangs genannten Transportzeiten der radio-
aktiven Stoffe auf dem Wepe von der Quelle zum Ifenschen wird
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man insbesondere unter dem Gesichtspunkt der schnellen Durch-
fihrbarkeit von Storfallmessungen den Betreiber vorwiegend
fir Messungen in den Primarmedien Iuft und Oberflichenwasser
und den unabhidngigen Sachverstdndigen mehr fir die Uberwa-
chung der Endglieder der Skologischen Ketten bzw. zur Kontrol-
le langfristiger Anreicherungseffekte im Boden heranziehen

niissen.

Zusanmenfassung

Am SchluB seien die Punkte, die in diesen Ausfiihrungen als
wichtig herausgestellt wurden, nochmals aufgefiihrt:

- Bei der Konzeption der Uberwachung von kerntechnischen An-
lagen halten wir eine gemeinsame und sich erginzende Be-
trachtung der Emissions- und Immissionsmessungen fiir wichtig.

— Dieser Gesamtschau folgend ergibt sich aus Immissionsge-
sichtspunkten, daB die Emissionsliberwachungsprogremne auf
Vollsténdigkeit der radiodkologisch relevanten Radionuklide

iberprift werden sollten.

- Die Immissionsliberwachung sollte hinsichtlich der Probenshme-
und Melhiufigkeit modifiziert werden (z.B. Oberflichenwszsser
kontinuierlich off line an den Vorflutera iiberwachen), und
die Auswahl der zu iberwachenden Umweltmedien sollte nsu
festgelegt werden (z.B. zusidtzliche Uberwachung vcn Regen-

wasser).

- Neben einer iberzeugenden wissenschaftlichen Darstellung der
Methoden mul moglichem Anlafl zur Kritik durch objektive Kon-

trolle unabhingiger Sachverstidndiger begegnet werden.

AbschlieBend mdchten wir noch darauf hinweisen, daB in den

vorstehenden Ausfiihrungen nur einige der wesentlichen Proble-
me angesprcchen wurden, und zwar insbesondere diejenigen, die
sich aus den Untersuchungen am Battelle-Institut ergeben ha-
ben. Wir mochten nicht versiumen zu erwdhnen, dal auch andere
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Problemkreise, beispielsweise die Festlegung von Nachweis-—
grenzen flir die einzelnen MeBverfahren, sehr eingehend be-

raten werden.

An der Neufassung der Richtlinien zur Radioaktivitatsiiber-
wachung bei kerntechnischen Anlagen sind auBerdem beteiligt:

Der Arbeitskreis "Umweltiiberwachung'" des Fachverbandes fiur

Strahlenschutz
der AusschuB "Radioodkologie" bei der Strahlenschutzkommission
der Kerntechnische Ausschuf

die ILeitstellenfiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitiat

und

der Linderausschull flir Atomkernenergie.

Wir sind der Ansicht, daB die Zeitdauer filir die Neufassung der
Richtlinien ihrer Qualitidt zugute kommen wird.
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Das Emissions-Informationssystem EMIS zur Erfassung und
Beurteilung radioaktiver Emissionen mit Abwasser aus
kerntechnischen Anlagen

J. Arndt, K. Aurand, I. Gans, H. Rihle und R. Wolter
Institut flir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des
Bundesgesundheitsamtes Berlin

Einleitung

Bei der Durchfiihrung von Programmen zum Umweltschutz mufB
man sich immer vor Augen halten, daB eine Gesundheits-
gefdhrdung der Bevolkerung durch Immissionen auftreten
kann, daB Immissionen aber erst durch Emissionen entste-
hen. Der wirksamste Gesundheitsschutz ist demzufolge die
Verhinderung oder zumindest die Verminderung von Emissi-
onen. Voraussetzung flir Jegliche MaBnahme ist dabei die
moglichst vollstidndige Erfassung der Emissionen an den
Quellen. Dies mag trivial klingen, bei konkreten Fgllen
muB man sich allerdings manchmal fragen, ob diese Binsen-
weisheit bei der Planung und Durchfiihrung von Uberwachungs-
programmen, nicht allein bei kerntechnischen Anlagen ver-
gessen wird. Man mufl sich weiterhin fragen, wieso es trotz
dieser Binsenweisheit manchmal nicht moglich ist, der Be-
volkerung und z.T.-auch Politikern die Prioritidten bei

den zu Uberwachenden Medien - Emission oder Immission -
iiberzeugend darzustellen.

Es ist interessant, die Entwicklung der Beurteilung radio-
aktiver Emissionen und die der Uberwachung dieser Emissi-
onen in den letzten zwei, drei Jahrzehnten zu verfolgen.

Ausgehend von den in der ICRP-Publikation 2 angegebenen
MZK-Werten glaubte man anfangs, mittels Verdiinnung der
Abwidsser jegliche Gefghrdung der Bevolkerung ausschlieBen
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zu kOnnen. Insbesondere die Wasserbehdorden, die ja von
der Seite der konventionellen Schadstoffe nur Konzentra-
tionsbegrenzungen kannten, leiteten sich daraus einen
Grenzwert, namlich 10~ Ci/mB, ab, der mdglichst iiberall
angewandt wurde. Nur allm&hlich setzte sich der Gedanke
durch, daB die GroBe der Emissionen der fiir die Umwelt
entscheidende Faktor ist. Nachdem die Begrenzung der
Emissionen auf das technisch Machbare - das pso gering
wie mdglich" der 1. (alten) StrlSchV - bei Kernkraftwer-
ken eingefiihrt war, wird dieses Prinzip gemdB der neuen
StrlSchV nunmehr auch bei sdmtlichen Anwendern radioak-
tiver Stoffe angewandt.

Auf die jeweils'vorherrschende Meinung waren die Uber-
wachungsmessungen abgestellt. So kann man die auch heute
noch durchgefihrten Kontrollmessungen an Abwasserproben
aus Kanalisation und Kldranlagen so interpretieren, daf
kontrolliert wird, ob die Anwender ausreichend verdiinnen.

Bei den Kernkraftwerken hatte man frithzeitig die Kontrolle
der Emissionen in den Vordergrund gestellt, das Programm
der Immissionsmessungen war vorrangig konzipiert als Stor-
fallmeBprogramm. Mit der verbesserten MeBtechnik sollen
jetzt auch Aussagen lUber radiodkologische Parameter ge-
wonnen werden. Gleichzeitig kommen jedoch immer wieder
Vorschliage zu MeBorogrammen hoch, die zusdtzlich zu den
bestehenden MeBprogrammen der Emissionsiiberwachung auf
eine Uberpriifung der Verdiinnung der radioaktiven Emissi-
onen mit Abwasser hinauslaufen. Sdmtliche kontinuier-
lichen und diskontinuierlichen Messungen im Wasser der
Vorfluter sind in diese Kategorie einzuordnen. Ein emis-
sionsbezogenes Konzept der Uberwachung der Abgaben radio-
aktiver Stoffe mit dem Abwasser muB die moglichst liicken-
lose Erfassung der Abgaben garantieren. Das heute in der
Bundesrepublik Deutschland praktizierte System erfiillt
diese Anforderung.
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2. Das Emissions-Informationssystem EMIS

Das Emissions—-Informationssystem EMIS dient der Sammlung
und Bewertung der Emissionsdaten fiir Abwdsser aus kern-
technischen Anlagen. Es ist aus einem Untersuchungspro-
gramm entstanden, das als Forschungsvorhaben des BMI 1970
am Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundes-
gesundheitsamtes begonnen wurde. Ziel dieses Programmes

war es, in Zusammenarbeit mit den Betreibern der Kernkraft-
werke ein praktikables System zur Uberwachung und zur
liickenlosen Erfassung der Abgaben radioaktiver Stoffe aus
Kernkraftwerken zu entwickeln und zu erproben. Das Schwer-
gewicht lag dabei auf der Erfassung der Einzelnuklidab-
gaben, da nur die Kenntnis der Emissionen der einzelnen

in das Okosystem abgegebenen Radionuklide eine Beurteilung
der radiologischen Folgen ermdglicht. Das Ergebnis dieser
Arbeiten sind die heutigen offiziellen Regelungen der Ab-
leitung radioaktiver Stoffe, zuletzt festgehalten in der
KTA-Regel 1504 und dem BeschluB des Landerausschusses fir
Atomkernenergie zur ,Kontrolle der Eigenﬁberwachung radio-
aktiver Emissionen aus Kernkraftwerken". (1,2)

Wihrend der Arbeiten zeigte sich schon frith, daB eine Aus-
wertung der anfallenden Daten nur mittels EDV moglich ist,
wenn man nicht Gefahr laufen wollte, einen groBen Teil der

gewonnenen Informationen wieder zu verlieren.

EMIS wird heute angewendet:

1. zur Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe mit
dem Abwasser aus Kernkraftwerken

2. zur Abschitzung der Strahlenexposition der Bevilkerung

3. bei vergleichenden Untersuchungen iiber Emissionen mit
Abwassern aus Kernkraftwerken

4. bei gezielten radiodkologischen Untersuchungen
5. zur Kldrung meBtechnischer Fragen.

Im folgenden werden an Beispielen die Anwendungsmdglich-
keiten erlautert.
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3. Datenstruktur

Entsprechend den an Kernkraftwerks-Abwissern durchzufiih-
renden Untersuchungen enthdlt EMIS auf Wochenbasis die
folgenden Daten:
Probenahmezeitraum (Wochennummer)
Abgegebenes Abwasservolumen
Zahl der Abwasserchargen, die
die Probe reprasentiert
Mittlere Zerfallzeit (Wochen-
mitte - MeBdatum)
MeBzeit
Konzentration bzw. Nachweisgrenzen
der routinemdfig zu bestimmenden
Radionuklide (einschlieBlich
Sr-89, Sr-90 und H-3).

Flir jedes Kernkraftwerk besteht eine Datei. Bis zum Ende
des 1. Halbjahres 1978 wurden die im Institut flir Wasser-,
Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes ermittel-
ten MeBwerte gespeichert. Nunmehr erhalten wir die MeB-
werte, die im Rahmen der Eigeniiberwachung durch die Betrei-
ber gewonnen werden.

4. Routineanwendungen

RoutinemdBRig werden Quartals- und Jahresbilanzen erstellt,
wobei jeweils auch - wie in Tab. 1 dargestellt - die Akti-
vitdten angegeben werden, die aus den Wochenproben resul-
tieren konnen, in denen die Konzentrationen unterhalb der
Jeweiligen Nachweisgrenzen lagen.(Die Bilanzen der vergan-
genen Jahre wurden ver6ffentlicht?q?usammenfassungen in
Tabellnform sind mdglich, insbesondere werden Tabellen iiber
die Jahresabgaben aus Kernkraftwerken per Computer er-
stellt, um Korrekturen einzelner Daten schnell beriicksich-
tigen zu kOnnen.

Beispiele zeigen die Tabellen 2 bis 5, in denen die Ab-
gaben der Jahre 1976 und 1977 nach Druck- und Siedewasser—
reaktoren getrennt zusammengestellt sind. Mit einem weite-
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ren Rechenprogramm kann entsprechend den j,Allgemeinen
Berechnungsgrundlagen flir die Bestimmung der Strahlen-
exposition durch radioaktive Einleitungen in Oberfldchen-
gewdsser" die Strahlenexposition der Bevdlkerung abge-
schdtzt werden. Das Ergebnis einer solchen Modellrechnung
zeigt Tabelle 6. Neben diesen Routineauswertungen kann
EMIS bei der Beantwortung spezieller Fragen erfolgreich
eingesetzt werden.

5. ©Spezielle Fragestellungen
5.1 Trend der Hohe der Abgaben radioaktiver Stoffe mit
Abwasser

Seit 1972 werden im Institut flir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene des Bundesgesundheitsamtes sdmtliche Abgaben ra-
dioaktiver Stoffe mit dem Abwasser durch eigene Messungen
erfaBRt. Abb. 1 zeigt die Abgaben aus Durckwasserreaktoren
seit diesem Zeitpunkt. Nachdem 1977 das Kernkraftwerk
Obrigheim durch innerbetriebliche MaBnahmen die Abgaben
auf 200 mCi verringern konnte, liegen fiir diesen Reaktor-
typ die jdhrlichen Abgabewerte filir Spalt- und Aktivierungs-
produkte bei etwa 200 mCi und niedriger, Tritium wird in
Hohe von etwa 150 Ci pro Jahr abgegeben.

Bei den Siedewasserreaktoren, die 1977 liangere Zeit in
Betrieb waren, liegen die Abgaben hoher - bei ca. 1 bis
1,5 Ci pro Jahr (4bb. 2 ). Die Tritiumabgaben sind mit
einigen 10 Ci/a erwartungsgemiR niedriger als bei Druck-
wasserreaktoren. Das Beispiel der Reduzierung der Hdhe

der Abgaben durch das Kernkraftwerk Obrigheim zeigt, wie
wichtig ein Vergleich der Abgaben zwischen verschiedenen
Kernkraftwerken im Hinblick auf eine Optimierung des
Strahlenschutzes ist. Die HShe der Aktivitatsabgaben mit
dem Abwasser wird sowohl durch die Verfahren der Riick-
haltung als auch durch die Art des Betriebes der Riick-
halteeinrichtungen bestimmt. Verbesserte Aufbereitungs-
verfahren mit besseren Dekontaminierungsfaktoren helfen
oft weniger als eine bessere Separierung der mit verschie-
denen Aktivitdtskonzentrationen anfallenden Abwdsser und
eine getrennte Aufbereitung.
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5.2 Zusammensetzung des Nuklidgemisches

In Zusammenhang mit den bei Genehmigungsverfahren durch-
zufiihrenden radiockologischen Gutachten wurde in der
Jjingsten Vergangenheit die Zusammensetzung des Radio-
nuklidgemisches diskutiert, das fiir die Abschdtzung der
Strahlenexposition anzusetzen ist. Besondere Bedeutung
kommt hierbei wegen der mdglichen Akkumulation im Oko-
gsystem den langlebigen Isotopen zu, In den Abb. 3 bis 5
sind fir Druckwasserreaktoren die Anteile der Radionukli-
de an den Jahresabgaben dargestellt, die von Abgabehdhe
und potentieller Strahlenbelastung her wesentlich sind.
Sr-90 ist nicht aufgefithrt, da sein Anteil immer unter

1 % liegt und im Mittel bei simtlichen Kernkraftwerken
mit den heute i.a. iiblichen Abwasseraufbereitungsverfah-
ren bei 0,1 % lag. Es ist auBerdem der Anteil eines Radio-
nuklides angegeben, den es wdhrend der Zeit des Brennele-
mentwechsels hatte, falls dieser vom Jahresmittel ab-
weicht. Tab. 7 zeigt eine Zusammenfassung der prozentu-
alen Anteile relevanter Radionuklide am Nuklidgemisch,
wobei fiur die Mittelwertsbildung die Jjeweils ersten Be-
triebsjahre nicht beriicksichtigt wurden. Dieses Gemisch

. kann nach den bisherigen Erfahrungen als Grundlage fiir
radiockologische Prognosen dienen, eventuell kann der
Anteil von Co-58 durch Co-60 ersetzt werden. Hinzuzunehmen
wire ein Anteil von ca. 1 % Sr-90.

Fiir Siedewasserreaktoren kann ein Zhnliches Gemisch er-
wartet werden.

Die Abgaben von x -Strahlern liegen nach den bisherigen
Erfahrungen weit unter 1 mCi und sind flir die Strahlen-
exposition irrelevant.

5.3 Zeitliche Verteilung der Abgaben

Betrachtet man den zeitlichen Verlauf der Abgaben wihrend
eines Jahres, so kann man feststellen, daBR insbesondere
bei Kernkraftwerken, die sich durch extrem niedrige Ab-
gaben auszeichnen, ein GroBteil der Abgaben wdhrend des
vier- bis sechswdchigen Zeitraums des Brennelementwechsels
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und der damit verbundenen Reparatur- und Wartungsarbei-
ten erfolgt. Abb. 6 zeigt als Beispiel die Wochenabga-
ben von Spalt- und Aktivierungsprodukten des Kernkraft-
werks Stade. Zuriickzufiihren ist dies auf den erhdhten
Anfall sktiver Abwisser wihrend dieser Zeit. Der hdchste
Abgabewert liegt mit ca. 80 mCi allerdings immer noch
unter dem aus dem Genehmigungswert zu errechnenden Wochen-
mittel von ca. 95 mCi.

Es muB betont werden, daB dies keinerlei Riickschliisse
auf eine Verteilung der Abgaben bei Ausnutzung der Ge-
nehmigungswerte zulaBt. Ein Erreichen der Genehmigungs-
werte ist vielmehr nur bei lédngeren Storungen des Be-
triebes der Abwasseraufbereitungsanlagen und bei gleich-
zeitig erhdhtem Anfall von Abwasser vorstellbar. Durch
die Abschdtzungen der Strahlenexposition im Genehmigungs-
verfahren, in denen die Ausnutzung der Genehmigungs-—
werte iber das Jahr verteilt zugrundegelegt wird, wer-
den die radiologischen Auswirkungen solcher Fidlle abge-
deckt.

Bei H-3 (Abb. 7) ist eine gleichmiBige Verteilung der
Abgabemengen auf die einzelnen Wochen festzustellen.

5.4 Vergleich der Ergebnisse von Gesamt- X— bzw.
-B-Messungen und Einzelnuklidmessungen

Mit Hilfe der in EMIS gespeicherten Daten sind auch meB-
technische Fragen zu beantworten. Vor der Abgabe eines
Ubergabebehdlters wird im Regelfall durch eine Gesamt-
Y—Messung Uberpriift, ob die Konzentration des Abwassers
unterhalb des Entscheidungswertes von 5 '10_4 Ci/m5
bezogen auf Cs-137 liegt. In Abb. 8 sind diese Werte fiir
das Kernkraftwerk Wirgassen 1976 den Summen der Einzel-
nuklidkonzentrationen gegenlibergestellt. Angegeben ist
die Haufigkeitsverteilung der Quotienten aus den beiden
Messungen. Der Mittelwert der Verteilung liegt beim Kern-
kraftwerk Wirgassen bei 1,4. Flir diese Abweichung liegen
folgende Griinde vor:
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1) die Energieabhingigkeit der Empfindlichkeit des zur
Gesamt- /-lMessung benutzten NaJ-Kristalls

2) mbglicherweise vorhandene kurzlebige Nuklide, die
bei der Gesamt- Y—Messung, aber nicht bei der Einzel-
nuklidanalyse der Wochenmischproben erfaBt werden,
da zu diesem Zeitpunkt die Konzentrationen bereits
unterhalb der Nachweisgrenze liegen konnen.

3) {—Strahler mit mehrfachen {—Ubergéngen.

Der aus den Gesamt- jLMessungen ermittelte Jahresabgabe-
wert von 1,4 Ci im Vergleich zu dem vom Kernkraftwerk
Wirgassen und dem vom Institut filir Wasser-, Boden- und
Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes ermittelten Ein-
zelnuklidsummenwert von 1,1 Ci spiegelt die Verteilung
wieder.

Beim Kernkraftwerk Gundremmingen wird wegen des hohen
Anteils der reinen B-Strahler Sr-89 und Sr-90 eine Ge-
samt-B-Messung als Entscheidungsmessung vorgenommen. Der
Mittelwert der Verteilung der Quotienten der MeBwerte aus
Gesamt-B-Messung und Einzelnuklidanalyse liegt bei 1.
Dementsprechend liegen die nach den verschiedenen MeBR-
werten ermittelten Jahresabgaben 1975: Aufgrund der durch-
geflihrten Gesamt-B-Messungen wurde als Abgabewert 1,1 Ci
bestimmt, aus den Einzelnuklidanalysen ermittelte das
Kernkraftwerk Gundremmingen 1,25 Ci, das Institut fir
Wasser—, Boden- und ILufthygiene des Bundesgesundheits-
amtes 1,05 Ci.

Quotienten unter 1 sind bei der Gesamt- [ -Messung durch
relativ hohe Anteile von Nukliden mit niedriger (—Uber—
gangswahrscheinlichkeit (z.B. Cr-51 mit 10 %) zu erkld-
ren. Bei der Gesamt-B-Messung ist dabel zu berlicksich-
tigen, daB die Konzentration der Sr-Isotope nicht an
Wochenmischproben, sondern an Monatsmischproben vorgenom-
men wird, wodurch die tatsdchliche Konzentration einzel-
ner Abgaben gemittelt wird.
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5.5 Anwendbarkeit der Nachweisgrenzen nach KTA-Regel
1504 bzw. LAWA-Richtlinien

Nach der KTA-Regel 1504 und den LAWA-Richtlinien sind

bei der Einzelnuklidbestimmung vorgeschriebene Nachweis-
grenzen einzuhalten. Es wird immer wieder behauptet,

daB diese Nachweisgrenzen fiir Y -Strahler niclit oder nur
mit extrem langen MeBzeiten einzuhalten sind. Anhand der
folgenden Tabellen kann aufgrund unserer Erfahrungen an
201 Wochenmischproben aus einem Kernkraftwerk die Prakti-
kabilitdt dieser Nachweisgrenzen aufgezeigt werden. Tab. 8
zeigt in der letzten Spalte die Uberschreitungen der Nach-
weisgrenze, wenn die MeBwerte auf die Mitte des Sammel-
zeitraumes korrigiert werden. Die grofte Zahl der Uber-
schreitungen liegt mit 48 bei J-131 vor, was durch die
relativ lange Abklingzeit zu erkldren ist. Am Zeitpunkt
der Messung waren nur noch flir 6 Nuklide ein- bzw. zwei-
mal die Nachweisgrenzen iliberschritten (Tabelle 9). Rechnet
man die erreichten Nachweisgrenzen auf eine Meﬁzeit von

2 Stunden um, so ergeben sich maximal bei Cr-51 und Co-57
16 bzw. 22 Uberschreitungen. Das Maximum der erreichten
Nachweisgrenze liegt jedoch nie um einen Faktor 2 hdoher.
Die in den Richtlinien vorgeschriebenen Nachweisgrenzen
sind also mit nur wenigen Ausnahmen ohne Schwierigkeiten
einzuhalten.

5.6 Einsatz von EMIS bei der Umgebungsiiberwachung und in
gezielten radiodkologischen Untersuchungen

Mit Hilfe von EMIS sind Angaben iiber Einzelnuklidabgaben
in Zeitrdumen bis hinab zu einer Woche mdglich. Der

Wert solcher Angaben flir gezielte radiodkologische Unter-
suchungen wird in einem anderen Vortrag dargestellt *).

* . . «
:I. Gans: Der Radionuklidgehalt von Sedimenten des
Neckars und des Rheins
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Es sei an dieser Stelle nur darauf hingewiesen, daB es
bei den deutschen Vorflutern zunehmend Schwierigkeiten
bereiten wird, MeBwerte der Umgebungsiiberwachung, seien
es z.B. Sedimentkonzentrationen, seien es Konzentrationen
in Fischen, dem nidchstgelegenen Emittenten zuzuordnen.
Eine Uberpriifung der Annahmen der ,Berechnungsgrundlagen"
kann nur erfolgen, wenn man sdmtliche Emissionen be-
trachtet und versucht, Korrelationen zwischen Emissionen
und MeBwerten herzustellen, die bei der Umgebungsiiber-
wachung gefunden werden.

6. SchluBfolgerungen

Anhand von Beispieien konnte gezeigt werden, auf welchen
Gebieten das Emissions-Informationssystem EMIS Beitrige
leisten kann. AbschlieBend ist festzustellen:

Eine konsequente Erfassung der Emissionen und die Bereit-
schaft der Betreiber der Kernkraftwerke, den Grundsatz
nso gering wie mbglich" weitgehend zu befolgen, hat dazu
gefihrt, daB die Fmissionen in der Bundesrepublik Deutschw
land im internationalen MaBstab niedrig liegen und die
daraus resultierende Strahlenexposition zu vernachléssigen
ist.

Eine ebenso konsequente Emissionserfassung in anderen Be-
reichen wiirde viel zur Ldsung von Umweltschutzproblemen
beitragen.
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INSTITUT FUER WASSFR-, BIDEN- UND LUFTHYGTENE DES RGA 4e 1479
EMISSIONS-INFORMATIONS-SYSTEM E M I S

BILANZ KRAFTWERK KKS

2,Wg CHE 1977 BIS 51.W0 HE 1977

ARYASSER VOLUMEN 4458 ,0 CBM

ABGE GEBENE AKTIVITAETEN ( IN QURIE)

NUKL 1D REMESSEN  %~SATZ  BERE CHNET
fR=51 2433E~D2 11.98 6453 =03 -
MN=-54 2 «61E~03 1434 378 E=04
FE-59 2 JO3E-B4 015 1450 E=03
n-57 5479E=05 .03 4,00 =04
n-58 1e24E~(02 Geti1 343 6E=D4
®-6D 3¢ 21E=P2 164 54 7427 E=B5
IN-65 14 5QE~B3
ZR=95 B895E~03 4461 7479 E=04
NB-95 1.57E=02 8.08 2¢ 24 E=(4
IRU=1073 9,83 E=03 5.86 5.75E~04
AG=-110M 1442 E=(2 7432 1438 F=P4
SB-124 2430 E=02 11.87 4 4 2E-D4
S A-125 4463 E=04 Do 24 1481E=D3
J =131 74B89E=~03 4.06 1044 E=D3
C5=134 0,83E~(3 5.6 1494 E=04
CS=137 1.88E~p2 9.67 1.71E=p4
BA=140 54 12E=03
LA=140 144 6E=03 Be75 7e25E-04
CE=141 4499 E=(3 2457 7« 65E=04
CE~144 e 63 E=03 3041 2.80E=03
S R=A9 1¢36E=03 Pe70 1. 13E=05
SR-9p 2425E=04 Pe12

SUMME 1.94E~p1 2 J59E-02

TRIT.IUM 1442E 402

Tabelle 1: Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem
Abwasser aus dem Kernkraftwerk KKS Stade im
Jahre 1977. Angegeben sind die durch Messungen
nachgewiesenen Abgaben ( Spalte GEMESSEN ),
deren Prozentsatz an der Gesamtabgabe ohne Tri-
tium, und die Abgaben, die sich rechnerisch
aus den meBtechnischen Nachweisgrenzen in den-
jenigen Wochen ermitteln lassen, in denen die
Konzentration der Einzelnuklide unterhalb der
Nachweisgrenzen lag ( Spalte BERECHNET ).
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Tabelle 6

INSTITUT FUER WASSER-, BODEN- UND LUFTHYGIENE DES BGA 4e 1479
EMISS IDNS~INFORMAT IONS-SYSTEM E M I S

ABS (HAET ZUNG DER STRAHLENEXPOSITION DURCH DIE ABLEITUNG RADIOAKTIVER ARWAESSER
AUS DEM KERNKRAFTWERK OBRIGHEIM ( 345 My) IM JAHR 1976

1976 WURDEN 6188% CPM RADTOAKTIVES ARWASSER, VERMISCHT MIT 381 MIN CAM KUEHL-
WASSER, IN DEN NECKAR ARGELEITET, DER MITTLERE JAEHRLICHE ARFLUSS DES NECKAR
FETRAEGT 3919 MID CRM WASSER, DAS ZUR WEITEREN VERDUENNUNG BEITRAEGT.

RADIONUKLID=ABL EITUNG (MILLIQRIE) JAEHRLICHE STRAHLENEXPOSITION ( MILLIREM)

NJKLID ABGEGE BENE ANTETL EXPOSITIONSWEG JAHRES— GANZKDERPERDOS IS
AKT TVITAET IN % KONSUM  FoD 4BEVOELKERUNG

CR=51 19 1.58 TRINKWASS ER 449 L 006

MN=54 14 1022

FE-59 <01 < P01 FLUSS FIS CH 1 KG D006

m=57 02 D01

m-58 72 6e11 MILOH 110 L PP 6

D-6 289 24,58

IN=65 < Do < P01 FLEISCH 75 KG D002

R-95 Pe? P06

NB-95 1.7 B4

RJ=103 < Po < 001 PFLANZL.PROD, 230 KG D007

AG=110M 27 2427

SB-124 1.0 P.08

SB-125 < Pe < P01 BADEN, B0OTFHR . 6 H < D.0OD1

J =131 < 0o < 021

S-134 326 27. 68 UFER=AUFENTH, 2 H < 0001

CS=137 425 36415

BA~140 < Do < PP

LA=140 <P < B.01 GESAMT-EXPOSIT ION: " P.026

E-141 < 01 < Q.01

E-144 Be P01 DAS SIND ®.1 % DES GRENZWERTES REMAESS

SR-89 ?9 D07 DER STRAHLENS CHUTZVE RORDNUNG (38 MREM/A)

SR-9p B3 Be03

SUMME 1176 (OHNE TRITIUM)

TRITIUM 144 CURIE

ES WURDEN TATSAEHLICH AN AN DER DDSIS SIND HAUPTSAEHLICH FOL-

TRITIUM % UND AN GENDE NUKLIDE RETEILIGT:

ANDEREN NUW.IDEN 7 % DER GE-

NEHMIGTEN WERTE ABGELEITET, CS=134 :47% (S-137 :30% TRITIUM: 19%

DIE ABSCHAETZUNG WIRD MITTELS DER "ALLGEMEINEN BERE HNUNGS GRUNDLAGEN FUER DIE
FEST IMMUNG DER STRAHLENEXPNSITIGN DURCH RADIOAKTIVE EINLETTUNGEN TN nBER-
FLAECHENGEWAESSER T ,FL TESSGEWAESSER” (EMPFEHLUNG DER STRAHLENS HUTZKOMMISSINN)
VORGENQ MMEN ,
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renzen mit den von 1973 bis Juni 1978 an Ab-
A zum Zeitpunkt der Messung tatsichlich er-

Tabelle 9: Vergleich der LAVWA-Hachweis
wasserproben des Kernkraftwerkes Bibli
reichten HNachweisgrenzen

e
IS

M HUEISGRENZE SET MESSUNG FUER 201 PROBEN, WOMHE 331 BIS WO HE 326, KRAFTWERK KBA

NKLID=NR,  ANZAHL LAWA-NY G MITTELWERT MAX IMUM MINIMUM ZAHL DER UEBERS CHREITUNGEN
1 2 S MIE-P6 1e31E=06 Se42E=06 10 20E=27 1
2 176 1.00E-D6 1ed 6E=37 4 457E=P7 1415E=18 ®
3 201 2.30E-96 3 JB3E=D7 14 63E=P6 2.27E-78 ?
4 291 3 .00 =07 9,34E=08 Se 13E={7 1424 E=08 2
5 86 8.0BE-Q7 1e 2BE=D7 3o 17E=07 14315=08 il
6 75 1.00E=-P6 1477 E=07 3 oB88E=(07 2,98 E-{18 ]
7 201 2 BBE-D6 304 6E-P7 1.93E=06 2 o4 6E=08 ]
8 221 243PE-B6 2447 E=37 1,22E=06 2.07E=-08 ?
9 199 84 0E-B7 104 1E=P7 7 « 15E=17 1e24E=(8 ]

12 201 7 «DPE=-P7 1455 E=07 Ge 61E=17 1¢36E~08 1)
13 281 2400806 4o BE=B7 1488 E=0 6 4 JB7E=D8 ul
14 177 7 JBBE=]7 1¢65E=07 6e87E=D7 1.50E=-08 ¢
15 118 8¢ ORE-R7 170E=37 4 o SE=Q7 1.58E~08 (]
17 21 3.0BE-D6 5e59E=P7 2452E=06 4 ¢9BE~(P8 2
18 231 7 IPE-B7 1421E=07 3e7 EE~07 9492E=09 il
19 281 7 JBBE-B7 1481507 9.09E=-07 2431E=78 1
2% 2M 3. IPE-B6 7 ¢79 E=(7 3497606 9 457E={8 1
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Tab.10 :Vergleich der LAWA-Nachweisgrenzen mit den von 1973 bis Juni 1978 an Ab-
wasserproben des Kernkraftwerkes Biblis A zum Zeitpunkt. -der Messung. tatsidchlich
erreichten Nachweisgrenzen ( Nachweisgrenzen zum Zeitpunkt der Messung korrigiert
auf eine MeBzeit von 2 Stunden ).

NACHWEIS RENZE EEI UMREHNUNG AUF 7200, SEC FUER 201 PROBEN,WOXHE 301 BIS WOHE 826, KRAFTWERK KBA
N K ID=NR,  ANZAHL LAY A=-NWG MITTELWERT MAX IMUM MINIMUM ZAHL DER UEBERS CHREITUNGEN
1 290 S5.MAE-D6 2,68E=-06 5488E=06 34 33E=07 16
2 176 1.00E-06 3 POE=B7 5.8 2E=07 3450 E=08 1]
3 281 2.00E-06 e 20 E=(7 1s71E=06 6e45E~D8 [
4 201 3.M0E-p7 1.90E=37 SePSE=~(7 3 e45E=08 22
5 86 B.0PE-7 2 460 E=07 5¢53E-07 4429 E-{18 [
6 75 1.0 PE=B 6 3.77E=D7 667 1E=07 5e66E~18 ]
7 21 2.0PE-P6 7 «B7E=D7 2.R1E~P6 6e81E=08 1
8 21 2.0 E-06 5408E=77 1629 E=(6 6o 35E=08 ]
10 21 7000 E=07 317E=07 6o 72E={7 3477 E=08 (]
11 194 1.00E~B6 4034 E=07 1621E=06 Se12E=(8 2
12 51 2.00 =06 4 S7E~P7 7 B 6E=D7 6043 E=18 ]
13 21 2.MPE-D6 9 .59E~p7 226E-06 14 13E=07 4
14 177 700 E-07 3.43E-07 7 o8 SE={7 4 o 15E=(8 7
15 11¢ 840RE=P7 3 454 E=Q7 6o P9 E=17 5443 E=018 ]
16 66 8«00 E=07 3449 =07 Ge 2BE=017 5449 E=-08 (]
17 201 3D PE-P6 1.14 =06 2458E~06 1¢38E~07 ?
18 201 7 JHPE=7 2 49E=017 4 o 65E=07 2.97E~(8 ]
19 291 7 B0 E=p7 370E=-07 9.0 3E=-07 6465E-08 6
20 21 3 BPE=-B6 1.59 E=0 6 4 J44E=P6" 24,97E=07 8
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23456 7123456714567

Abb.1 Jahresabgaben radioaktiver Stoffe
aus Kernkraftwerken mit Druckwasserreakto-
ren ( KWO Obrigheim, KKS Stade, Biblis A
und B, GKN Neckarwestheim ). Bei Biblis A
und B und GKN sind die Abgaben des kurz-
lebigen Radionuklides Antimon 122, das nur
Jeweils im ersten Betriebsjahr auftrat,
besonders gekennzeichnet.

Spalt-
und
Aktivie -
rungs-
produkte



43

Spalt -
und
Aktivie-
rungs-
produkte

Jahr197-12 34 56 7123456 71234 56 716 717

Abb.2 Abgaben radioaktiver Stoffe aus

groBeren Kernkraftwerken mit Siedewasser-
reaktoren ( KRB Gundremmingen, KWL Lingen,
KWW Wirgassen, KKB Brunsbiittel, KKI Isar )
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Abb.3: Anteile einzelner Radionu-
klide ( in % ) an den Jahresabga-
ben flir KWO Obrigheim. Die gestri-
chelten Linien geben die Anteile
der Nuklide an den Abgaben wdhrend
des Brennelementwechsels wieder,
falls diese vom Jahresmittel ver-
schieden sind.
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Abb.4: Anteile einzelner Radionu-
klide ( in % ) an den Jahresabga-
ben flr KKS Stade. Die gestri-
chelten Linien geben die Anteile
der Nuklide an den Abgaben wghrend
des Brennelementwechsels wieder,
falls diese vom Jahresmittel ver-
schieden sind.
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Abb.5: Anteile einzelner Radionu-
klide ( in % ) an den Jahresabga-
ben flir KBA Biblis A. Die gestri-
chelten Linien geben die Anteile

der Nuklide an den Abgaben wdhrend
des Brennelementwechsels wieder,

falls diese vom Jahresmittel ver-

schieden sind.
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METHODEN UND ERGEBNISSE DER EMISSIONSUBERWACHUNG IN DEN
CHEMISCHEN INSTITUTEN DER KERNFORSCHUNGSANLAGE JULICH GmbH

W. Friedrich, J. Knieper, K. Komnick,
H. Printz, P.F. Sauermann

Institut flir Chemie der KFA Julich GmbH

Bei der Emissionsiiberwachung in den Chemischen Instituten
der Kernforschungsanlage Jiulich wird die Abluft vor allem
auf Tritium, radioaktive Gase und Halogene Ulberwacht. Die
Uberwachung wird entweder kontinuierlich oder gelegentlich
im Rahmen der begleitenden Strahlenschutziberwachung der Ex-
perimente durchgefiihrt. Die bei dieser Emissionsiiberwachung
angewandten Methoden sowie die MeRBgerdte und deren Kalibrie-
rung werden beschrieben.

Die Ergebnisse der Emissionsiiberwachung werden mitgeteilt
und interpretiert.

1. EinTeitung

Die Ableitung der Abluft aus den Kontrollbereichen der Che-
mischen Institute der Kernforschungsanlage erfolgt iiber die
Kamine der Laborabziige und liber Kamine der Raum- und Glove-
box-Ablifteranlagen. Insgesamt wird die Abluft liber mehr als
hundert Kamine senkrecht liber den Ddchern von zwei Instituts-
gebduden abgeleitet. Da, bis auf die Abluft-Anlage des Neu-
tronengenerators Dynagen 300, keine speziellen Emissionsge-
nehmigungen - entsprechend § 46 der StriSchV - erteilt oder
beantragt sind, sind fir die Ableitung radioaktiver Stoffe
aus den Chemischen Instituten die aus den JAZ-Werten fir Luft
errechneten Jahresdurchschnittswerte der Aktivitdtskonzentra-

tionen maBgebend.

In der Tabelle (Bde 1) ist neben den JAZ-Werten der haupt-
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sdchlich lberwachten Radionuklide der Bereich der Nachweis-
grenzen angegeben. Die Nachweisgrenzen sind bei der Direkt-
messung vom MefRgerdt und bei Filtergerdten u.a. vom Riick-
haltevermdgen des Filters und der Sammelzeit abhdngig. Ob—
wohl in den meisten Fd1len die Nachweisgrenze nicht aus-
reicht, liegt die mdglicherweise emittierte Aktivitdt, die
Uber die tatsdchliche Emissionszeit berechnet wird, in der
Regel unter den Aktivitdts-Freisetzungsmengen, wie sie aus
dem Gesamtluftdurchsatz pro Jahr und der mittleren jdhrli-
chen Aktivitdtskonzentration errechnet werden kann.

2. MeBmethoden

Die Abluftiberwachung wird, entsprechend der Art der radio-
aktiven Stoffe, entweder Uber eine Direktmessung oder Ulber
eine Messung der Aktivitdt auf einem Filter, wahrend und
nach der Bestaubung, durchgefiihrt. Diese bekannten Metho-
den seien hier der Vollstadndigkeit halber erwdahnt.

2.1 Direktmessung

Zur Direktmessung verwenden wir ausschlieBlich groBflachi-
ge Proportionalzdhlirohre. Die Nachweisgrenzen liegen hier

7 3 8 o .

in einem Bereich von 4 « 107/ Ci « m > bis 5 . 10~

m 3.

2.1.1 Proportionalzdahlrohre mit Luftbeimischung zum Zihlgas

Diese Methode wird hauptsdachlich bei den Luftmonitoren zur
Uberwachung der Konzentration von Tritium und Gasen in Luft
benutzt. Die Detektoren sind meist als flache Dreifachpro-
portionalzdhlrohre ausgebildet, die nur iber Kathodengit-
ter voneinander getrennt sind (Bild 2) rli. Durch eine An-
tikoinzidenzschaltung oder durch eine Antikoinzidenz/Koin-
zidenzstufe mit anschlieBender Bewertung der Impulsraten,
besteht die Moglichkeit, Tritium von Stdrstrahlung getrennt
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nachzuweisen. Bis auf die Abluft-Uberwachung des Neutro-
nengenerators war der Nachweis von Tritium neben Stdrstrah-
Tung wegen ausschlieBlichem Umgang mit Tritium nicht er-
forderlich. Um fir diesen Zweck einen geeigneten Monitor

zu finden, haben wir einige Monitore miteinander vergli-
chen (Bild 3) [2] und den Monitor mit dem geringsten "Me-
mory-Effekt" ausgewahlt. Die Nachweisgrenze fir Tritium

-7_

betrdgt entsprechend der GroRe des Detektors 4 - 10 4 .

108 ¢i « 3

2.1.2 Proportionalzdhlrohr mit MeRkammer

Bei dieser Methode wird die zu lberwachende Luft durch eine
MeRkammer geleitet. Solche MePRanordnungen haben wir uns aus
Kontaminationsmonitoren mit GroBflachen-Proportionalzdahl-
rohren und verschiedenen MeRkammern selbst zusammengebaut
(Bild 4) [13. Die Nachweisgrenze betragt fir 41Ar, je nach
MeBkammer und Zahlrohr, 2 - 1077¢ci-m3bis 5 « 1078¢Ci « m”

2.1.3 Kombination dieser Methoden

Aus zwei groBfldchigen Proportionalzdhlrohren, wie sie bei
Kontaminationsmonitoren verwendet werden, haben wir einen
Detektor zusammengebaut, der ohne groBen Aufwand die Mog-
lichkeit bietet, den Stdrstrahlungsanteil bei der Tritium-
Messung in Luft zu bestimmen (Bild 5). Die Nachweisgrenze

betrdgt flr Tritium und 41Argon 7 . 1078 ¢ci - m3.

2.1.4 Kalibrierungsmethode

Zur Kalibrierung dieser MeBgerdte verwenden wir die-glei-
che Anordnung. Diese besteht aus einem Stahlbehdlter, der
tiber Schlauchleitungen mit dem MeBgerat verbunden ist, so
daB iiber eine mittlere Aktivitdtskonzentration in diesem
Kreislauf die Nachweisgrenze bestimmt werden kann. Diese
bereits bekannte Methode zur Kalibrierung von z.B. "Argon-
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monitoren" kann auch fiir Proportionalzahlrohre mit Luftbei-
mischung zum Zdhlgas verwendet werden (Bild 6)

2.2 Messung der Filteraktivitdt

Bei dieser Methode wird die Luft iiber einen Filter (Luwa-
Gelb, Aktivkohle-Papierfilter 1], [3]) geleitet, welcher
die Radioaktivitdt zurlckhdalt. Diese Aktivitdt wird direkt
mit einem Endfenster-Zdahlrohr ausgemessen. AnschlieBend
wird zum Vergleich mit einem geeigneten MeBplatz die Akti-
vitdt des Filters bestimmt. Je nach Energie des nachzuwei-
senden radioaktiven Stoffes und der MeB- und Sammelzeit
lassen sich so Konzentrationen von 5 . lo-llci-m'3 bis

5 . 10753 Ciem Snachweisen.

3. MeBergebnisse

Bei der begleitenden Strahlenschutziiberwachurg der Experi-
mente mit radioaktiven Stoffen durch die Strahlenschutzgrup-
pe wird die AbTuft nur dann ausgemessen, wenn auf Grund der
eingesetzten Radioaktivitdat und der experimentellen Bedin-
gungen die Moglichkeit einer Aktivitdatsfreisetzung gegeben
ist. AuBerdem wird dabei berlicksichtigt, daBR die Abluft
durch Schwebstoff-Filter der Sonderstufe S geleitet wird.

Daneben wird die Abluft des Neutronengenerators mit einem
Tritiumluftmonitor und eine Glovebox-Absauganlage mit einer
Pseudo-Antikoinzidenzanlage kontinuierlich ilberwacht.

Die Hohe der emittierten Aktivitdt ist bei allen Uberwa-
chungsmethoden das Produkt aus der abgegebenen Luftmenge
und der im BypaB ermittelten Luftkonzentration der radioak-
tiven Stoffe. Da mit zunehmender "Verdiinnung" die Luftkon-
zentration kleiner ist, wird die Messung nach Moglichkeit
direkt am Experiment durchgefiihrt.

Werden bei diesen Messungen unzuldssige Aktivitidtsfreiset-
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zungen festgestellt, wird dies der Zentralabteilung Strah-
Tenschutz mitgeteilt, die diese Emissionen im Gesamt-Emis-
sionsplan der Kernforschungsanlage beriicksichtigt [67].

3.1 Tritium-Uberwachung

Der Neutronengenerator emittierte in der Vergangenheit re-
lTativ kontinuierlich Tritium (Bild 7). Daneben werden auch
wiahrend der Bestrahlung aktivierte Gase emittiert (Bild 8).
Durch den Einbau einer Adsorptionsstrecke (Bild 9) [4]
konnte die Tritium-Emission drastisch herabgesetzt werden.

3.2 Uberwachung radioaktiver Gase

Der NeUtronengenerator emittiert entsprechend der jeweili-
gen NeutronenfluBdichte wahrend der Bestrahlung maximal

1 mCi/h radioaktive Gase [5]. Dabei sind vor allem die
Stickstoff-Isotope 3N und ®N mit 9.97 m und 7.13 s mit
einem Anteil von 98 % zu berUcksichtig$n. Die %fmessene

mittlere Konzentration betrdgt 4 - 10/ Ci -+ m~

3.3 Uberwachung von Halogenen

123

Bedingt durch die J-Produktion flir die Nuklearmedizin

und Forschungs- und Entwicklungsvorhaben mit anderen Halo-

genen (18F, SZBr, 125J 131J, 211At) muBte diese Uberwa-

chung fast kontinuierlich durchgefiihrt werden. Wir haben
hier in der Vergangenheit stets nachweisbare, geringfligige
Emissionen feststellen kdnnen (Bild 10 und Bild 11). Da
diese Emissionen auch durch verdnderte Versuchsbedingungen
nicht zu vermeiden waren, haben die Technischen Dienste der
Kernforschungsanlage unsere Abziige zusdtzlich, ohne groBen
Kostenaufwand, mit Aktivkohlefiltern ausgestattet (Bild 12).
Hierdurch konnte die Emission ungefdhr um den Faktor 1000

gesenkt werden.
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Uberwachte JAZ-Werte | Aktivitatskonz. | Bereich der Nachweisgrenzen
Nuklide [ Cil] [ Ci-m3] [Ci-m-3]
3y 72-10°%| 9910°° 4107 - 41078
B 38-10°| 5210° 510" 510
82pr 2810%| 38107° 5-10™ 5107
85y, _ 1610 2:107- 5-10°°
123) 57-10°| 78-107 5-10M- 5-1077°
At 53-10°| 73-107" 510" 5-107"
p-Strahler| 57-10°| 78-107% 2107-510"
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Bild 1
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Proportionalzdhirohr zum Tritiumnachweis in Luft

Bild 2
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Detektor

Diff.-Ratem.

Methan Luft

HSP Warnschw.

Tritiumdetektor mit zwei Proportionalzahlrohren

Bild 5

Lagernummer 101.08.362
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Kalibrieranordnung fiir Tritiumluftmonitore

Bild 6
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DIE ABLEITUNG RADIOAKTIVER STOFFE OBER ABLUFT UND ABWASSER AUS
DEM KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE UND IHRE AUSWIRKUNGEN AUF
DIE UMGEBUNG

L.A. Konig, H. FeBler, K.-G. Langguth, H. Schiittelkopf, M. Winter

Kernforschungszentrum Karlsruhe
Abteilung Sicherheit

1. Einleitung

Beim Normalbetrieb der einzelnen kerntechnischen Anlagen des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe werden radioaktive Stoffe auf der Grund-
lage behdrdlicher Genehmigungen Uber Abluft und Abwasser abgeleitet.
Vorliegende Arbeit berichtet iiber die Hohe dieser Aktivitdtsfrei-
setzungen und daraus resultierende meBbare Kontaminationen der Um-
gebung.

2. Ableitungen radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum
Karlsruhe '

2.1 Luftpfad

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum
Karlsruhe in die Atmosphare wird gemaB den Grundsdtzen, die mit den
Aufsichtsbehdrden vereinbart sind, in einem jeweils fiir ein Jahr
guiltigen Abluftplan geregelt . Dieser Abluftplan enthdlt fiir die
einzelnen Emittenten des Kernforschungszentrums hochstzuldssige
Jahres-, Monats- und Wochenwerte, aufgeschliisselt nach Radionukliden
bzw. Radionuklidgruppen.

Die Ableitungen werden in den von der KfK (Kernforschungszentrum
Karlsruhe, GmbH) betriebenen Anlagen teils von den Mitarbeitern der
Abteilung Sicherheit, teils in Zusammenarbeit mit den Uberwachten
Institutionen ermittelt. Die MeBwerte aus den Anlagen des Kernfor-
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schungszentrums, die nicht von der KfK betrieben werden, werden von den
zustdndigen Betriebsgesellschaften festgestellt.

Tabelle 1 enthdlt die Definitionen der Nuklidgruppen (Stand: Ende 1977).
In den Jahresberichten der Abteilung Sicherheit [1] sind die Ablei-
tungen jener Anlagen, bei denen mindestens einmal im Jahr Ableitungen
oberhalb der Nachweisgrenzen gefunden wurden, zusammengestellt. Bei

den Radiojodableitungen werden nicht nur die Ableitungen an einzelnen
Radiojodisotopen angegeben, sondern auch die Summe der !'*!'J-Aquivalent-
werte. Die Faktoren fi’ mit deren Hilfe die Ableitungen an Radiojod-
isotopen auf !'3!J-Aquivalent umgerechnet werden, sind aus Tabelle 2
ersichtlich. fi ist durch die Beziehung

A;u] - Azu]

1 i 131

definiert. Hierin ist A?U]
Afgl jene fiir *31J. Die fiir das Jodisotop i gemessene Ableitung jist

die fiir das Jodisotop i zuldssige Ableitung,
also durch f; zu dividieren, um das 1313-Kquivalent zu erhalten.

Im Jahr 1977 muBten fiir die 27 im Abluftplan erfaBten Emittenten die
nachgewiesenen Ableitungen in einer 81 Spalten umfassenden Tabelle
berichtet werden. Der Ubersichtlichkeit halber werden daher hier in
Tabelle 3 nur die Jahressummenwerte fiir die Jahre 1975 bis 1977 wieder-
gegeben. Diese Tabelle darf allerdings nicht fiir Dosisberechnungen ver-
wendet werden, da die Emissionen von verschiedenen Emissionsorten und
-hohen aufsummiert sind, wobei die Immissionsmaxima fir die ver-
schiedenen Emittenten an verschiedenen Stellen Tiegen. Beziiglich der
resultierenden Dosen wird-auf die bereits zitierten Jahresberichte der
Abteilung Sicherheit [1] verwiesen. Hauptemittent ist der FR 2 fiir

“IAr und die WAK fiir ®5Kr. Die wichtigsten Tritium-Emittenten sind die
schwerwassermoderierten Reaktoren MZFR und FR 2, die Wiederaufarbei-
tungsanlage WAK, sowie die Verbrennungsanlage FERAB fiir brennbare,
feste und flussige radioaktive Abfdlle. Die FERAB erfordert eine
besonders sorgfaltige Emissionsliberwachung, da in ihr auch von der
Landessammelstelle stammende radioaktive Abfdlle verbrannt werden, so
daB aus dieser Anlage Ableitungen von Radionukliden verschiedenster
Herkunft (Nuklearmedizin, Strahlenbiologie, Leuchtfarbenherstellung
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und Kerntechnik) moglich sind.

2.2 Wasserpfad

Die Uberwachung der radioaktiven Abwdsser wird von der Abteilung
Sicherheit des KfK im Rahmen der vom Innenministerium des Landes
Baden-Wiirttemberg erteilten wasserrechtlichen Erlaubnis durchgefiihrt.
Das durch diese Erlaubnis vorgegebene Uberwachungskonzept behandelt
die zahlreichen kerntechnischen Anlagen des Kernforschungszentrums
Karlsruhe als ein Ganzes. Dies ist auch sinnvoll, da sich alle kern-
technischen Anlagen und Institute des Kernforschungszentrums Karlsruhe
einschlieBlich der WAK derselben Service-Einrichtungen des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe (Dekontaminationsbetriebe, Kldranlage,
Abwasser- und Umgebungsiiberwachung durch die Abteilung Sicherheit)
bedienen [2, 3].

Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwdsser - Sammelbe-
griff fiir mehr oder weniger radioaktive Labor- und ProzeBabwdsser -
lassen sich hinsichtlich jhrer Aktivitdtskonzentration in zwei Klassen
einteilen. "Leichtaktive" Abwdsser (LAW) mit Konzentrationen bis zu
maximal 107! Ci/m® und "mittelaktive" Abwdsser (MAW) mit Konzen-
trationen bis zu 10® Ci/m®. Geringe Mengen hochaktiver Abwidsser mit
Konzentrationen > 10°% Ci/m® werden bei der WAK bis zu einer spdteren
Verfestigung zwischengelagert. Diese grobe Einteilung der Abwdsser
nach Konzentrationsbereichen ist zwar willkiirlich, doch fir die Praxis
unentbehrlich. Mittelaktive Abwdsser werden auf Grund dieser Einstufung
sofort, d.h. ohne vorherige Kontrollmessung in die Dekontaminations-
anlage filir flissige radioaktive Abfdalle Uberfiihrt. Die leichtaktiven
oder als leichtaktiv eingeschdtzten Chemieabwdsser werden zundchst

in 39 Abwassersammelstationen mit 186 Abwassertanks gesammelt (siehe
Abb. 1). Erst die vom Abwasserlabor der Abteilung Sicherheit durchge-
fiihrten Kontrollmessungen entscheiden iiber die Freigabe dieser Ab-
wasser im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis. Danach
"unfreie" Abwasser werden mit abgeschirmten Tankfahrzeugen zu den LAW-
Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die auch die
Destillate des MAW-Verdampfers uberfiihrt werden. Die relativ kleinen
Volumina der MAW und LAW-Verdampferkonzentrate, gelangen in die
Bituminierungs- oder in die Zementierungsanlage, wo sie in eine end-












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































