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Geleitwort

Die &ffentliche Diskussion zur friedlichen Nutzung der Kernenergie wird auferordentlich kontro-
" vers gefiihrt. Diese Meinungsspaltung spiegelt sich auch in der Unzahl Biicher und Verdffentli-
chungen zu diesem Thema wieder. Die tragischen Ereignisse der jiingsten Vergangenheit zeigen
wiederum deutlich die Notwendigkeit, Entscheidungen erst nach sorgfiltigem Priifen und Abwi-
gen zu treffen. '

Mit der Schrift “Wasserwirtschaft und Kernenergie” will die LAWA den Sachbearbeitern bei den
Wasserbelidrden eine Einfithrung in die angesprochiene Problemaﬂk geben und mit den ange-
schlossenen “Richtlinien fir das Einleiten von Abwasser -aus Kernkraftwerken mit Leichtwasser-
reaktoren in die Gewdsser” den wasserrechtlichen Vollzug erleichtern und vereinheitlichen.
Weiterhin ist in dieser Verdffentlichung die KTA-Regel 1504 “Messung fliissiger radioaktiver
Stoffe zur Uberwachung der radioaktiven Ableitungen” enthalten. Diese Regel wurde erstmals
vom Kertechnischen Ausschufs und von der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser erarbeitet und
- so eine Harmonisierung von atomrechtlichen und wasserrechtlichen Vorschriften erreicht. Ich
-hoffe, dak diese Schrift den Belangen der Wasserwirtschaft gerecht wird und nicht nur in den
Fachverwaltungen sondern auch in der Offentlichkeit Interesse findet.

Der besondére Dank der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser gilt den Mitgliedem' der Arbeits-
gruppe “Radioaktivitdtsbelastung der Gewisser”, die diese Verdffentlichung gemeinsam erar-

beitet haben.

Stuttgart, im Juni 1979

Minister
fiir Ernihrung, Landwirtschaft
und Umwelt
des 'Landes Baden-Wilrttemberg




. Vorwort

Nach dem Bekanntwerden der verschiedensten'Kraftwerksplanungen ‘am Hoch- und Oberrhein
befabte sich die Lﬁnderarbeitsgemeiﬁschaft Wasser (LAWA} — Zusammenschiuf der obersten
Wasserbehorden - der Linder — unverzfﬁglic’h' mit den sich daraus r’néglicherwei'se"ergebenden
Folgen fir den Gewisserschutz in radiologischer Hinsicht. In der 46. Sitzung der LAWA
am 4./5. Mirz 1969 wurde beschlossen, eine Arbeitsgruppe aus Sachverstindigen der Linder,
des Bundes und der interessierten Verbdnde zu bilden mit der Aufgabe, Richtlinien fiir das '
Finleiten von Abwasser aus kerntechnischen Anlagen in Anlehnung an- bestehende Gesetze
oder internationale Vereinbarungen zu erarbeiten. e LAWA-Arbeitsgruppe ‘‘Radioaktivi-
tatsbelastung der Gewidsser” hatte 1974 die “Richtlinien fiir das Einleiten radioaktiver Stoffe
aus kerntechnischen Anlagen in die Gewisser’” fertiggestellt, die von der LAWA anlaflich ihrer
62. Sitzung am 5./6. November 1974 gutgeheifien und den Landern zur Anwendung empfohlen
wurde. Auf Grund der technischen Entwicklungen und der gesammelten Erfahrungen bedurften
diese Richtlinien der Uberarbeitung. Zugleich erschien es erforderlich, in Ergénzun'g der Richt-
linien und zum besseren Verstindnis ihrer wesentlichen Kriterien die vorliegende Studie
‘“Wasserwirtschaft und Kernenergie” vorzu!égen. Sie gilt nicht nur fiir Kernkraftwerke, sondern
auch fir andere Anwendungsbereiche der Kerntechnik. Die Arbeitsgruppe hofft, damit -einen
weiteren Beitrag im Rahmen des Umweltschutzes geleistet zu haben.

Mainz, im Juni 1979 .
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1. Zur Einfithrung

Seitdem die Erde besteht, gibt es radioaktive Stoffe, und seit es Leben auf dieser Erde gibt, unter-

liegt dieses Leben einer natirlichen Strahlenexposition. Mit der Entdeckung dér Rontgen- und ..

‘der verschiedenen Arten der Kernstrahien sowie der Kernspaltung, setzte eine stiirmische Ent-"
wicklung der Nutzung der Kernspaltung und der Anwendung der radioaktiven Stoffe ein. Der
Einsatz von Radionukliden im medizinischen Bereich hat sowohl diagnostisch als aiich thera-
peutisch auferordentliche Erfolge zu verzeichnen. Auch die Technik bedient sich in zuneh-
mendem Mafle radioaktiver Stoffe, um die Qualitit der herzustellenden Produkte zu verbessern.
Bei der Erzeugnung elektrischer Energie wird vermehrt auf die Kernenergie zuriickgegriffen.
Unabhiéngig von diesen positiv zu bewertenden Einsatzmoglichkeiten werden auch kinftighin
die Erinnerungen an die beiden itber Japan geziindeten Atombomben wach bleiben, die Men-
- schenleben ausloschten oder unheilbar schidigten. Es ist deshalb verstindlich, dafd vielfach die
Radiocaktivitit mit der Atombombe in Verbindung gebracht wird. Es erscheint deshalb geboten,
Unterlagen zur Verfiigung zu stellen, mit deren Hilfe die angesprochenen Probleme besser erkannt
und beurteilt werden kénnen.

Nach der Genfer Atomkonferenz und der Freigabe der friedlichen Atomforschung im Jahre 1955
wurden in der Bundesrepublik Deutschland an zahlreichen Universititen und  Hochschulen
Forschungs- und Unterrichtsreaktoren errichtet. Die Kernforschung konnte seitdem einen erheb- -
lichen Beitrag zur Entwicklung der Kernkraftwerke und der Anwendung radioaktiver Stoffe
leisten. Die Jahresberichte “Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung” der Bundesregierung
zeigen, dafd die kinstliche Radioaktivitit in der Umgebung der Reaktoranlagen bisher so gering
- ist, daf} sie sich im Bereich der Nachweisgrenze bewegt. : :

Nach langfristigen Prognosen wird der Zuwachs des Energiebedarfes in steigendem Mafe durch
Kernkraftwerke gedeckt werden miissen. Auf Grund des, fortgeschriebenen Energieprogramms der
Bundesregierung ist mit folgender Entwicklung zu rechnen (Energieprogramm der Bundesregie-
:rung, zweite Fortschreibung vom 14.12.197.7):

1985 ca. 24 000 MWe
1990  ca. 40 000 MWe

Auflerdem ist zu erwarten, dall Kernkraftwerke kinftig auch zur Erzeugung von Wirme in der
Grofichemie und Hittenindustrie herangezogen werden. ‘ -

.Fragen der Umwelthygiene treten beim Umgang mit radioaktiven Stoffen immer dann auf, wenn
die Méglichkeit besteht, daf radioaktive Stoffe in die Umwelt gelangen und dadurch mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit von Personen aufgenommen werden kénnen. .

Alle Schutzmafinahmen dienen dem Zweck, die Biosphire und besonders die Menschen vor Strah-
leneinwirkung zu schiitzen. Die genaue Kenntnis der an die Umwelt abgegebenen Radionuklide
1Bt eine Abschiitzung der daraus resultierenden Strahlenbelastung zu und erméglicht somit, eine
evtl. Gefahrdung rechtzeitig zu erkennen. '

Den Wasserbehdrden sowie den fiir den Strahlenschutz zustindigen Behérden kommt die Aufgabe
zu, durch entsprechende Auflagen und Kontrollen sicherzustellen, dafy durch die Abgabe von -
radicaktiven Stoffen iiber das Abwasser oder dic Luft-Bodenpassage keine Schidigung der Um-
welt eintritt. Insbesondere ist die Kontamination des Oberflichen- und Grundwasse‘rs SO gering
wie moglich zu halten, :




Fir die Wasserbehorde sind in erster Linie die Regelungen der §§ 6 und 7a des Wassérhaushf.iltsggr
setzes (WHG) in der Fassung vom 16. Oktober 1976 {BGBL. IS, 3017 mafigebend, Danach ist die
Einleitung radioaktiven Abwassers in ein Gewisser nur zulidssig, wenn dadurch das Wohl der All-

- gemeinheit nicht beeintriichtigt wird und eine Dekontaminierung des Abwassers wenigst'en:s ent- .-

sprechend den aligemein anerkannten Regeln der Technik erfolgt.

Grundsitzlich kann davon ausgegangen werden, daR das Wohl der Allgemeinheit entsprechend
§ 6 WHG durch die Einleitung radioaktiven Abwassers nicht beeintrichtigt wird, wenn an Hand
eines im Rahmen des atomrechtlichen Verfahrens zu erstellenden radiodkologischen Gutachtens
nachgewiesen worden ist, dafd die Dosisgrenzwerte der Strahlenschutzverordnung eingehalten
werden. )

Die Wasserbehodrden und die atomrechtlichen Aufsichtsbehérden sollten bej der verwaltungsrecht—_
lichen Behandlung des radioaktiven Abwassers aus kerntechnischen Anlagen eng zusammenar-
beiten und unterschiedliche Regelungen moglichst vermeiden. :

Die “Richtlinien fiir das Finleiten von Abwasser aus Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren
in die Gewisser” sollen dabei als Hilfe fiir die notwendigen Mafinahmen diengn {Anlage 1).

Dartiberhinaus ist in Anlage 2 die gemeinsam mit der LAWA und dem Kemntechnischen Ausschuft.
(KTA) erarbeitete Sicherheitstechnische-Regel (KTA 1504) angefiigt, die eine wirksame Hilfe bei
der Erteilung wasserrechtlicher Genehmigungen sein soll. ' ‘

Die KTA-Regel wird mithin sowoh! von den atomrechtlichen Behdrden als auch von der Wasser-
wirtschaftsverwaltung gleichermafien getragen.

2. Radioaktivitﬁt und Strahlendosis

2.1 Allgemeines -

Die im Strahlenschutz giiltigen physikalischen Finheiten radiologischer Grofen sind im “Gesetz
liber Einheiten im MeBwesen” von 1969 festgelegt.

Mit der zweiten Verordnung zur Anderung der Ausfilhrungsverordnung zum Gesetz iiber Einhei-
ten im MefRiwesen vom 12.12.1977 (BGBL I S. 2537) wurde hinsichtlich der Energiedosis beson-
dere Bezeichnungen eingefiihrt, nimlich “Becquerel (Bg)” und “Gray (Gy)™. R

| Bq entspricht 1 s—1  odér 1 Ci
1 Gy entspricht 1 J/kg  oder | rad

3,7-1010Bq
0,01 Gy.

Die wichtigsten Begriffe sind zusammen mit den in der Pfaxis noch gebrauchten alten Einheiten )
in der folgenden Tabelle gegeniibergestelit.
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Radiologische Groe - * ° - Einheiten ST
' Cnew ... SI(DING6814)  alt(DIN68I4) i . v

1. Aktivitit A~ Bg(Bequerel) . . Ifs Ci (Curie)
"1Bg =1/s- - 1Ci =37 1005
2. Energiedosis D Gy (Gray) - Hke rd (Rad)
1Gy =11J/kg 1rd = 0.01J/keg=
' K 0.01 Gy
3. lonendosis I : ' (,‘/ké : R (Ronteen)
1R =258-107 Clkg
4. Energiedosisleistung D Gy/s W/kg rd/s
rdfn_lin
: , : . rd/h
1 Gy/s=1W/ke . 1rdfs = 0.01 W/kg
5. Ionendosisleistung I - o ‘ A/kg- R/s
: ‘ R/min
R/
IRfs = 258 10" Ajkg
6. Aquivalentdosis Dq J/ke ‘ : rem (Refn)
' Dg=q'D : firqg = 1 gilt: -
lrem = 1rd=0.01 Jkg

7. 'Aquivalentdosisleistung f)q
W/ike

Fir praktische Zwecke des Strahlenschutzes kann fir Luft, Wasser und Gewebe dxe Bezxehung
I R=2 1 rd verwendet werden

Die Aquivalentdosis Dq ist das Produkt aus der Fnergledosm D und einem dimensmnslosen Be-
wertungsfaktor q: Dg=q - D.

I




In der foigé}ideh_ Tabelle siﬁd_BeWcrtungsfaktoren fiir verscﬁlie'd‘ér;e Sfréphlenarten aufgefﬁl}ft:'-:ff S

Strahlena_rteﬁ . L Bewertungsfaktor q.
o — Strahlung . - 10
g — Strahlung R ‘ I
y — Strahlung o
Neutronen £ 10
Erliduterungen:
J = Joule: , — Einheit der Energle (Arbmt oder Warmemenge)
13— INm=1Ws= [kgm?s?;
1 kWh=36MJ
W= Watt: : - SI — Einheit der Leistung :
I1W=1J/s=1Nm/s= I kgm?s? =1VA
C = Coulomb: , SI — Ell’lhﬂit der elektr, Ladung
' (Elektnmtatsmenge)
1C=1As; IAh 3600 C
A= .Am'pere: SI — Einheit der elektr. Stromstarke
: 1 A =1C/§
Literatur:

1. Gesetz iiber Elnheiffen im MeBwesen vom 02 07,1969
(BGBIL. 1 8. 709)

2. Gesetz zur Anderung des Gesetzes iiber Einheiten im Mefwesen vom 06.07.1973
(BGBL.1S. 720)

3. Ausfithrungsverordnung zum Gesety, iiber Einheiten im Mefiwesen vom 26.06.1970
(BGBL.I15981) ‘

4. Verordnung zur Anderung der .. .. .. (Slehe Nt.3).....vom 27.11.1973
(BGBL1S. 1761) |

5. Zweite Verordnung zur Anderungder .. ... ... (siche Nr.3)...... .vom 12.12.1977
- (BGBLIS.2537)
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22, '_'SKtra'li_lehbélasrtixhg dés'Ménsché_n

.+ Die. Bevﬁlkeruﬁg '_istr sté’lhdig einer Beétrahlung durch natitrliche und kiinstliche ,Strahien(iti-ellen, -

ausgesetzt. Hierflir gelten dic Werte, die in-den Tabellen 1 und 2 zusammengestellt sind. - -
Tabelle 1

- Natiirliche Strahlénbeiastung der Bevélkerung pro Jahr (Mif_télwérte der Dosisleistung in der
- Bundesrepublik Deutschland) - . - o

Strahlenquelle .' ‘ Strahlenbelastung mGy/a
, {(mrem/a)» <&
Gonaden - Knochen _ Lunge
Bestrahlung Kosmische Strahlung ca. 0,3 ca. 0,3 ca. 0,3
“von auflen” . {in Mgereshéhe) < (ca. 30) (ca.30) (ca. 30)
Terrestrische Strahlung ca. 06 ca. 06 ca. 0,6
(Umgebungsstrahlung) (ca. 60) {ca.60) {ca. 60)
Bestrahlung inkgjrporierte
“von innen’ Radionuklide ,
Kohlenstoff —14 0,007 0,008
/ R 0,.8)
Kalium 40 0,19 ' 0,15 0,14
(19) (15) (14)
Radon —222 0,007 0,008 04 —-20
(+ Folgeprodukte) (0,7) - {0,8) (40 — 200)
Radium —226 - 0,002 0,06
' : {0,2) (6}
Uran —238 0,003 - 0,03
0,3) 3)
! Natiirliche Strahlenbelastung ca. 1,1 ca. 1,2 ca. 1,5 — 3.0

{ca. 110y {ca. 120} (ca. 150 — 300)

Literatur: (1)
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Tabelle 2

Zivilisatorische Strahienbelastung der Bevolkemng in der Bundesrepubllk Deutschland 1976
(Genetisch slgmfikante J ahresdosxs)

Strahlenquelle - ' Genetisch signifikante Jahresdosis
-mGy/a (mrem/a)

1. Medizin . | |
a} Rontgendiagnostik ca. 5107 (ca. 50)
b) Nuklearmedizin ca, S 107 (ca. 0,5)
2. Fallout von Kernwaffenexplosionen < 8-107? (< 8)
3. Friedliche Nutzung der Kernenergie , |
(Kernkraftwerke) < 1-107 (< B
4, Anweridung ionisierender Strahlen und
radioaktiver Stoffe zu technischen Zwecken < 21072 (< 2)

Gesamte genetisch signifikante Jahresdosis ca. 6,15 - 107 mGy/a (ca. 60 mrem/a)

Literatur: {2)

Bei der “genetisch signifikanten Jahresdosis” handelt es sich um eine mittlere genetische Dosis,
die auf Grund statistischer Erhebungen iiber die Anwendung ionisierender Strahlen in der Medizin
und in anderen Bereichen fiir die Gesamtbevolkerung berechnet wird. Demgegeniiber treten z.B.
bei der medizinischen Strahlenanwendung je nach dem angewandten Untersuchungsverfahren in
Rontgend1agnost1k und Nuklearmedizin fiirr den einzelnen Patienten erheblich hdhere Werte fiir
die Gonadendosis und insbesondere fiir die somatisch wirksam werdende Dosis in bestimmten
Organen oder Kérperregionen als die in Tab. 2 aufgefiihrien Werte auf,

2.3. Radioaktivitat der Gewisser
2.3.1 Natiirlich vorkommende Radionuklide

Natiirlich vorkommende Radionuklide sind seit der Entstehung der Erde vorhanden und je nach
der geologischen Formation in unterschiedlichen Konzentrationen in der Erdrinde enthalten. Die

Halbwertszeit dieser Radionuklide ist meistens grofer als das geologische Alter der Erde
(ca. 10° a).

° Bestimmte natiirliche Radionuklide — wie z. B. Uran-238 und Thorium-232 — sind Ausgangs—
nuklide von Zerfallsreihen. Thre Folgeprodukte — wie z.B. Radium-226, Radon-222 - sind
Nuklide, deren Halbwertszeit sehr viel Kleiner als dje der Ausgangselemente ist.
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Daruberhmaus werden durch che kosmlsche Strahiung in den obersten Schwhten der Atmosvhare s -

“stindig Radionuklide gebildet. Zu diesen gehoren Tritium und Kohlenstoff-14, die mit den

Niederschligen zur Erdoberfliche gelangen. Die G1e1chgew1chtskonzentrat1on des naturhch geb:l— . L

deten Tritium hegt beietwa 5 TU *) entsprechend 5,9 - 10' Bq/ 1 (16 pCi/1) H, 0

. Insgesamt sind aus der nati’trlichen Erzeugung standig ca. 3,33 - 1717 Bq 9 MCI) H—3 in der Um-'
welt vorhanden, Die aus der H-3Aktivitit resultierende Strahlenbelastung des Menschen betrigt

ca. 2- 1072 » J/Kg "a (2" 10™ mrem/a).

Zu erwihnen smd noch che ebenfails in der Natur vorkommenden naturhchen Spaltnuk_hde deren
Konzentrationen im Boden allerdmgs gegenuber denen der genannten natiirlichen Radionuklide
vernachia551gbar klein sind.

In Tabelle 3a smd die mchtjgsten natiirlich vorkommenden Rddlonulmde sowig 1hre Zerfallsart
und Halbwertszelt zusammengestellt

*) 1 TU=1 Tritium-Einheit = 1 Tritium-Atom pro 108 Wasserstoffatome.

Tabelle 3a:

Natiirlich vorkommende Radionuklide

Nuklid Zerfallsart Halbwertszeit

U-238 a 45-10° a
Th232 a 14100,
Ra-226 aLy 1600 " a
Rn-222 a 3,82 d
Pb-210 ‘ a,8” 204 a
K-40 Bk, y 1,27 -10° a
Rb-87 g- : 47 1010 g,
H-3 g ' 1236 a
C14 | g 5730 a

In Tabelle 3b sind die Aktivititskonzentrationen emlger natiirlicher Radionuklide in verschlede-
nen Gewassern zusammengestellt.

15
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L'it'eratur: (3)

' 2 3.2. Kunsthch erzeugte Rad;onukhde

Mit der Entdeckung des Neutrons und der Kemspaltung in den 301ger Jahren entstand die Mog-
lichkeit, neue in der Natur praktisch nicht vorhandene Radionuklide, besonders durch Kernwaf-
fenversuche, in groflen Mengen zu erzeugen, 'z.B. Strontium 90 und Cisium 137. Diese kinstli-
chen Radionuklide wurden durch den Fallout der’ Atombombenversuche global verbreitet und
sind heute noch nachweisbar. Sie werden in geringem Umfang auch bei der kerntechnischen

Nutzung an die Umwelt abgegeben.

Die Tabellen 4a und b geben einen Uberbhck ither die mit den Abwassem einiger Kernkraftwerke
abgegebenen Radlonukhde
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Tabelle 4a: _.
Abgabe radioaktiver Stoffe mit de
Deutschland von 1972 bis 1975 '

m Abwasser aus Iflerrik;':_iftwerken der’. Bundesrepublik

KWO VAK KRB
Obrigheim Kahl Grundremmingen

Leistung (MW®h) 328 15 237

Zuldssige Aktivitit

Bq (CD) 666101 (18,0) 22-109  (0,6) 541010 (14,6)

Zulissig H-3-Akt.

Bq (Ci) 2) 18101 (480) 161012 (440)
1972

Abwasservohuinen (m?) 23967 1228 9310

Gesamt-Akt. Bq (Ciy _

ohne H-3 1,710 (4,56) 1,2-10°  (0,032) 741010 (2,00

" H-3 Akt. Bq (Ci) 90 r 1012 (243) 40-100 (107 29-1012  (78)

1973

Abwasservolumen {m°) 58010 798 7 602

Gesamt-Akt. Bq (Ci) 7 -

ohne H-3 801010 (2,16) 3.7.10%  (0,010) 57.101% 138

H-3 Akt. Bq (Ci) 12108 (326) 50-100 (159 55-1012  (148)
1974

Abwasservolumean (ms) 66 860 969 6 686

Gesamt-Akt. Bq (Ci) :

ohne H-3 79-10°%  (2,13) 22108 (0,006) 37100 (1,01

H-3 Akt. Bq (Ci) 561012 (150) 2010 (7.9 801012 (215)
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L Tabe“e 45:_ :
Abgabe radioaktiver
Deutschland von 1972 bis 1975

Stoffé mit dem Abwasser aus Kérnkraft{ve'rk_en der Bundesreim‘blik

KWO VAK KRB * .
QObrigheim Kahl Grindremmingen’
1975
Abwasservolumen (m?) 67 564 1010 7716 -
Gesamt-Akt. Bq (CD) 66100  (1,78) 2610 (0007 39-100 - (1,05)
H.3 Akt. By (Ci) 56-102 (150 29-10 (79 46102 (125)
. A

1) Biblis A seit 15. Juli 1974 in Betrieb, KKN seit 31,07.1974 aufer Betrieb

2) H.3-Abgaben itber Konzentrationen im Kiihlwasser-Auslauf begrenzt
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_ Tabelle 4 | B - . |
" Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken der Bundesrepublik
Deutschland von 1972 bis 1975 ' '

KKS

KWL KWW
] "Lingen Stade - Wilrgassen: -
Leistun‘g (MW ei) 255 630 640
Zulissige Aktivitit o . :
Bq (Ci) 2,110 (56) 1,9-10r (5,0 25101 (6,7
Zulassige H-3-Akt. 13 ' Tyl
Bq (Cl) '2) 4810 (1 300) 1,110 (300)
1972
- Abwasservolumen (m?) 13 666 8 997 48 290
Gesamt-Akt. Bg {Ci)
ohne H-3 16-10° (0,044) 12109 (0,32) 0:10° (0,19
H-3 Akt. Bq (Ci) 88 10" (37 | 36107 (966) 210t (32
1973
Abwasservolumen (m?) 11018 9 535 34020
Gesami-Akt. Bg {Ci)
ohne H-3 8,5 108 (0,023) 1,416  (037) 1.7-1010  (045)
H-3 Akt. Bq (Ci) 50-108  (136) 41102  (112) 22 108 (5,93)
1974
Abwasservolumen (m?) 9277 5934 31280
Gesamt-Akt. Bg {Ci) : :
ohne H-3 52-108  (0,014) 55°10°  (0,148) 371010 (0987)
H-3 Akt. Bg (Ci) 33108 (90 12102 (32) 13-101 (3,6
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Tabelte 4a

- Abgabe radloaktwer Stoffe nnt dem Abwasser aus Kernkraftwerken der Bundesrepubhk
Deutschiand von 1972 bis 1975 : Lo _

KWL KKS - KWW

‘Lingen o Stade ' Wiirgassen
1975
Abwasservolumen (m3) | 10427 | 7213 34 825 .
Gesamt-Akt. Bg (Ci) ' _ . o ‘
ohne H-3 1,7°10° - (0,045) 47-10°  (0,126) 3310 (0,893)
H-3 Akt. Bq (Ci) 6,1 108 (16,5) 42102 (119 13-101 (3,6

b Biblis A seit 15. Juli 1974 in Betrieb, KKN seit 31.07.1974 auBer Betrieb

) H-3-Abgaben iber Konzentrationen im Kiﬂﬂﬁésser—Ausiauf begrenzt
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‘ -; Tabelle 4a:

Abgabe radmaktwer Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken der Bundesrepubhk
"Deutschland voi! 1972 bis 1975 o :

ES—

H-3 Akt. Bq (Ci)

S Biblis A 1)
_ Nd.aichbach ) :
Leistung (MW €1y 100 - 1200
Zulissige Aktivitit ' o
‘Bq (Ci) 3,1 100 (0,84 3,7-101 (100
Zulissige H-3-Akt.
Bq (Ci) 2,2-10% (6000 59-101% (1600
1972
Abwasservolumen (m?) —— -
Gesamt-Akt. Bqg (Ci) - -
" ohne H-3
H-3 Akt. Bq (Ci) — —
1973
Abwasservolumen (m3 3 2197 e
Gesamt-Akt. Bq (Ci) o
ohneH3 74107 (0,002) —
H-3 Akt, Bq (Ci) 60-100 (163 -
1974
Abwasservolumen (m3) 2 836 9 295
Gesamt-Akt. Bg (Ci) o :
" ohne H-3 3.0 108 (0,008) - 12-101° (032
48-10"  (13) 3110 83
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| Tabelle4a S . }
Aboabe radmaktwar Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken der Bundesrepubhk
Deutschiand von 1972 bis 1975

hY

KKN

. IR, 1)
Nd.aichbach ) Biblis
1975
Abwasservolumen (m3 )} : 2704 | : 13 644
Gesamt-Akt. Bg {Ci} - '
ohne H-3 11108 (0,003) 14-101%  (038)
H-3 Akt. Bq (CD) -0t 9y 39-102  (106)

1) Biblis A seit 15. Jui 71974 in Betrjeb, KKN seit 31.07.1974 aufer Betrieb

2) H-3-Abgaben iiber Konzentrationen im Kihlwasser-Austanf begrenzt
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Tabelle 4b
' Abgabe rad:oaktwer Stoffe aus den Kernkraftwerken in der Bundesrepubllk Deutschland

© . im Jahre 1975
Kernkraft S o
werke -Obrigheim Kahl
Radio- T . ‘ : _
nuklide Bq mCi {%) Bq mCi - (R
Cr 51 2,9 108 (6.4) 0,36
Mn 54 36 10° (9,7) 0,54 2,7°10° 0,0074 0,11
Fe 59 _ — — _ f— C—
Co S7 1,7 107 (0.47) 0,03 13°10° '0,0036 0,06
Co 58 3,1°10° 83 4,71
Co 60 94 -10° 254 14,26 7,819’ 2.1 32,11
Zn 65 — — — J— — —
St 89 52-108 14 081 14106 0,037 0,57
Sr 90 74107 20 0,11 1,0 107 0,28 4,26
Zr 95 16108 43 024 o - —
Nb 95 26108 7.1 0,40 — — —
Ru 103 18108 48 0,27 — — —
Ag 110m | 19-107 0,50 0,03 — _— _
Sb 124 7,0 107 19 0,11 _ - -
Sb 125 — — _— — —
I 13t 56108 15 0,83 _— — —
Cs 134 1,7-108% | 450 2526 7,0 108 0,19 2,85
Cs 137 1,9-10° | 504 2830 14108 3,9 59,85
Ba 140 8,0-10° | 215 12,04 20100 0,0054 0,08
La 140 710107 | 1o1 10,71 2,87 10° 0,0076 0,12
Ce 141 59108 16 0,88 — — —
Ce 144 81107 | 22 0,12 — — —
H-3(Ci) 5,6 10% 150 29101 7.9
Summe ohne 3
H-3(CH - | 66-100 | 178 100 24108 0,0065
Zulissig (Ci) | 6,7 - 101 18,0 2,210 0,6
Zuldssig H - 3
(&) - - —*) 18108 480

*)H - 3 Abgaben iiber Konzentrationen im Kithlwasserauslauf begrenzt.
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' Tabelle 4b:
Abgabe radnoaktwer Stoffe aus den Kernkmftwerken in der Bundesrepubhk Deutschland
im Jahre 1975

‘Kernkraft-

werke Grundremmingen -  Lingen -
Radio-
nuklide Bq mCi _ (%) _Bq mCi '(%)
Cr st —_ _— — — - —
Mn 54 37108 10 0,96 33 10° 0,0090 0,02
. Fe 59 56107 1,5 0,14 — B, e
JCo 57 — = — 1,7-105 | 0046 0,10
Co S8 | 29107 54 5,16 18- 107 0,48 1,06
" Co 60 23107 61 5,84 48108 13 29 49
" Zn 65 T — _— — —
St 89 14-1010 | 368 34,96 37107 1,0 2,24
St 90 2910 79 7,46 44100 0,12 0,26
S Zr 95 1,7+ 108 4.5 042 3,7-107 1,0 2,30
“Nb 95 - 23-108 63 0,60 74107 20 434
Ru 103 10108 28 0,26 1,3+ 107 034 0,75
"~ Ag 110m | 6310 1,7 0,16 — — —
Sho 124 11108 29 0,27 '__ - —
Sh 125 13- 10% 3.6 0,34 - — —
] 131 96°10° 259 24,57 44108 12 26,26
Cs 134 2,0 10° 55 522 15108 4,0 8,88
s 137 42 10° 114 10,84 34-10° 9,2 20,31
Ba 140 41108 11 1,05 — — —
La 140 4,1-108 i1 1,05 14107 0,39 0,85
Ce . 141 1,10t 3,1 0,29 41107 1,1 2,47
Ce 144 1,6 108 43 041 1,1 -107 0,30 0,67
H-3(C) 46 1012 125 6,110 16,5
Summe ohne| -
H-3(Ci) | 39-10° 1,05 1,7 10° 0,045
Zulissig (CD) | 5,4 10M 146 2,1 101 56
Zulissig .
H -3 (Ci) 1,6 101 440 — i %)

*) H - 3 Abgaben iiber Konzentrationen im Kiihlwasser begrenzt.
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T "-Tabelle 4b: - :
L ‘Abgabe radloaktwer Stoffe aus dem Kemkraftwerken in der Bundesrepubhk Deutschland -

im Jahre 1975

. t_ . °
i::ﬁ:ﬂf Stade o " Wiirgassen
Radio- - | ‘
nuklide Bg mCi - . (%) - Bg ] mCi {%)
Cr 51 26107 | 089 055 |, s52-10f 14 1,51
Me 54 18108 1 48 . 3,78 48-10° | 13 143
Fe 59 56 10° 0,15 0,12 — — R
Co 57 44°10° | 0,012 0,01 —— — —_—
Co 58 52108 |14 11,43 3,7°107 100 11,19
Co 60 10-10° | 28 | 21,80 2,1-101% | 560 62,63
Zn 65 — — — 58107 157 17,66
St 89 24106 0,065 0,05 2,310 0,62 . 0,07
St 90 3,7-10% 0,10 0,08 8,9 10° 0,024 0,01
Zr 95 _ - _— _— ’ — ——
Nb 95 - 2,8 107 0,75 0,59 - — _—
Ru 103 56 10° 0,15 | o012 — — —
Ag 110m | 81-108 22 17,65 — _ —
Sb 124 93-10% | 25 19,72 5.2-10% 0,14 0,02
$b 125 | —- _— —_— __ — -
I 131 10108 2.8 2,23 1,1 10° 3t 348
Cs 134 1,9 - 108 5,1 4,05 2,0 108 55 0,61
Cs 137 8,1 108 22 17,73 44100 | 12 1,39
Ba 140 — — — — L ' —
La 140 7,8 10° 0,021 0,02 - — —
141 — — — — — —
144 30108 0,082 0,06 S o R
H-3(C) 4,2 1012 114 13- 101 Y
Summe ohne
H-3(CD) 47 10° 10,126 : 3310 0,893
Zulissig (CI)| 1,9 10™ 50 - 25101t 6,7
. Zulidssig H - 3 :
(€) 48 - 108 1300 11108 | 300
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Tabelle 4b:

Abgabe radioaktiver Stoffe aus den Kernkraft\x}erkeh in der Bundesrepublik Deutschlgnd :

im Jahre 1975

i

Kernkraft-
werke

Niederaichbach

Biblis A

Radio-
nuklide

mCi %)

mCi

Cr .51
Mn 54
Fe 59
Co 57
Co 58
Co 60
Zn 65
Sr 89
St 90
Zr 95
Nb 95
Ru 103
Ag 1i0m
Sb 124
Sh 125
J 131
Cs 134
Cs 137
Ba 140
La 140
Ce 141.
Ce 144

1,0 108

69 10°

48°10°

14°10°

28108

14-10°

29108

6,3°10°
1,1 - 10%

59108
8,910
4,1 -10%

H -3 (CI)

1,1: 1012

29

106

Summe ohne
H-3(Ci)

1,0 108

0,0028

0,376

Zulissig
(Ci)

0,84

0372 -10M

10,0

Zuldssig
H.3 (Ci)

22104

6000

591013

1600
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Tabelle 4b
Abgabe rad:oaktwer Stoffe aus den Kernkraftwerken in der Bundesrepubhk Deutschland

im ]ahre 1975

7 Kernkraftwerke Summe
Radionuklide Bg mCi %
Cr 51 i 78108 21,1 049
Mn 54 14-10° - 376 0,88
Fe 59 63-107 L7 0,04
Co 57 19107 0,5 0,01
Co 58 b1 109 2885 6,73
Co 60 3,4 -10%0 928 6 21,68
Zn 65 58107 157 3,67
Sr 89 14100 3838 8,96
Sr 90 3,0 10° 81,5 1,90
Zr 95 36108 9.8 0,23
Nb 95 60108 ' 16,2 0,38
Ru 103 30108 9,1 0,19
Ag 101m 9,0 - 108 24,2 ' . 0,56
Sb 124 1,2 109 3319 7,75
Sb 125 31108 36 0,08
o131 121010 3358 7,84 '
Cs 134 1,9 100 5222 12,19
Cs 137 2,5 10% 676,1 15,78
Ba 140 84 10° 2260 5,28
La 140 75107 2024 4,73
Ce 141 7510 20,2 0,47
L Ce 144 24108 .69 0,16
H-3(Ch 2,0 1013 |- ' 552
Summe ohne .
H -3 (Ci) 16 10M 4,23
Zuliissig (Ci) 231012 ' 61,0
Zuléssig
H-3(Ci) — - =




3. Strahlenibiologie und Strahlenschutz

Die Wirkung jeder Strahlung auf Lebewesen beruht auf der Wechselwnkung zwischen dieser

Strahlung und der biologischen Substanz, Wirksam wird nur die im Organismus absorbierte Strah-
lenenergie. Zwischen der primiren physikalischen Wechselwirkung und der Manifestation einer
Wirkung liegt ein mehr oder weniger groffes Zeitintervall, das ‘“Latenzzeit” genannt wird. Man
unterscheidet zwischen Frith- und Spitschiden. Bei Frithschiiden kann die Latenzzeit Stunden bis
Tage betragen, bei Spatschiden kann sie in der Gréflenordnung von Jahren oder sogar Jahr-
zehnten liegen.

Weiterhin muf} zwischen somatischen und genetischen Schéden unterschieden wérden.' Von soma-
tischen Schiiden und Wirkungen spricht man, wenn sie beim bestrahiten Individium (z.B. bei der
strahlenbelasteten Person oder einer Personengruppe) selbst auftreten und von genetischen Schi-

den, wenn durch eine Verdnderung der genetischen Substanz erst eine Schadigung nachfolgender

‘Generationen festgestelit wird. Die wichtigsten somatischen Spitschiiden sind die Entstehung bos-
artiger Erkrankungen, z.B. Leukimie oder Knochenkrebs.

‘Gelangen radioaktive Stoffe mit Trinkwasser oder Lebensmitteln in den menschlicken Korper, so

wird je nach Art des radioaktiven Stoffes der Anteil, der vom Magendarmtrakt resorbiert wird,
unterschiedlich sein, Dariiber hinaus wird je nach chemischer Eigenschaft des Stoffes eine unter-
schiedliche Verteilung und Verweilzeit in den verschiedenen Organen und Organsystemen statt-
finden. Bei Kenntnis der Art und Energie der Strahlung kann hieraus die absorbierte Dosis be-
rechnet werden. Von verschiedenen Strahlenarten kénnen bei gleicher Energiedosis die resultie-
renden biologischen Wirkungen unterschiedlich sein. Zur Beriicksichtigung dieser Unterschiede
wurden flir die verschiedenen Strahlenarten Bewertungsfaktoren q (siehe 2.1) (friher RBW)
eingeflihrt. .
Zum Schutz der Bevélkerung vor einer Gefihrdung durch ionisierende Strahlen wurden von der
Internationalen Kommission fir Strahlenschutz (IC‘RP) hochtzugelassene Dosiswerte (MZD)
empfohlen,

Au%gehend von den fitr “Beschiftigte” max1m31 zugelassenen Dosiswerten (MZD) wurde flir diese
Personengruppe von der ICRP fiir eine grofle Zahl von Radionukliden maximal zugelassene. Kon-
zentrationen in Trinkwasser und Atemiuft berechnet (9).

Die Grundiage fiir die Festlegung der MZK-Werte in Trinkwasser und Atemluft ist die Erhiittiung
der biologischen Wirkung, die die Strahlung eines inkorporierten Radionuklids im Kérper erzeugt.

Hierflir wird mit einer kontinuierlichen Zufuhr der Radionuklide tiber 50 Jahre sowie mit einer
tiglichen Luftaufnahme von 2  10* | und einer taglichen Wasseraufnahme von 2,2 | gerechnet.
Bei Vorliegen der maximal zugelassenen Konzentration kdnnte also ein “Beschiftigter” wihrend
seines ganzen Lebens dieses Wasser trinken, ohne da8 die von der ICRP hochstzugelasséne Stral-
lenbelastung tiberschritten wird, sofern nicht iiber andere Wege. (z.B. Radionuklidanfnahme mit
der Nahrung, Bestrahlung von aufien) ein wesentlicher Beitrag geliefert wird.

Die MZD-Werte wurden auch den in der Ersten Strahlenschutzverordnung (1. StriSchV) aufge-
fiihrten Konzentrationswerten fiir Wasser und Luft, aus denen Konzentratlonswerte fiir Abluft
und Abwasser abgeleitet werden, zugrunde gelegt {8).
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D1e gesamten Berechnungen sind auf einen’ Iangeren Zeitraum bezogen Eine kurzze:tige hohere' -
Exposition bedeutet strahlenbiologisch keine Gefihrdung, wenn die mittlere zuldssige Jahresdosis .- -
eingehalten wird. Fiir eine endgiiltige Beurteilung einer Konzentratmn im Wasser muf deshalb die - *
mittlere Wasseranfnahie und die mlttlere Zufuhr an Radionukliden iiber groﬁere Zeitriume be-
riicksichtigt werden. :

Die von der ICRP festgelegten Konzentrationswerte fiir Wasser unterscheiden sich wegen der sehr
unterschiedlichen physikalischen und strahlenbiologischen Daten der einzelnen Radionuklide um
mehrere Zehnerpotenzen voneinander. So hat z.B. Tritium (H - 3) eine MZK von

1.1.103 Bg/m! (3 - 1024 Ci/mi= 30.000 pCi/l) und $r-90 von 0.148 Bg/ml
(4 .10 4 Ci/ml = 4 pCi/1) (11). : ,

Unabhiingig von den hier diskutierten Konzentrationen radioaktiver Stoffe im Wasser wurde von
der ICRP schon frilh der Grundsatz des Strahlenschutzes empfohlen, daf jede unnétige Strahlen-
belastung zu vermeiden ist. Dieser Grundsatz wurde auch im Artikel 6 der “‘Grundnormen fiir den
Gesundheitsschutz der Bevdlkerung und der Arbeitskrifte gegen die Gefahren ionisierender Strah-
len” (Euratom-Grundnormen 1966) iibernommen. Daritberhinaus beinhaltet der § 21 der
1. StrISchV diese Forderung und im § 28 der StriSchV vom 13. Oktober 1976 heift es, daB jede
Strahlénexposition oder. Kontammatlon von Personen, Sachgiitern oder der Umwelt so gering wie
mdglich zu halten ist.

Bei der Beurteilung radioaktiver Stoffe im Trinkwasser ist die Belastung der Bevolkerung durch
~andere Strahleneinwirkungen, wie z.B. radloaktlve Stoffe in Lebensmitteln, Luft und Umgebtngs-
_ strahlung zu beriicksichtigen.

'In der StrISchV werden beruflich “Strahlenexponierte Personen’, Personen in ‘.‘Betr'ieblichen
Uberwachungsbereichen” und Personen in “Auferbetricblichen Uberwachungsbereichen” unter- -
schieden. '

Fiir ersteren Personenkreis (d.h. fiir den “Kontfo]lbereich” ) wurden die hichtzugelassenen Jahres-
“dosen gemaf den ICRP-Empfehiungen namlich

0.057J/kg-a( 5 rem/a) fur Ganzkorper, Gonaden und blutbildende Orﬂane
0.3 J/kg-a (30 rem/a) fiir Knochen, Schilddriisen und Haut
0.15 J/kg - a (15 rem/a) fiir alle anderen Organe

be1behalten der Begriff der Lebensalterdosis wurde fallengelassen. (§49 StrlSc V).

Im “Betrieblichen Uberwachungsbereich’ (d.h., der Bereich, der sich an den Kontrollbereich an-
schliefst), darf die jihrlich zugelassene Dosis 1/10 der Werte, die fir den “Kontrolibereich’ gelten,
nicht itberschreiten, d.h. der Grenzwert der Ganzkérper betrigt

SmI/kg * a (500 mrem/a (§ 51 StrlSchV).

In dem an den “Betnebhchen Uberwachungsbereich” anschlieffenden “Auﬁerbetriebhchen Uber-
wachungsbereich” darf die Ganzkérperschaft 1.5 mi/kg - a (150 mrem/a) nicht iiberschreiten.
(& 44 StrlSchV). Die zustindige Behorde kann aflerdings zulassen, dad hier i in bestimmten Finzel-
fallen, die Ganzkorperdosis bis zu 5 mJ/kg - a (500 mrem/a) erhéht wird, wenn dadurch die in
§ 45 der StrlSchV festgelegten Ziele nicht beeintriichtigt werden. Darin ist festgelegt, dafd die

durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft oder Wasser bedingte Strahlenexpomtmn des Men-
schen so gering wie moglich gehalten werden muf und hdchstens jeweils 3/500, im Falle der -
Schilddriise insgesamt héchstens jeweils 3/1000 der fir beruflich strahlenexponierte Personen
hochstzugelassenen Jahresdosen -d.h, 0,3 mJ/kg - a (30 mrem/a) GK Dosis und 0.9 mJ/ke - a
(90 mrem/a) SD Dosis betragen darf Diese D031sgrenzwerte geltén auch fir Bereiche, die nicht
Strahlenschutzbereiche sind.
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Die Werte entsprechen den schon 1969 von der Fachkommission Strahlenschutz der Deutschen
Atomkommission vorgeschlagenen Planungsrichtwerten, dem sogenannten 30 mrem-Konzept das

-in den letzten Jahren bet den cmzelnen Genehmigungsverfahren fiir Kemkraftwerke bereits zu-

grundegelegt wurde

Die entsprechenden Strahlenexpositionen miissen unter Berﬁcksichtigun'g simtlicher relevanter -

Belastungspfade eihschlieﬁlich d_er Ernﬁhruhgéketten bestimmt werden {s. Kapitel Radiodkologie).

Wegen der duBerst geringen Belastung der Umwelt mit r'aciioaktiven Stoffen, die aus den Ablei-

tungen aus kerntechinischen Anlagen resultiert, kdnnen diese Strahlenexpositionen nur mittels
Dosismodellen berechnet werden, die von den Emissionsdaten ausgehen. Die Erfassung der Abga-
ben radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser nach. Art und Aktivitit ist demnach vordringlich und
wichtigste Grundlage fiir die Beurteilung des resultierenden Strallenrisikos der Bevilkerung.

Literatur: (9), (10), (11)
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4, Radiodkologie

Das Worf Okologie wird abgeleitet vom griechischen Wort “oikos”, das Haus oder Raum be:. -

deutet. Okologie ist die Wissenschaft von den gesamten Lebensbeziehungen, wie sie zwischen den o

Organismen und zwischen den Lebensriumen und Organismen ablaufen. In moderner Definition ‘
~kann man sie beschreiben als die Wissenschaft von der Struktur und Funktion der Natur.

Durch die Kernwaffentests und die Weiterentwicklung der Kerntechnik. wurden grofie Meng_e.n‘f
radioaktiver Stoffe freigesetzt, die iiber die verschiedensten Transportwege in die Umwelt verbrej-
tet werden. Das Auftreten dieser Stoffe in der Biosphire hat zur Entwicklung der Radiobkoiogie"
* gefiihrt, die Anfang der fuinfziger Jahre durch wissenschaftliche Arbeiten von K u z i n,
Peredel’skiy undOdum (*) in das dffentliche Bewufitsein gehoben wurdeén. Neben der
- Ermittlung der Gréfen, die den Transport der Radionuklide bedingen, wird von der Radiodko- ,
logie auch die Wirkung der in den ‘Organismus eingebauten Radioaktivitit auf die Organismen
selbst beriicksichtigt. Bei allen radiobkologischen Untersuchungen steht jedoch im Vordergrund,
den Menschen von einer unzulissig hohen Stréhlenexposition zu schittzen sowie die Struktur und
Funktion seines Lebensraumes zu erhalten. '

~ ' Im folgenden sollen einige rédioékologiéche Begriffe und Transportwege beschricben werden, die

die Mafinahmen und Regelungen verstindlich machen sollen, die zur Sicherung unserer Wasservor-
rite erforderlich sind. '

*3 Poiikarpov,‘G.G.: Radioecology of Aquatic Organismus, North-Holland Publishing Company 1966

4.1 Biologische Anreicherung — Nahrungsketten

Radioaktive Stoffe werden in der gleichen Weise von allen Organismen aufgenommen, wie ihre
" aktiven Isotope und in die Organe je nach ihrer physiologischen Bedeutung eingebaut. Der Orga-
nismus besitzt kein Selektionsvermégen, er unterscheidet nicht zwischen aktiv und inaktiv, mafi-
geblich bleibt das Vorhandensein der fur die Lebensfunktionen notwendigen Stoffe. Fehlen sie
oder werden sie begrenzender Faktor fiir die Entwickiung, kann sich eine Biozénose {Lebensge-
meinschaft) hinsichtlich ihrer Zusammensetzung vollstindig dndern, das gilt gleichsinnig auch fiir
ein Ubergangsgebot. Im Gleichgewichtszustand zwischen der Aufnahme und der durch den Stoff-
wechsel bedingten Abgabe von Stoffen entsieht im Organsimus im aligemeinen eine hhere Kon-

..., Zentration als in der gewichtsgleichen Wassermenge. Das Verhiltnis dieser Konzentrationen nennt

man den Konzentrationsfaktor. Fr ist keine physikalische Konstante, sondern beschreibt einfach
das bei dem Transport der Radionuklide durch die Nahrungskette in einem bestimmten Glied der
Nahrungskette entstehende Konzentrationsverhiltnis zur Umgebung, das durch das Nahrungsan- -
gebot und die physikalisch-chemischen Verhiltnisse des Gewiissers bedingt ist. Dabei ist es im
Gleichgewichtsfall gleichgﬁltig, ob die Aufnahme direkt aus dém Wasser oder iiber die¢ Nahrungs-

‘kette erfolgte. - S

Die Anreicherung iiber die Nahrungskette erfolgt nicht multiplikativ, d.h. es gilt nicht Konzentra-

tionsfaktor im Plakton mal Konzentrationsfaktor im Zooplankton mal Konzentrationsfaktor im -
Fisch. Das wiirde sonst bedeuten, dafy Fische als moégliche Endglieder in einer Nahrungskette _
gegeniiber den ersten Gliedern in dieser Nahrungskette einen tberhhten Gehait an Metallen wie
Eisen, Mangan, Zink und Kupfer besitzen middten, was aber nicht der Fall ist. Die wichtigsten
. zum Leben notwendigen Elemente werden homdoostatisch geregelt, d.h. nach Angebot und Bedarf

“im Organismus aufgenommen oder wieder abgewiesen. Nur bei toxischen Konzentrationen ver- -
sagt der Regelmechanismus, er wird durchbrochen. '

1
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Die errmttelten Konzentranonsfaktoren bes1tzen gine grof.Se Streubrelte (s Tab. 5), da sie mcht
nur abhiingig sind von der Art des Organismus, sondern duch vom Aufnahmeweg des Nukhds, .
dem spezifischen Radioisotop, der chemischen. Begleltstoffe des Wassers, der Jahreszeit, der”.
Temperatur und dhnlichem, Maximale Anrelchemngen wurden sowohl im Seston resp. im Plank—_-

- ton beobachtet als auch in niederen aquatischen Pflanzen wie z.B: den Algen (Konzentrat1ons—
faktoren bis 10° wurden’ beobachtet).

Die fiir die Bevdlkerung bedeutsamen Konzentranonsfaktoren im Flschﬂe1sch sind in Tabelle 5
wiedergegeben, in der die im Sitfdwasser ermittelten Konzentratmnswerte mit ihren Streubreiten

zusammengefaﬁt sind.

Um der Gesamtbevdlkerung nicht mehr als die festgelegte Strahlendosis pro Jahr iiber die Nah—

rtmvskette zuzumuten, muf die mittlere Gewdsserkonzentration so niedrig gehalten werden, dafs -

[iiber Anreicherungsvorginge keine unzulissig hohe Kontamination des Fischfleisches entsteht.
Zur Erfassung der Vorgﬁnge werden folgende Gegebenheiten u.a. beriicksichtigt:

- Phymkahsch—chemischer Zustand der Gewisser.

— Bestimmung von isotopen und homologen Elementen der mteressmrenden Radionuklide.
. Bestimmung von Art- und Mengenzusammensetzung der im Fluf} Iebenden Organismen.
— Ermittlung der F1schpxodukt10n und des Endverbrauchers:

— Bestlmmung der Konzentrationsfaktoren aus den Konzentrationsverhiltnissen der inaktiven '
Isotope (wenn nicht befriedigend durchfithrbar, konnen Literaturdaten herangezogen werden,

wenn die Flissse sowohl in ihfem physikalisch-chemischen Zustand als auch in der Artenbesied-.

lung vergleichbar sind). ~ .

33




TabelleS .o . R . .
Konzentrationsfaktoren fiir eRbare Anteile von Wasserorganismen fiir den Siiwasserbereich

Eiement R . Fisch . . Invertebraten P Pﬂanz;n (Al-gen')
H S 1 1
o 4000 - 2000 | 4000
Mn 400 90000 12000
Fe 100 3200 | 1000
Co . - 50 200 - 200
Zn | 2000 10000 . 130000

st 30 100 _ 500
Zr 3 g 1000
Nb 30000 100 800
Ru o 10 3000 - 2000
Ag 3 800 - 200

- Sb - 1 10 : 1500
I B 15 5 : 40
Cs ' 1000 oo 500
Ba | 4 | 200 R 500
La 25 1000 sp00

ce 25 1000 o 5000

Literatur: Concentration factors of chernical elements in edible aquatic organisms.
USAEC report - UCRL - 50564 - Rev. 1. (1972) :

4.2 AuBere Bestrahlung durch radioaktive Stoffe im Sediment

Die radioaktiven Stoffe liegen dhnlich wie die stabilen Elemente teils gelast, teils ungeldst im Ge-
wiisser vor und kénnen hauptsichlich am Triptonanteijl des Seston adsorbiert werden.

Seston ist die Gesamtheit der im WasseT schwebenden Teile. Der belebte Anteil der Sestons ist das
Plankton. Unter Tripton versteht man die Schwebstoffe der unbelebten Materie wie Feinsand,
Humus, Ton, organischer Detritus und anderes. Fir die Aktivititsverteilung im Sediment von
Fliefgew#issern ist die Adsorption im Tripton entscheidend, wiihrend bei stehenden Gewissern
das Plankton den mafgeblichen Einfluf® hat. Die Verteilung der Isotope in geldster oder ungels-
ster Form ist im Flufisystem sehr unterschiedlich und u.a. auch von der Jahreszeit abhiingig. Aus -
der Clinch River Studie und den Erfahrungen mit dem US-Kraftwerk Dresden ist bekannt (*),
daBl besonders die Radionuklide des Kobalts und des Casiums im Sediment angereichert werden.
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{ur Bereiche, in denen die Sed
lnlchcweounﬂen oder du

~eT.

Il m.mmnemle Bevolkerung die Strahlenexpos1t1on werden kann.

Al \bsdlatzungen und Messungen zeigten, dab dieser Pfad fiir die Expositon vollig unbedeutend
i, Eine Lherprufung d1eser Expositionsmdglichkeit ist jedoch immer ratsam. :

Zur Beurteilung der Gegebenheiten spielen nachstehend aufgefuhrte Untersuchungen eine Rolle

: Untersuchung des jihrlichen Schwebstofftransportes und seiner Zusammensetzung.

Bestimmung der Sedimentationsraten in kritischen Zonen wie Staustufen und Wattenbereichen. .

Autenthaltszeit von Personen am Gewiisser.

"1 Clinch River Studie, Report ORNL-4035 (1967)
"R ulmlcwzcai Surveillance Studies at a Boiling Water Nuclear Power Reactor, EPA-Report BRHIDER 70-1 (1974)

4.3 Nutzung der Gewisser zu landbaulichen Zwecken

Zum Erhalt oder zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion im Rahmen der Bedarfsdek-’
kung ist die Bewisserung-der landbaulich genutzten Flichen in weiten Bereichen der Bundesre-
publik Deutschland unabdingbar geworden; das gilt insbesondere fiir den Bereich der Sonderkul-
turen. Zur Bewisserung werden eingesetzt: Oberflichen-, Grund- und Quellwasser, ferner verein-
zelt auch Abwasser. Die in den Wissern enthaltenen radioaktiven Stoffe werden mit ganz wenigen
Ausnahmen bei der Bewiisserung in den obersten Bodenschichten (der Krume) festgehalten und
nicht in das Grundwasser verfrachtet. Dadurch kann in der Bodenkrume eine Anreicherung von
Radionukliden stattfinden, aus der sie gemeinsam mit ihren inaktiven Isotopen in den Pflanzen-
korper aufgenommen werden kénnen. : :

Die hier in Betracht kommenden Pflanzen sind ein Glied in der Nahrungskette Pflanze — Tier —

‘Mensch oder unmittelbar Pflanze — Mensch. Das zur Bewiisserung zu nutzende Wasser mufs da-

her regeimﬁﬁig untersucht werden.

Wasser w1rci in der Landwirtschaft auch zum Trinken eingesetzt, wobei auch Oberﬂachenwasser'

unmittelbar aufgenommen werden kann. Auch hier ist hinsichtlich der Aufnahme radioaktiver
Stoffe zwischen der Inkorporierung und der Abgabe im Zusammenhang mit dem Stoffwechsel
zu unterscheiden. So konnen beispielsweise beim Trinken von Weidevieh Aktivititen in die Milch
{ibergehen, die je Liter Milch bei den '

Kobalt-Isotopen 0,01 %
den Strontium-Isotopen 0,1 %
den Jod-Isotopen V% |
und 7 '

den Casium-Isotopen 1 %

der mit dem Trinkwasser aufgenommenen Aktivitdten betragen kdnnen. Durch die Trankung ef- 7

folgt so zwar ein Ubergang in die Milch, fithrt jedoch nicht zu einer Konzentrierung.

Literatur: (14), (15), (16),(17)

imente gelegenthch durch Niedngwasser Verlagerung bei Hochwas— .
rch Regulierungsmafnahmen frei liegen, wurden Studien durchge— -
fairt. um. abschitzen zu konnen, wie hoch fiir die Fluf- oder Kanalarbeiter sowie fir die erho-
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4.4 "Nutzung der Gewisser zu Trink- und B_rauchwasse;iwecken

- Wegen der duflerst geringen Konzentrationen radioaktiver Stoffe im Vorfluter, die aus den Ablei- . -

tungen radioaktiver Abwisser aus KKW resultieren, fithrt eine Verwendung des Oberﬂéichel}_wa&
sers als Trinkwasser zu sehr niedrigen Strahlenexpositionen, selbst wenn man diese unter unglnsti-
gen Annahmen abschitzt, indem man den radioaktiven Zerfall wihrend der Zeit zwischen Emis-
sion und Trinkwasserverbrauch und Sorptionsprozesse bei der Passage von Bodenschichten und
bei der Aufbereitung unberiicksichtigt }afit. Es ist deshalb ausreichend, obere Grenzen fiir die

Jahresabgaben radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser festzulegen.

Die Einbringung radioaktiver Stoffe in den Boden ist nach § 34 Ab. 5 der 1. StrISchV und auch
durch entsprechende Vorschriften in der Neufassung der StrlSchV verboten, so daf eine direkte
Kontamination von Grundwasser nicht mdglich ist. Die Méglichkeit einer Gefshrdung von Grund-
wasser durch die Abgabe radioaktiver Aerosole mit der. Abluft lafit sich durch Vergleich mit der
Umweltradioaktivitit durch den Fallout abschiitzen. Die Jahresabgaben langlebiger radioaktiver
Aerosole liegen nach den in den letzten Jahren in den deutschen Kernkraftwerken durchgefithr-
ten Messungen zwischen 3.7 * 10% und 3.7 - 10° Bq (10 - 100 mCi). Selbst bei einer erhdhten
Abgabe von 3.7 - 100 Bq/a (1 Cifa) wiirde bei einem ungiinstigen angesetzten maximalen meteo-
rologischen Ausbreitungsfaktor von 3 * 1077 s/m'3 in der bodennahen Luft eine maximale mittlere
Gesamtkonzentration von weniger als 3.7 - 10" Bq/m® (1014 Ci/m?) resultieren. In dieser

Gréfienordnung lag 1973 die Konzentration von Fallout-Nukliden in bodennaher Luft, zu Zeiten
des Fallout-Maximum 1962/63 waren die Konzentrationen um mehr als den Faktor 100 h&her,

Im Grundwasser konnten Fallout-Nuklide zuv dieser Zeit nachgewiesen werden, so wurde z.B. fiir

Sr90 im Januar 1964 in der Bundesrepublik Deutschland eine mittlere Konzentration von

3.7 - 1073 Bg/l (0,10 pCi/D (1/40000 der MZK ., ) gemessen, 1967 lagen die monatlichen Mittel-
werte unter 7.4 - 10> Bq/l (0,002 pCi/1). : ' : : \

Eine Gefihrdung des Grundwassers durch radioalktive Acrosole kann bei Normalbetrieb eines
Kernkraftwerkes somit ausgeschlossen werden. Fiir einen Storfall der zu héheren Radicaktivitits-
abgaben mit der Abluft fithren kann, ist die zu erwartende Strahlenbelastung durch Trinkwasser,
sei es aus Oberflichenwasser gewonnen, sei es Grundwasser, gegeniiber der durch andere Exposi- |
tionswege (z.B. Umgebungsstrahlung, Aufnahme radioaktiver Stoffe durch Inhalation) gering.
Sie wird relativ zu den anderen Komponenten nur da von Bedeutung sein, wo es nicht oder nur
zu einer geringen Ablagerung auf dem Boden kommt, also z.B. in Gebieten, denen Oberflichen-

..., wasser aus dem betroffenen Nahbereich eines Kernkraftwerkes zufliefdt oder die Grundwasser von
- dort beziehen. Dementsprechend kénnten dann Schutzmafinahmen eingeleitet werden (13).
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5. Grundsitze der Umgebimgsiiberwac_hung

In den Rlchthmen (Anlage 1) ist festgelegt, wie die Emission (Ab!mtung) radmaktwer Abwasser a

Tzu uberwachen und zu kontrolheren ist.*)

- Zur Verfolgung der Auswirkungen dieser Emissionen im Gewiisser werden von der zustandxgen

Behérde 7usatzl1che Messungen im Gewasserbereich gefordert.

Die Umgebungsﬁberwac‘hung hat das Ziel

- — eine Abschatzung der Strahlenexp051t10n der Bevolkerung zu erlauben

— die Kentrolle des radiotkologischen Modells zu ermoghchen das den Berechnungen der maxi-

malen Ableitungen zu Grunde lag,

— eine Emubung von Probenahme und Messung fﬂr einen Storfall zu gewihrleisten.

Aus diesen Uberlegungen heraus ist es erforderlich, in regelmifiigen Abstinden dle Messung der
Rad10nukhdkonzentrat10nen

~ im Vorfluter-Wasser
— im Fisch (eftbare Anteile)

und unter Berficksichtigung drtlicher Gegebenheiten

— im Trinkwasser von Uferfiltraten

durchzufiihren. Dariiberhinaus sollte als integrierende Messung fiir die Beurteilung der Langzeit-
entwicklung die Messung geeigneter Sedlmente sowie der Makroflora durchgefiihrt werden.

Die Messungen zur Ermittlung. der Aktivitdt umfassen integrale 7~Aktivit'ait'und Einzeinuklidebe-
stimmungen, (w1e beispielsweise J 131, Cs-137, Sr-90, Tritium, y-Spektren, radiochemische
Analysen). : '

Die Festlegung repriisentativer MeBstellen und Art und Haufigkelt der Messungen erfolgen durch
die zustindige Behdrde nach Abstimmung mit den entsprechenden Fachbeh&rden in einem Mef-
programm.

Dieses Mefprogramm muf bereits vor der Inbetricbnahme der Reaktoranldge beginnen und nach
[nbetriebnahme ggf. modifiziert, weitergefithrt werden.

Die Messungen werden teilweise vom Betreiber des Kernkraftwerkes und teilweise von beauf-
tragten wissenschaftlichen Institutionen durchgefithrt, Die Ergebnisse der vom Betreiber durchzu-
fihrenden Untersuchungen smd in Vierteljahres- sowie in Jahresberichten zusammengefalt der
zustindigen Behorde vorzulegen.

*) Derzeit wird vom B‘AI eine “Richtlinie fiir Mafnahmen zur radictkologischen Uberwachung vor kerntechmschen Anldgen
erarbeitet,
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1. ' Einleitung

Die F lisse der Bundesrepublik Deutschland dienen in zunehmendem Mafe als Vorfluter fiir Kern; Lo

energienalagen. Die hierbei in unsere Umwelt gelangenden Radionuklide konnen durch mancher- "
lei Prozesse der Verfrachtung und iiber die Nahrungskette zum Menschen gelangen und damit zu .
einer zusétzlichen Strahleneinwirkung fihren. o

Um eine einheitliche Regelung hinsichtlich der Einleitung radioaktiver Abwisser zu erméglichen,
wurden die bisherigen Richtlinien itbérarbeitet. Sie geben den zustindigen Behorden Fakten und
Daten an die Hand, mit denen die Einleitungsbedingungen sowie die erforderlichen Kontrollen
festgelegt werden konnen. Damit verlieren die beider 62. LAWA Sitzung am 5./6. November 1974,
in Miinchen beschlossenen “Richtlinien fir das Finleiten radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen
Anlagen in die Gewiisser” ihre Giiltigkeit und werden durch die hier vorgelegte Fassung ersetzt,

r
{

2. Rechtsgrundlagen

" Bei den Entscheiduﬁgen tiber den Bau und den Betrieb von Kernkraftwerken werden die Belange

der Wasserwirtschaft namentlich in den gesetzlich vorgeschriebenen Verfahren nach dem Raum-
ordnungs-, dem Atom- und dem Wasserrecht berticksichtigt.

2.1. Raumordnungsrecht

Nach Mafigabe der Landesplanungsgesetze kann zur Abstimmung des geplanten Baues eines
Kernkraftwerkes als einer raumbedeutsamen Planung oder, Mafnahme im Sinne des § 3 Ab. | des
Raumordnungsgesetzes vom 8. April 1965 (Bundesgesetzbl, I S. 306) ein Raumordnungsverfah-
ren durchgefiihrt werden. An dem Verfahren sind die zustindigen Planungs- und F achbehorden,
darunter auch die fiir das Wasser zustéindigen obersten Landesbehorden beteiligt. Die Abstim-
mung iiber den geplanten Standort erfolgt in diesem Verfahren zwischen den Landesplanungsbe-
hérden und den Fachressorts der Linder. Die Reinhaltung des Wassers und die Sicherung der
Wasserversorgung sind hierbei gemifd § 2 Ab. 1 Nr. 7 Raumordnungsgesetz zu beachtende Grund-
sitze. ' :

' 2.2. Atomrecht ’

Nach § 7 Abs. 1 des Atomgesetzes in der Fassung def Bekanntmachung vom 31. Oktober 1976

(Bundesgesetzblatt 1 S. 3053), gedndert durch Art. 9 Nr. 13 des Gesetzes vom 03. Dezember 1976
(Bundesgesetzbiatt. 1 S, 3281) ist fir die Errichtung, den Betrieb und die wesentliche Andening
von Kernkraftwerken eine Genehmigung erforderlich. Im Genehmigungsverfahren sind alle Be-
hérden des Bundes, der Lénder, der Gemeinden und der sonstigen Gebieiskdrperschaften zu be-
teiligen, deren Zustindigkeitsbereich beriihrt wird (§ 7 Abs. 4 Satz 1 des Atomgesetzes). Dadurch
sind die iustﬁndigen Wasserbehorden frithzeitig eingeschaltet und kénnen Einwinde, die gegen

“das Vorhaben aus wasserwirtschaftlichen Griinden bestehen, geltend machen. Nach § 7 Abs..2

Nr. 6 des Atomgesetzes darf die Genehmigung nur erteilt werden, wenn liberwiegend 6ffentliche
Interessen, insbesondere im Hinblick auf die Reinhaltung des Wassers, der Wahl des Standortes
nicht entgegenstehen. Darmit ist im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren sichergestellt, daf

. liber einen Standort nicht ohne das grundsitzliche Einversténdnis der fiir das Wasserrecht zustén-

digen Behérden entschieden werden kann.
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Gemaﬁ § 7 ades Atomgesetztes kann zu einzelnen Fragen, von denen die Erteilung der Genehzm- Lo
gung einer Anlage nach § 7 abhiingt, insbesondere zur Wahl des Standortes einer Anlage, ein Vor— S
bescheid erlassen werden. Auch im Rahmen dieses Verfahrens sind bereits die wasserwirtschaft-
lichen Belange zu beachten. Dies erglbt s;ch mcht aus AtVfIV, sondem aus § 7 a Abs. 2 AtG. '

| 2.3 Was’serrecht .

Fiir den Bau und Betrieb von Kernkraftaniagen sind entsprechend dem Baufortschritt mehrere
“wasserrechtliche Zulassungsakte erforderlich. In Betracht kommen vor allem eine wasserrecht-
liche Erlaubnis oder Bewilligung gemifs § 2 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) in der Fassung
der Bekanntmachung vom 16. Oktober 1976 (BGBL. 1 §. 3012) fiir folgende Gewasserbenutzun—
'gen im Sinne des § 2 WHG.

— Das Zutagefdrdern, Zutageleiten und Ablezten von Grundwasser zur Durchftihrung von Grin-
dungen,

— das Einleiten des bei der Durchfithrung von Grindungen zutagegeforderten zutagegeieﬂeten
und abgeleiteten Grundwassers in ein oberirdisches Gewisser,

— das Einleiten von Oberﬂachenwasser und nichtaktivem Abwasser wihrend der Bauzeit in ein -
oberirdisches Gewisser,

— das Entnehmen und erderemlelten von Fluﬁwasser vor Aufnahme des Reaktorbetnebes
z.B. fir Erprobungszwecke, ~

— das Entnehmen von Grundwasser fiir besondere Versorgungszwecke,
— das Entnehmen von Fluflwasser,

— das Einleiten von radioaktfven Stoffen in Verbindung mif. dem Einleiten von Abwasser, Ober-
flichenwasser und Kithiwasser nach der Aufnahme dés Reaktorbetriebes in ein oberirdisches
Gewisser. Hierfir darf nach § 8 Abs. 2 Satz 2 nur eine Erlaubnis erteiit werden.

In dem wasserrechtlichen Bew11hgungs~ oder Erlaubmsverfahren ist zu entscheiden, ob die Benut-
zung zugelassen .werden kann, wie sie durch Bedmgungen und Auflagen zu begrenzen ist und
welche schadenverhiitenden oder schadenausgleichenden MaBnahmen angeordnet werden miissen
(3% 4, 6, 7 a WHG). Die Bewilligung und die Erlaubnis stehen unter dem gesetzlichen Vorbehalt,
dafd nachtréiglich, noch bestimmte Beschrinkungen angeordnet werden konnen (§ 5 WHG).

Nach Lage des Standortes kdnnen ferner ein wasserrechtliches Ausbauverfahren (§ 31 WHG),
‘eine Genehmigung fir Anlagen im- Uberschwemmungsgeb1et eine delchaufsmhthche Genehmi-
gung oder eine sonstige landeswasserrechtliche Anlagengenehmigung erforderlich sein.

Liegt das Kernkraftwerk an einer Bundeswasserstrai?)e so kommt unter den Voraussetzungen des

§ 31 Bundeswasserstrafbengesetz auch eine strom- und schlffahrtspohzemche Genehmigung des
zustindigen Wasser- und Schiffahrtsamtes in Betracht.
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Unbeschadet festgesetzter Grenzwerte und Schutzvorschnften hat de( Betreiber zum

Schutz der Allgemeinheit vor Strahlenschaden durch entsprechende technische Einrichtun- -~

| gen und durch geeignete Regelung des Betriebsablaufs die Abgabe radioaktiver Stoffe an

32

-die Umwelt so gering wie mdoglich zu halten, um eine moghche Strahlenemwukung auf ein

Mindestmaf} zu beschrinken.

Die Erlaubnisbehérde behiilt sich vor, Zusiitzliche; den neuesten Stand der Technik berﬁck— .
sichtigende Mafnahmen zur Reduzierung der Abgabe radioaktiver Stoffe zu fordern.

Alle Abwisser, die auf Grund des normalen Betnebsablaufs radioaktiv oder moglicherweise
radioaktiv kontaminiert sind, miissen iber das dafur bestimmte Entwaqcerungssystem den
Sammelbehiltern zugele1tet werden. : -

In dieses Entwasseruﬂgssystem darf nichtradioaktives Abwasser, das auferhalb des Kon-

troll- oder Uberwachungsbereiches des Kernkraftwerkes anfillt, nicht eingeleitet werden. =

 Das Entwisserungssystem mufl so gestaltet sein, dafd Wisser unterschiedlichen Radionuklid-

33
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3.5

3o
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gehaltes und unterschiedlicher chemischer Beschaffenheit getrennt erfafit werden kénnen,

" um eine weitestgehende Dekontaminierung sxcherzustellen

Das radioaktiv kontaminierte Abwasser darf m_xr aus Ubergabebehiltern abgeleitet werden.
Ungeliste Stoffe sind vorher durch geeignete Mafinahmen zu entfernen.

‘Es darf nicht in freiem Gefille abgelassen, sondern nur abgepumpt werden, wobei eine

Heberwirkung in der Pumpenleitung ausgeschlossen sein muf,

Die Lemmgen miissen so gefithrt sein, dafy eme Umgehung der Ubergabehalter ausgeschlos-
sen ist.

Wihrend der Ubergabe darf dem -i'}bergabehéilter kein Wasser zufliefien,

Vor der Abgabe ist eine fiir den gesamten. Inhalt des Ubergabehilters reprisentative Probe
zu entnehmen. Hiervon ist 1 | fiir die Entscheidungsmessung (s. 4.1) zu verwenden und als

‘Belegprobe fir die Dauer eines Jahres aufzubewahren. Aus anderen Teilen der Probe sind

proportional zur abgegebenen Wassermenge wochentliche, monatliche und v1erteljahrhche
Mischproben herzustellen (s. 4.2).

‘Das Abwasser darf nur aus dem Ubergabebehilter aiﬁgepumpt wérden, wenn zuvor durch

v —Aktivitits—Vergleichsmessung festgestellt worden ist, dall die Radionuklidkonzentra-
tion des Wassers im Ubergabebehilter nicht grofer als 1,85 - 107 Bg/m® (5 x 107 Ci/m?)
Cs—137—Aquivalent ist (s. 4.1). Hierbei ist zu beachten, daf} die fir bestimmte Zeitinter-
valle zugelassene Aktivitdtsabgabe nicht fiberschritten wird.

Das im Ubergabehilter befindliche Abwasser darf nur abgepumpt werden, nachdem die
schriftliche Freigabe durch den verantwortlichen Betriebsbeauftragten oder dessen der zu-
stindigen Behorde benannten Vertreter vorliegt. -

Freigabe und Abgabe des Abwassers sind im Betriebsbuch zu protokolheren (Ergebms der
Entscheidunwsmussung, Zeit, Menge Verantwortlicher und Ausfithrender).

Die Abgabe des Wassers aus dem Ubergabehilter muf i in der Betnebszentrale angezeigt und
registnert werden,

Die mit ©gekennzeichneten Ziffem beziehen sich auf das angefigte Flieischema.




3. § In die Ablaufleitung aus den Ubergabehaltern ist ein kontinuierlich arbeitendes,y- strahlen-

: 3,‘9

®

empfindliches Mefgerit emzubauen das die Ubergabe automatlsch unterbncht wenn

a) die Konze'ntration des Wassers in der Abiauﬂeitung an radioaktiven Stoffen grofier
als 1,85 . 107 Bg/m3 (5 . 107 Ci/m?) Cs-137 Aguivalent ist oder

: 7b) das Mefgerit ausfallt.

Der Antragsteller hat nachzuweisen, daf’ die Abgabe in der beantragten Hoéhe nach dem
Stand der Technik unter Beriicksichtigung der verschiedenen Betrlebsablaufe im Kernkraft-
werk erforderlich ist. :

Die in der 1. Fassung der Richtlinien (Stand 1971) genannten seinerzeitigen Erfahrunﬂs- .
werte sind als tiberholt anzusehen. Auf Grund der technischen Entwicklung und der be-
trieblichen Erfahrungen werden jene Werte wesentlich unterschritten (siehe “Wasserwirt-
schaft und Kernenergie” Tab. 4 a u. 4b).

Bei der Festlegung der Aktivititsabgaben muf sichergestellt sein, dafs die im atomrechtli-
chen Verfahren bzw. in § 45 der Strahlenschutzverordnung vom 13, Oktober 1976 (BGBL.
I5.2905) festgelegte héochstzugelassene Strahlenexposition des Menschen nicht iiberschrit-
ten wird.

Die Gesamt Aktmtatsabgabe darf héchstens ... Bq/a {Ci/a betragen. Sie ist als Summe der
Abgaben der anfallenden Radionuklide mit Ausnahme von Tritium zu ermitteln (s. Tabeile_
S. 45). Die Abgabe von Tritium darf hdchstens ( ..... Bq/a (C1/a)> hetragen.

Die Vierieljahresabgaben dirfen nicht mehr als dle Halfte der zugelassenen Jahresabgaben
betragen (s. 4.1, 4.2).

Eine nuklidspezifische Limitierung sollte im Hinblick auf die unterschiedlichen Radiotoxi-
zititen vorbehalten bleiben.

3.10 Uber die abgegebenen Mengén an radioaktiven Stoffen einschlieﬁlieh Tritium ist Buch zu

fithren (s. 4.2).

3.1110Im Rﬁcklauﬂcanal/EEnleithngsbauwerk ist ein kontinuierlich arbeitendes, registrierendes,

ystrahlenempfindliches Radioaktivitits-Mefigerit mit einer unteren Nachweisgrenze von
1 - 107 Cijm? Cs-137-Aquivalent einzubauen und stindig zu betreiben, das die Uber-
schreitung einer Konzentration von 3,7 - 10° Bg/m3® (1-107% Ci/m3) Cs-137-Aquivalent
automatisch durch optische und akustische Warns1gnaie in der Betriebszentrale anzeigt

' (s;ehe 4.3). Hieriiber ist Buch zu fithren.

‘. 3.12 Aus dem RUcklauﬂcanal/Einiaufbauwerk.ist durch automatisch arbeitende Einrichtun-

®

®

gen kontinuierlich eine Tagesmischprobé von mindestens einem Liter zu entnehmen. Die
wihrend eines Monats (30 Tagen) gesammelten Tagesmischproben sind weitere 30 Tage
aufzubewahren. Danach ist eine Mischprobe herzustellen, von der ein Teil nach der in
4.2 beschriebenen Methode zu untersuchen oder untersuchen zu lassen ist. Ein Liter der

‘Mischprobe ist jeweils fiir die Dauer eines Jahres aufzubewahren.

In gleicher Weise sind zur Ermittiung der Vorbelastung des Vorfluters mit radioaktiven
Stoffen. Tagesmischproben im Entnahmekanal/Entnahmebauwerk zu entnehmen, zu mes-’
sen und aufzubewahren. :
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e 313 Al]e.n Behér&en, die die Eihhaltuﬁg dieser Ein}eitungsbedingun'gcn liberwachen, ist jederzeit
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Einsicht in die Betriebsaufzeichnungen zu gewihren, Die Belegproben sind ihnen auf An-
forderung zu {iberlassen, : . :

3.14 Art und Menge der abgegebenen radioaktiven Stoffe sowie die Menge der entnommenen

Wasser- und eingeleiteten Abwassermengen sind den zustindigen Behorden vierteljghrlich

anzuzeigen.

Radiuaktivitéitsmessungen :

4.1

4.2

4.3

4.4

Zur Entscheidung iiber die Abgabe des Abwassers {(s. 3.5) aus dem Ubergabebehilter ist die
v—Zihlrate der | 1-Probe durch integrale'yﬁMessung im Energieberéich von > 0,02 Mev
Zu bestimmen, Die ‘Angabe der Aktivititskonzentration in Bg/m?3 geschieht. unter Bezug
auf Cs—137 (Cs—137—-Aquivalent). Die Umrechnung der ermittelten y—Zihlrate in

3

i l——_Csﬁ137ﬁStandardlfjsung unter gleichen Bedingungen bestimmt wurde. Der ainfache_

Zur Ermittlung der Abgabe-Bilanz (s, 34, 9, 10) sind die Wochenproben nach Anfall
der letzten Einzelprobe innerhalb einer Woche Y—spektroskopisch auf jhren Gehalt an
¥strahlenden Radionukliden zu untersuchen oder untersuchen zu lassen. Dabei miissen
die in der nachfolgenden Tabelle aufgefithrien Nachweisgrenzen erreicht werden.

Die Monatsproben sind innerhalb eines Monats nach ihrer Fertigstellung auf ihren Ge-
halt an Sr—-89 und Sr—90, die Vierteljahresproben auf ihren H-3-Gehalt zu untersuchen
oder untersuchen zu lassen. Auch hierbei miissen die in der Tabelle genannten Nachweis-
grenzen erreicht werden. '

Die gemessenen Aktivititen der Radionuklide sind unter Berticksichtigung ihrer Halbwert-
zeit auf die Mitte des Sammelzeitraumes umzurechnen.

Die Ergebnisse sind entsprechend 3.10 aufzuzeichnen.

bei ist die Zeitkonstante der Meflanlage so zu wihlen, daf sich die Aktivititskonzentration

< 3,7.10% Bq/m3 (1. 107 Cifm?) Cs—-137gﬁquivalent mit einer Genauigkeit von 107
darstelit. '

Im tibrigen wird auf die KTA-R_egei 1504 verwiesen.
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:5.' Waséérﬂiéﬁschéma eines Kernkraftwerkes mit Leichtwasserreaktor
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Messung flisssiger radicaktiver Stoffe zur Uberwachung der rad;ioakti_\_ren Ableitungen :

Sicherheitstechhiséhe Regel des KTA . |

KTA 1504

Fassung: 6/78

Dicse Regel wurde vom Kerntechnischen Ausschul (KTA) und von der
Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) gemeinsam erarbeitet.

Inhalt .

1o

4
4.1
4.2

4.3

4.4
4.5
4.6
4.7

5

5.1
5.2
5.3
5.4

6
6.1

6.2

6.3
6.4

7
7.1
7.2

Anwendungsbereich'
Begriffsbestimmungen
Aufgaben der Uberwachung

Uberwachung der Ableitung filissiger radioaktiver Stoffe
Wisser und zugehorige Systeme ' '
Radionuklide und ihre Nachweisgrenzen

Radioaktiv kontaminiertes Wasser (Abwasser)
Nebenkihlwasser

Maschinenhausabwasser

Hauptkihlwasser ’

Abflutwasser

Me8- und Probenahmeeinrichtungen

Allgemeines ‘
Gamma-MeBeinrichtungen flr kontinuierliche Messunigen
Gamma-MeReinrichtungen fiir diskontinuierliche Messungen

Alpha- und Beta-Mefieinrichfungen fiir diskontinuierliche Messungen

Instandhaltung und Priffungen
Wartung und Instandsetzungsarbeiten
Prifungen

" Beseitigung von Mingeln
- Kontrolle der nuklidspezifischen Messungen

Mefiergebnisse
Dokumentation
Berichterstattung an die Behdrden

Anhang | Zusammenstellung der allgemeinen und verwiesenen Bestimmungen

Anhang 2 Auszug aus dem Beschlu® des Linderausschusses fiir Atomkernenergie

— Strahlenschutz — (2/78)

47




1 Anwendungsbereich ‘ .

" Diese Regel ist anzuwenden auf Einrichtungen fiir die Messung flisssiger radioaktiver Stoffe zur
Uberwachung der radioaktiven Ableitungen aus ortsfesten Kernkraftwerken mit Leichtwasser-
reaktoren und Hochtemperaturreaktoren im bestimmungsgemifien Betrieb und bei Storfillen.
Insbesondere werden die zur Uberwachung dieser radicaktiven Ableitungen zu ergreifenden Maf-
nahmen und die Anforder’ungen behandelt, die zu stellen sind an

(1) die zur Entscheidung der Zulissigkeit von Ableitungen. ﬂuss:ger radioaktiver Stoffe erfor-r
derliche Messung, |

(2)  die Verfahren zur Bestimmung der in den Ableitungen enthaltenen Konzentration radioak-
tiver Stoffe,

(3)  Die Bilanzierung von Radionukliden oder Radionuklidgruppen,

(4)  die Angabe der Grenzwerte fir die automatische Auslosung von Signalen, die zur Einlei-
tung von Sicherheitsaktionen erforderlich sind und

1) (5) die an den Mefeinrichtungen durchzufﬂhrenden Prﬂfungen..

2 Begriffsbestimmungen
2.1. Ableitung flissiger radioaktiver Stoffe

Ableitung flilssiger radioaktiver Stoffe ist die Abgabe flu331ger radloaktwer Stoffe aus der Anlage
auf hierfiir vorgesehenen Wegen.

2.2. Bilanzierung fliissiger radicaktiver Stoffe

Bilanzierung fliissiger radioaktiver Stoffe besteht aus der-Identifizieruﬁg und Aktivititsbestim-

‘mung der abgeleiteten Radionuklide oder Radionuklidgruppen und dem Vergleich mit den zuge-
© horigen atomrechtlichen oder wasserrechtlichen Genehmigungswerten.

“" 23 Caesium 137-Aquivalent

Caesium 137-Aquivalent ist die Aktivititskonzentration in Einheiten von Bq m™ (Ci m™), die

durch Muitiplikation der gemessenen Gamma-Zihlrate der zu untersuchenden Probe mit dem

unter gleichen Geometriebedingungen ermittelten Verhiltnis von Aktivititskonzentration zu

Gamma-Zihirate einer Caesium 137-Standardldsung erhalten wird.

2.4 Kalibrierung einer MeBanordnung der Strah]ungsﬁberwachung

‘Kalibrieru-ng einer Mefanordnung der Strahlungsiiberwachung ist die Ermittlung des funktionel-
len Zusammenhangs zwischen der Anzeige und dem Wert der Mef3grafie.
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bt }
W

Nachwelsgrenze einer Mef&anordnung oder eines Meﬁverfahrens fur em bestlmmtes Nukhd : Z.'
oder Nukhdﬁemlsch : : S )

.\'uchweisgrenze -einer Meféanordnung oder eines Mefverfahrens fiir ein bestimmtes Nuklid oder
Nuklidgemisch ist der:kleinste mit einer bestimmten statistischen Sicherheit bestimmbare Wert
der Mefgrofe, der sich aus der Standardabweichung des Detektornulleffektes durch Mumphka-
tion mit dem Kalibrierfaktor und dem Faktor fir die statistische Sicherheit ergibt.

Hinweis; ~

MeBgrdhen sind z.B. Aktivititsmengen, Aktivititskonzentrationen, Zeitintegral der Aktivit&tskonzentration und Abgaberaien,

Mathématische Definition der Nachweisgrenze:
G=f{" k : ;11

Dabei gilt

{1} firdie infegrale diéitaie Messung:

n
5. = u

u f_

(2)  fiir die integrale analoge Messung:

(33 f{if die Garﬁma~Spektrometrie:
h Ny,

u
: t

Bedeutung der Symbole:

G = Nachweisgrenze {Bq m3), (Cim™)

f = Kalibrierfaktor (Bq *s *m™), (Ci " s * m™3)

k = Faktor fiir die statistische Sicherheit

Sy = Standardabweichung der Untergmndim.pulsrate sy
I’iﬁ = Untergrundimpulsrate (s) |

t = Mebzeit der Probe {s)

T = Zeitkoﬁstante {s) _

h = Halbwertsbreite des Photopeaks (Kanile) -

u = Mittlere Impulszahl des Untergrundes pro Kanal (gemittelt iiber 2,5-fache Halbwértsbreiten}




2.6 Probe, (Misch-), (Sammel) .. S ' " ) \ -

Migchpfobe ist eine Mischung von Einzelproben oder Safnmelproben oder von Teilen dieser P:oé".: N

* ben aus einem spezifizierten Zeitraum.

Sammelprobe ist ¢ine fiir einen spéz'ifizie-rtén Zeitraum durch reprisentative Entnahme erstelite

zeitproportionale Probe. - , :

Hinweis: .
Als Woche gilt die Zeitspanne von Montag, 0.00 Uhz, bis zum darauffolgenden Sonntag, 24.00 Uhr,

Als Monat gilt die Zeitspanne der aufeinanderfolgepden'Wochen, die ganz oder Gberwiegend in den jeweiligen Kalendermonat
fallen. . - ) ' ) '

Als Vierteliahr gilt die Zeitspanne, die dem Kalendervierteliahr unter Beriicksichtigung der obengenannten Definitionen von
Woche und Monat entspricht. : ’

2.7  Reprisentative Probe zur Uberwachung der Ableitung fliissiger radioaktiver Stdff‘e

solche Probe, deren Untersuchung die Ermittlung der in die Oberflichengewisser abgeleiteten
flissigen radioaktiven Stoffe nach Art und Menge gestatiet. '

3 Aufgaben der Uberwachung
Die Uberwachung der Ableitungen flussiger radioaktiver Stoffe dient folgenden Aufgaben:

(1)  Erfullung der Vorschriften des § 46 Absatz 1 Strahlenschutzverordnung,

" (2) Bilanzierung der abgeleiteten radioaktiven Stoffe als eine Grundlage fiir die Beﬁrteilung
der radiologischen Auswirkungen und '

(3) automatische Ausldsung von Signalen und Schutzmafinahmen bej Grenzwqrtfiber-
schreitungen '

i 4 Uberwachung der Ableitung fliissiger radioaktiver Stoffe
4.1, | Wiisser und zugehorige Systeme

Die folgenden Wisser und die zugehdrigen Systeme sind auf radioaktive Stoffe zu {iberwachen, so-
weit radioaktive Ableitungen nicht aufgrund der Auslegung und des Betriebs der Kernkraftwerks -
anlage ausgeschlossen werden kénnen: - :

(1) Radioaktiv kontaminiertes Wasser (Abwasser):
Ubergabehilter des Systems zur Ableitung von Abwasser aus dem Kontrollbereich.

(2)  Nebenkiihiwasser:

- Offenes System zur Kiihlung der nuklearen Zwischenkihlkreislaufe, die radioaktiv konta-
miniert sein kdnnen. ' -
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Eine repriisentative Probe zur Uberwlachung der Ableitung flissiger radioaktiver Stoffe ist eine .




i3+ Maschinenhausabwasser:

* System zur Ableitung von Abwasser aus dem Wasser/Dampfkreislauf und von betrieblich

bedingt anfallendem Abwasser aus dem Maschinenhaus.

() Hauptkithlwasser: .‘ - :
System zur Kithlung der Turbinenkondensatoren.

Pl

i3) Abflutwasser: o B
System zur Abflutung aus den Riickkiiklanlagen.

Hinweis: ) .

Zur \;crunsclmuiichimg des Regeltextes sind in den Bildern Betriebsabwasser- und Kiihlwasseriiberwachung 4-1 fiir Leichtwagser-
reaktoren - LWR und 4-2 fir Hochtemperatusreaktoren - HTR die zu iiberwachender Systeme mit den dazugehdrigen Meficin-
richtungen und Probenahmestellen dargestellt. '

4.2 Radionuklide und ihre Nachweisgrenzen

Bei der Uberwachung der Ableitung flisssiger radioaktiver Stoffe sind die in der Tabelle 4-1 aufge-
fihrten Radionuklide zu bilanzieren. Bei den fiir die Bilanzierung durchgefithrten Messungen
miissen mindestens die Nachweisgrenzen der Tabelle 4-1 erreicht werden,

Im Rahmen der gamma-spektrometrischen Untersuchungen ist zu tiberpriifen, ob anlagenspezi-
fisch im Abwasser weitere Radionuklide auftreten. Werden solche nachgewiesen, so sind auch
diese in die Bilanzierung aufzunehmen.

Hinweis: _ )
Mefverfahren zur Erfassung von Kohlenstoff 14 im Abwasser von Kernkraftwerken befinden sich noch in Erprobung und sind zur
Zeit nicht regelfithig. '

4.3. Radioaktiv kontaminiertes W asser (Abwasser)

4.3.1 Probenahme

Vor der Ableitung ist eine fiir den gesamten Inhalt des Ubergabebehilters reprisentative Probe zu
entnehmen. Hiervon ist ein Liter fiir die Entscheidungsmessung zu verwenden und als Belegprobe
fiir die Dauer eines Jahres aufzubewahren (Einliterprobe). Aus anderen Teilen der Probe sind pro-
portional zur Menge der Ableitung wéchentliche, monatliche und vierteljdhrliche Mischproben fiir
die Bilanziening herzustellen. Vom Zeitpunkt der Probenahme an bis zum Ende des Ableitungs-

vorgangs darf dem Ubergabebehalter kein Wasser zufliefden,

432 Entscheidungsmesst_ing

Zur Entscheidung iber die Ableitung aus dem Ubergabebehilter ist an der Einliterprobe eine inte- ~

grale Messung der Gamma-Strahlung im Energiebereich = 0,1 MeV voriunehmen. Die erhaltene
Gamma-Zihlrate ist als Caesium 137-Aquivalent anzugeben,
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433 Ableitung

Das Wasser aus dem Ubergabebehalter darf nur dann abgepumpt werden, wenn die Aktivititskon-

zentration des Wassers nicht grofeer ist als 1,9 - 107 Bq m™ (5 - 10 4 Ci m™?) und wenn die .- -

schriftliche Freigabe durch einen zustindigen Beauftragten vorliegt.

Wihrend der Ableitung ist die Aktivitdtskonzentration des Abwassers kontinuierlich mit einer
Mefleinrichtung zur integralen Messung der Gamma-Strahlung zu uberwachen Die Uberschrei-
tung einer Aktivititskonzentration von 1,9 - 107 Bqm™ (5 - 104 Ci m*?) und der Ausfall der
Mefeinrichtung sind auf der Warte anzuzeigen und zu registrieren; die Ableitung ist automatisch
zu unterbrechen. '

4.3.4 Bilanzierung

Fir die Bilanzierung sind die wochentlichen Mischproben innerhalb der jeweils folgenden Woche-

~ gamma-spektrometrisch zu untersuchen. Dabei missen mindestens die in Tabelle 4-1 aufgefilhrten
Nachweisgrenzen erreicht werden. Innerhalb des auf ihre Fertigstellung folgenden Monats sind die
monatlichen Mischproben auf ihren Gehalt an Strontium 89 und Strontium 90 und die Viertel-
jahresproben auf ihren Gehalt an Tritium und Alpha-Strahlern (Gesamtaktivitat) zu untersuchen.
Hierbei miissen mindestens die in Tabelie 4-1 aufgefithrten Nachweisgrenzen erreicht werden. Die
Konzentration der Radionuklide in den Mischproben ist entsprechend ihren Halbwertszeiten auf
die Mitte des jeweiligen Samimelzeitraums umzurechnen.

4.4 Nebenkiihlwasser
4.4.1 Uberwachung der Aktivititsableitung

Die Uberwachung der Aktivititsableitung hat indirekt durch die kontinuierliche Uberwachung
der Aktivititskonzentration in den nukliearen Zwischenkithlkreisliufen und der Deéionatnach-
speisemengen in den nuklearen Zwischenkihlkreisldufen zu erfolgen. Dazu sind

(1) in jedem nuklearen Zwischenkiihlkreislauf eine kontmmerhch messende Gamma-MeRein-
richtung stindig zu betreiben und

{2y die zur Deckung der Wasserverluste aus den nuklearen Zwischenkiihlkreisldufen erforder-

‘ lichen Deionatnachspeisemengen fiir jeden der Zwischenkithlkreisldufe tiglich zu bestim-
men und aufzuzeichnen. Dejonatmengen, die nachweisbar hicht in das Nebenkiihlwasser
gelangen, brauchen dabei nicht beriicksichtigt zu werden.

Im Falle der unmitielbaren Einleitung in ein Gewiisser ist nach den Abschniiten 4.61 bis
4.6.3 zu verfahren.

Bei Hochtemperaturreaktoren kann von der Erfordernis der konfinuierlichen Uberwachung der
Aktivititskonzentration in den nuklearen Zwischenkithlkreisliufen abgesehen werden, wenn
nachgewiesen wird, daP auf andere Art und Weise ein Ubertritt von Primirkiihimittel in einen
nuklearen Zwischenkiihlkreislauf empfindlicher nachgewiesen werden kann. . '
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4.4.2 Beweissicherung

Zur Beweissicherung ist dem Nebenkithlwasser im riicklaufenden Wasserstrom vos Vermischung
mit anderen Wassern durch automatisch arbeitende Einrichtungen eine Sammelprobe von min-

* destens einem Liter tiber den Zeitraum einer Woche zu entnehmen und jeweils fir die Dauer
cines Jahres aufzubewahren. '

4 4.3 Bilanzierung

Fs ist wochentlich eine Probe aus dem jeweiligen nuklearen Zwischenkiihlkreislauf zu entnehmen,
wenn das Produkt aus Aktivititskonzentration und Deionatnachspeisemenge = 3,7 - 106° Bq
(0,1 mCi) pro Tag ist. Bel einem Produkt aus Aktivititskonzentration und Deionatnachspeise-.
menge 2 3,7 - 10° Bq (10 mCi) pro Tag ist die Probe tiglich zu entnehmen Fiir die Bilanzierung
sind diese Proben innerhalb der jeweils folgenden Woche gamma-spektrometrisch zu untersuchen.
Dabei miissen mindestens die in Tabelle 4-1 fiir die einzelnen Radionuklide aufgefiihrten Nach-
weisgrenzen erreicht werden.

..Aus den innerhalb eines Monats anfallenden Proben ist eine Mischprobe herzustellen und inner-
halb des auf ihre Fertigstellung folgenden Monats auf ihren Gehalt an Strontium 89 und
Strontium 90 zu untersuchen. :

Ebenso sind Vieiteljahresproben herzustellen und innerhalb eines Monats auf ihren Gehalt an
Tritium und Alpha-Strahlern (Gesamtaktivitit) zu untersuchen. Auch hierbei missen mindestens
die in Tabelle 4-1 fiir die einzelnen Radionuklide aufgefihrten Nachweisgrenzen erreicht werden.
Die Aktivititskonzentrationen der Proben sind entsprechend den Halbwertszeiten der Radionu-
klide auf die Mitte des jeweiligen Probenahmezeitraums umzurechnen und dann mit den in diesen
Zeitriumen festgestellten Deionatnachspeisemengen nach Abschnitt 4.4.1 {2) zu multiplizieren.

4.4.4 Ausfall einer Gamma-Mefleinrichtung

Bej Ausfall einer Gamma-Mefieinrichtung nach Abschnitt 5.2.3 sind tiglich eine Prohe von einem
Liter zu nehmen und die Gamma-Zihlrate dieser Probe durch infegrale Messung der Gamma-
Strahlung im Energiebereich > 0,1 MeV zu bestimmen. Die erhaltene Gamma-Zihlrate ist als
Caesium 137-Aquivalent anzugeben, Wird dabei festgesteilt, dafd das Produkt aus Aktivititskon-
zentration und Deionatnachspeisemenge = 3,7 * 10° Bq (0,1 mCi) pro Tag ist, so ist eine Bilan- -
zierung nach Abschnitt 4.4.3 vorzunchmen. : :

4.5, Maschinenhausabwasser

451 Maschinénhausabwasser aus Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren
(mit U-Rohrdampferzeugern)

4.5.1.1 Uberwachung der Aktivititsableitung
Die Uberwachung der Aktivititsableitung muf indirekt durch die Uberwachung der Dampfer-

zeugerabschlimmung mit einer kontinuierlich messenden Gamma-Mefeinrichtung durchgefithrt
werden. '
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4.5.1.2 Beweissicherung

Aus dem Maschinenhausabwasser sind unabhingig von Abschnitt 4.5.1.1 vor der Vermischung mit . =~

anderen Wissern durchftufproportionale Sammelproben oder abgabemengenproportionale Misch-
proben iiber den Zeitraum einer Woche herzustellen und davon jeweils ein Liter fiir die Dauer
eines Jahres aufzubewahren. ' ' '

4.5.1.3 Bilanzierung

Bei Uberschreitung einer Aktivititskonzentration von 3,7 ° 165 Bqm™ (1 - O = Ci m 33 bei der
Uberwachung nach Abschnitt 4.5.1.1 ist ein weiterer Teil der Probe nach Abschnitt 4.5.1.2
gamma-spektrometrisch zu untersuchen. Dabei miissen mindestens die in Tabelle 4-1 fiir die ein-
zelnen Radionuklide aufgefithrien Nachweisgrenzen erreicht werden. Aus diesen innerhalb eines
Monats anfallenden Proben ist eine abgabemengenproportionale Mischprobe herzustellen und
innerhalb des auf ihre Fertigstellung folgenden Monats auf ihren Gehalt an Strontium 89 und
Strontium 90 zu untersuchen. Ebenso sind Vierteljahresproben herzusteiien und innerhalb eines
Monats auf ihren Gehalt an Tritium und Alpha-Strahlern {(Gesamtaktivitdt) zu untersuchen. Auch
hierbei miissen mindestens die in Tabelle 4-1 fir die einzelnen Radionuklide aufgefithrten Nach-
weisgrenzen erreicht werden, Die Aktivititskonzentrationen der Proben sind entsprechend den
Halbwertszeiten der Radionuklide auf die Mitte des jeweiligen Probenahmezeitraums umzurech-
nen und dann mit den in dlesen Zeitriumen festgesteilten Maschinenhausabwassermengen zu
multiplizieren.

4.5.1.4 Ausfall der Gamma-MeBeinrichtung in der Dampferzeugerabschlimmung

Bei Ausfall der Gamma-Mefieinrichtung in der Dampferzeugerabschiimmung ist téglich aus dem
entsprechenden Abschlimmsirang eine Probe von einem Liter zu nehmen und jeweils die Gamma-
Zihlrate dieser Proben durch integrale Messung der Gamma-Strahlung imi Energiebereich
20,1 MeV zu bestimmen. Die erhaltene Gamma-Zihlrate ist als Caesium 137-Aquivalent anzu-
geben. Wird dabei die Uberschreitung einer Aktivititskonzentration von 3,7 - 105 Bq m3
(1107 Cim?) festgestelit, so ist eine Bilanzierung nach Abschnitt 4.5.1.3 vorzunehmen.

4.5.2 Maschinenhausabwasser aus Kernkraftwerken mit Hochtemperaturreaktoren

4.5.2.1 Uberwachung der Aktivititsableitung

Die Uberwachung des Maschinenhausabwassers ist mit redundanten kontmmerhch messenden
Gamma-Mefieinrichtungen durchzufiihren.

Bei Uberschreitung eines im Einzelfall festzulegenden Grenzwertes und bei Ausfall einer Mefiein-
richtung mu# die Unterbrechung der Ableitung automatisch erfolgen und angezeigt werden.

Hinweis

. Bei Uberschreitung dieses _G'renzvlte;tes und bei Ausfall einer MeReinrichtung wird ‘das Maschinerhausabwasser bis zur automa-
tischen Freigabe durch die Mefleinrichtungen in das System zur kontrollierten Ableitung radicaktiv kontaminierten Abwassers
“{iberfiihrt.
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1.5.2.2 Beweissicherung-

Dem Maschinenhausabwasser ist vor Vermischung mit anderen Wissern durch automatisch arbei-

jeweils ein Liter fiir die Dauer eines Jahres aufzubewahren (Einliterprobc).

tende Einrichturngen eine Sammelprobe iiber den Zeitraum einer Woche zu entnehmen-und davon -

4.5.2.3 Bilanzierung

Aus anderen Teilen der Probe nach Abschhitt 4.5.2.2 sind proportional zur abgégebenen Wasser-
menge monatliche und vierteljihrliche Mischproben herzustellen.

D'ie Biianziérung dieser Proben ist nach Abschnitt 4.3.4 vorzunehme_n..

46 Hauptkiihiwasser

4.6.1 Kontinuierliche Messung

I

Zur Erkennung und Beweissicherung von unbeabsichtigten Ableitungen ist im Riicklaufkanal,
Einleitungsbauwerk oder sonstigen Einleitungsstellen eine kontinuierlich integral messende
Gamma-Mefeinrichtung stindig zu betreiben. ’

4.6.2 Probenahme, Auswertung und Beweissicherung

Zur Beweissicherung ist durch automatisch arbeitende Einrichtungen im Riicklaufkanal oder Ein-
leitungsbauwerk eine Tagessammelprobe von 'mindester}s einem Liter zu erstellen. Die withrend
eines Monats gesammelten Tagessammelproben sind einen weiteren Monat aufzubewahren. Aus
den Tagessammelproben eines Monats ist eine Monatsmischprobe herzustellen, die innerhalb eines
Monats gamma-spektrometrisch zu untersuchen ist, Hierbei missen mindestens die in Tabelle 4-1
fir die einzelnen Radionuklide aufgefithrien Nachweisgrenzen erreicht werden. Ein Liter der Mo-
. ‘natsmischprobe ist jeweils fiir die Dauer eines Jahres aufzubewahren.

4.6.3 Grelnzwertiiberschrejtung ,

Bei Anzeigeitberschreitung einer Aktivititskonzentration an der Mefeinrichtung nach Abschnitt
4.6.1 von 3,7 - 10° Bgm3 (1-10%)Ci m_‘3) ist die jeweilige Tagessammelprobe nach Abschnitt
.4.6.2 gamma-spekirometrisch unverziiglich zu untersuchen. Zusitzliche Proben sind zu entneh-
men und ebenfalls unverziiglich gamma-spektrometrisch zu untersuchen. o

Die Tagessammelproben und zusitzliche Proben sind fiir die Dauer eines Jahres aufzubewahren.
4.56.4 Vorbelastung des Vorfluters -

Zur Bewéissicherung der durch Entnahme von Wasser aus dem Vorfluter in der Kernkraftwerk ge-

langenden fliissigen radioaktiven Stoffe sind Sammelproben im Entnahmekanal oder Entnahme-
bauwerk nach Abschnitt 4.6.2 zu erstellen, zu untersuchen und aufzubewahren.
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Tabelle 4-1:"

- Radionuklide und zugehﬁrige

geforderte Nachweisgrenzen |

Nuklid Nachweisgrenze

inBg m inCi m
Tritium 3,7 10% 110
Chrom 51 | 1,9 10° 5-10%
Mangan 54 3,710 1-10°%
Kobalt 57 1,1-10% 3-107-
Kobalt 58 3,010 8107
Kobalt 60 3,7 - 10¢ 110
Eisen 59 74-10% - 2-10°
- Zink 65 7.4 -10* 2-10
Strontium 89 74102 2-10%
Strontium 90 74102 2108
Zirkon 95 74104 2100
Niob 95 3010 §-107
Ruthenium 103 2,6 10* =107
Ruthenium 106 2,6 10° 7-10°
Silber 110m 37 10° 1107
Tellur 123m 1,1 104 3-107
Antimon 124 74104 2-10°6
Antimon 125 7.4 -10* S 2-10%®
Jod 131 2.6 104 7107
Caesium 134 3,010 g-107
Caesium 137 30104 8107
‘Barium 140 ,1-10° 3-10¢
Lanthan 140 2,6 - 10* 7-107
Cer 141 2,610 7107
Cer 144 1,1°10° 3-10°
Alpha-Strahler _
(Gesamtaktivitit) 19102 5-107
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47 Abflut.Wasser

| Sotern die Uberwachung des Abfiutwassers nicht mit dem Kuhlwasser vorgenommen wird, 1st w1e _
nac h Abschmtt 4.6 zu verfahren . |

3 Mef: und Probenahmeeinrichtul-]g-e.n
5.1 Allgemeines
5.1.1 Auslegung und Unterbringung'
Die Mefy-und Probehaﬁmeeinrichtungen sind so zu installieren und unterzu,bl*ingen, daly

(1)  fiir nicht im Labor aufgestellte Geriite mindestens ein Schutz gegen Staubablagerung und
Spritzwasser gewihrleistet ist sowie Detektoren und Anschiufileitungen wasserdlcht sind,
sofern ihre Ubserflutung nicht ausgeschlossen werden kann,

Hinweis;
Schutz gegen Spritzwasser bedeutet: -

— keine schidliche Wirkung von Wasser das aus allen R)chtungcn gegen Mef- und Probenahmeeinrichtungen s;mtzt

|

Schutz gegen Staubablagerung bedeutet:
— Vollstindiger Sc_hutz gegen Beriihyen unter Spannung stehender oder innerer sich bewegender Teile,

~ Schutz gegen schidliche Staubablagerungen (Das Eindringen von Staub ist nicht.-vollkommen zu verhindern, abet der Staub
darf nicht in solchen Mengen eindringen, daft die Arbeltsweise der Mef- und-Probenahmeeinrichtungen beeintrﬁ_chtigt wird}.

Coa

(2) * die in den jeweiligen Geritespezifikationen vorgeséhriebenen Werte der Einflufgrofien ein-

_gehalten werden,
'.(3) * die in den Abschnitten 5.2 bis 5.4 genannen Nachweisgrenzen zuveriﬁséig erreicht werden,
(4)  Priffen, Wartung und Instandsetzung leicht mdglich sind und

(5) sie fiir Befugte jederzeit leicht zuginglich sind.

Mef&beh'&iiter und Probenahmebehﬁlter miissen leicht auszubauen, dekontaminierbar und spiilbar
sein. ‘ '

5.1:2 Ausfalisicherheit

Fir Detektorén, die kontinuierlich mit einem Betriebsmedium versorgt werden miissen (z.B. Z:hl-
gas), ist deren Versorgung ausfallsicher auszulegen und zu iiberwachen.

Mef- und Probenahmeeinrichtungen sind an die Notstromversorgung anzuschliefen. Werden dic
- Mefeinrichtungen kontinuierlich betrieben, so ist sicherzustelien, dat bei Umschaltung auf Not-
stromversorgung die Messung und Mefwertverarbeitung nicht unterbrochen werden. Die Mebein-
richtungen sind selbstiiberwachend auszufithren.

Fiir MeBeinrichtungen im Bypab sind die Durchflisse zu iiberwachen.
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" 5.1.3 Statistische Sicherheit

'Die statistische Sicherheit der in der Regel genanntén Nachweisgrenzen muf bei kontinuierlich zu
betreibenden Mefeinrichtungen 10, sowie bei diskontinuierlich zu betreibenden Meﬁemnchtun-
gen und bei der Emzelnukhdbestlmmung 30 betragen.

514 Einstellung der Energieschwelle

Es muifd sichergestellt sein, dafb die untere Energieschwelle unter Beriicksichtigung ihrer S'chwan- '
kungen so ecingestellt wird, daB® alle Radlonukhde mit Gamma—Energien = 0,1 MeV erfaidt
werden,

5.1.5 Grenzwerte

Alle Einstellungméglichkeiten an den elektronischen Geriiten der MeReinrichtungen sind so anzu-
ordnen oder abzusichern, daf} eine Verstellung durch Unbefugte so weitgehend wie moghch er-
schwert wird. Eine selbsttiitige Verstellung muf ausgeschlossen sein. :

Das Unterschreiten des unteren Grenzwertes zur Meldung des Geriteausfalls und das Uberschrei-

ten des oberen Grenzwertes milssen optisch und akustisch in der Warte jeweils getrennt angezeigt

werden. In der Warte konnen Sammelmeldungen verwendet werden, wenn in der Warte oder in
. einemn Wartennebenraum angezeigt wird, von welcher Mefistelle die Meldung kommt.

5.1.6 Mefiwertanzeige und Registrierung

Alie MeBwerte sollen an den Mefeinrichtungen angzeigt und miissen in der Warte ahgezeigt und
registriert werden. Die Aufzeichnungen auf den Registrierstreifen fiber einen Zeitraum von mm-
destens 4 Stunden milssen direkt sichtbar und gut lesbar sein.

5.2 Gamma-MeBeinrichtungen fiir kontinuierliche Messungen

5.2.1 Gamma-Mefeinrichtung in der Ablaufleitung aus dem Ubergabei:ehéilter _

Der Mefibereich der Gamma-Mefeinrichtung fiir kontinuieriiche Messung in der AbIauﬂeltung aus
dem Ubergabebehilter muf mindestens von 3,7 * 10% bis 3,7 - 107 Bgqm 3 (10 bis 10 Cim?)
reichen.

Die Uberschreitung einer Aktivititskonzentration von 1,9 - 107 Bq m™ (5 - 10 Ci m™®) und der
Ausfall der Mefeinrichtung sind auf der Warte anzuzeigen und zu registrieren; das Ablaufventil
des Ubergabebehilters ist in diesen Fillen automatisch zu schliefien und die Forderpumpe abzu-
schalten.

5.2.2 Gamma-Mefeinrichtung im Riicklaufkanal oder Efnleituhgsbauwerk

Der Mefibereich der Gamma-Mefleinrichtung fiir kontinuierliche Messung im Riicklaufkanal oder
Einleitungsbauwerk muf mindestens von 3,7 * 10% bis 1,9 - 108 Bqm™ (107 bis 5 - 1072 Cim™?)
reichen. Die Uberschreitung einer Aktivititskonzentration von 3,7 - 10° Bq m™? (10 Cim'?)

und der Ausfgll der Mef&einrichtung sind auf der Warte anzuzeigen und zu registrieren.

Die NachWeisg’renze der Mefeinrichtung muf 3,7 - 10% Bgm™ (1 07 Cim™?) betragen.
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15013 Gjnlfna-MeBeinrichfung im nuklearen _Zwiséhenkiihll'(reislaﬁ'f" _—

Drer Mef:\bereic.h der Gamma-Mefeinrichtung fiir kontinuierliche Messungen im nuklearen Zwi-
schenkithikreistauf mufs mindestens von 3,7 --10° bis 3,7 - 107 Bq m™® (10°% bis 10 Ci m™3)

reichet.

Die. Uberschreitung einer Aktivititskonzentration von 3,7 - 106 Bq m*3 (10°* Ci m3) und der
Ausfail der Mef?seinriphtung sind auf der Warte anzuzeigen und zu registrieren.

324 Gamma—MeBeihrich'tungen in Dampferzeugerabschlimmstriingen
Der Mefibereich der Gamma-Mefeinrichtungen fiir kontinuierliche Messungen in Dampferzeuger-

abschlimmstringen muf mindestens von 1,1 * 10° bis 3,7 - 10° Bgm?3 (3100 bis ! - 104 _
Ci 1_11'3 } reichen. .

Die Uberschreitung einer Aktivititskonzentration von 3,7 - 10° Bq' m™? (10 Ci m) und der
Ausfall einer Mefieinrichtung sind auf der Warte anzuzeigen und zu registrieren.

5.2.5 Gamma-MeBeinrichtungen in Maschinenhausabwasserleitungen (HTR)

Der MeRbéreich.der Gamma-MeBeinrichtungen fir kontinuierliche Messungen in Maschinenhaus-
abwasserleitungen (HTR) muB mindestens von 3,7  10* bis 3,7 * 106 Bg m™ (10°¢ bis 10
Cim™) reichen, '

‘Die Uberschreitung einer Aktivititskonzentration, die im Genehmigungsverfahren jeweils festge-
legt ist, und der Ausfall der Mefieinrichtungen sind auf der Warte anzuzeigen und zu registrieren. -
in beiden Fillen muf die Ableitung automatisch unterbrochen werden.

5.3 Gamma-Mefeinrichtungen fiir diskontinuierliche Messungen

5.3.1 Einrichtungen zur Entscheidungsmessung

Der Mefibereich der GammaQI\/Ieﬁeisﬂrichtungen fiir diskontinuierliche Messungen mufl mindestens
von 1,9 - 10 bis 1,9 - 10® Bqm™ (5106 bis S - 10> Ci m’3) reichen.

Der Grenzwert von 1,9 * 107 Bgm™ (5 10 Cim™) ist mit einer statistischen Sicherheit von 30
zu erfassen. ' ‘

5.3.2 Einrichtungen zur Einzelnuklidanalyse

Die in Tabelie 4-1 geforderten Nachweisgrenzen sind fir Gamma-Strahler zu erreichen.

5.4 Alpha- und Beta-MeReinrichtungen fiir diskontinuierliche Messungen

Die in Tabelle 4-1 geforderten Nachweisgrenzen fir die Alpha- und Beta-Strahler sind zu -
erreichen.
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6 . Instandhaltung und Priifungen
6.1 ‘ Wartung und Instandsetzungsarbeiten
6.1.1 Durchfuhrung

Wartung und Instandsetzung der Me#- und Probenahmeeinrichtungen miissen nach den jeweiligen
Betriebs- und Instandsetzungsvorschriften von fachkundigen Personen vorgenommen werden.

- 6.1.2 Buchfithrung

Uber alle durchgefiihrten Wartungs— und Instandsetzungsarbéifen unter Beriicksichtigung von Priif-
vorschriften ist Buch zu fithren. Die Aufzeichnungen miissen mindestens folgende Angaben ent-
halten:

(1)  eindeutige Bezeichnung der Mef- und Probenahmeeinrichtung;
(2 Artder _durchgefﬁhrten Wartung oder Instandsetzung,

(3)  Artund Anzahl der qusgewechselten Teile,

(4) Griinde fiir das Auswechseln von Teilen,

(5) - fur die neu emgesetzten Teile:
Datum und nihere Bezeichnungen der Prufz:eugmsse und der nach dieser Regel erforderh-
chen Priifnachweise,

(6} Datum der Wartung oder Instandsetzung, und

(7)  Name und Unterschrift der fachkundigen Personen.-

6.2  Priifungen
6.2.1 Prafbarkeit

Die Mef3- und Probenzhmeeinrichtungen sind so auszulegen, daft das einwandfreie Funktionieren
der Einzelgerite im Rahmen von erstmaligen Priifungen und Wiederholungsprisfungen nach den
Abschnitten 6.2.4 und 6.2.5 festgestellt werden kann. Pritfungen nach Abschnitt 6.2.5 miissen
wihrend des Betriebs durchgefiihrt werden kodnnen. Die Priifungen miissen ohne Eingriff in die
Schaltung erfolgen kénnen. '

6.2.2 Priifplan

Art und Umfang der Priifungen sind in einem Priifplan festzulegen.

6.2.3 Priifnachweis

Alle durchgefithrten Privfungen sind durch Prisfhachweise zu belegen. Prufnachwelse miissen min-
destens die foigenden Angaben enthalten:
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¢1y  Prifdatum,

(2) Priffobjekt,

{3y Priifart, |

{d) Préfunterlagén,
(5) | Priifergebnisse,

(6)  bei Mingeln:
- festgesetzte Fristen fiir Beseltigung der Mange! oder Austausch des Priifobjektes und

{7 Name und Unterschnft des Priifers.

6.2.4 Erstmalige Priifungen

6.2.4 Erstmalige Priifungen
6.2.4.1 Aligemeines

An Mefi- und Probenahmeemnchtungen oder ihren Komponenten smd folgende Priffungen durch-
zufithren:

{1  Eignungspriifung,

{2y Kalibrierung,

{3) Werksbrilfung und

(4)  Inbetriebnahmepriifung.

Werden Eignungsprifung und Kalibrierung auerhalb des Kernkraftwerks, in dem die Meft- und

Probenahmeeinrichtungen eingesetzt werden soll, durchgefihrt, so ist sicherzustelien, daf bei der
Eignungsprifung und Kalibrierung die fiir den spiteren Betrieb im Kernkraftwerk reprisentativen
Bedingungen herrschen.

6.2.4.2 Eignungspriifung

Vor erstmaligem Einsatz in einem Kernkraftwerk ist durch eine Eignungspriifung nachzuweisen,
dafy die Me®- und Probenahmeeinrichtungen ihre Aufgaben erfiilien und sie und ihre Komponen-
ten den spezifizierten Anforderungen geniigen. Im Rahmen dieser Priifung soll auch das Langzeit-
verhalten der Mef3- und Probenahmeeinrichitungen unter zyklischem Wechsel der Umgebungsbe-
dingungen 'L'lberpri'sft werden. '

Die Priifungen sind in einem von den zustanchgen Behorden festgelegten Umfang durch zugezoge-

ne Sachverstandlge durchzufithren.

Hinweis:

Der Nachwels der Betficbsbewiihrung unter vergleichbaren Betriebsbedingungen kann eine Eignungspriifung ersctzen.
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6.2.4.3 Kalibrierung

- Die Mefeinrichtungen nach Abschnitt 5.2 sind vor ihrem ersten Einsatz mit Caesium 137 zu kali-

brieren. Im Anschluf an die Erstkalibrierung der Mefgerite der Mefeinrichtungen ist mit einem

- Festpriparat in definierter und reproduzierbarer Geometrie ein Anschlufiwert zu bestimmen, der

spiter eine Uberpriifung der Kalibrierung und den Anschiufd weiterer baugleicher Gerite ermog-
licht. Die Energieabhiingigkeit des Ansprechvermdgens der Meﬁemnchtung muf im Energiebe-
reich von 100 keV bis 1700 keV bekannt sein.

" 6.2.4.4 Werkspriifung

Bei einer Werkspriifung sind die ordnungsgemaﬁe Herstellung und d1e einwandfreie Funknon der.
Mef- und Probenahmeeinrichtungen nachzuweisen.

Setzen sich die MeB- und Probenahmeeinrichtungen aus Komponenten verschiedener Hersteller
zusammen, so milssen die ordnungsgemife Herstellung und einwandfreie Funktion dieser Kom-
ponenten durch Priffungen beim jeweiligen Hersteller bestiitigt werden.

Die Werksprufung ist durch Werkssachverstandlge durchzufilhren, in begrindeten Fillen in An-
wesenheit von durch die zustindigen Behorden zugezogene Sachverstandige.

© 6.2.4.5 Inbetriebnahmepriifung

Bei der Inbetriebnahmepriifung sind nach der Installation im Kernkraftwerk die einwandfreie
Ausfihrung und Funktion der Mef- und Probcnahmeemrlchtungen nachzuweisen. Es miissen min-
destens gepriift werden:

(1) Ausfilhrung des Probenahmesystems,

(2)  Installation der Mefy- und Probenahmeeinrichtungen,

(3)  Anzeige (mit einem Impuls- oder Stromgenerator mit mindestens einem Priifwert pro Zeh-

nerpotenz des Mefibereichs),
{4) "Kalibriemng (mit Festpriparat),
(5)  Grenzwerteinsteliung,
(6) Anschiuﬁ an die Notstromversorgﬁng,
(7y . DurchfluBiiberwachung,

(8) MebBwertverarbeitung (Meldungen, Aktionen) und

. 7(9) Versorgung mit Betriebsmedien (z.B. Zihlgas).

Die Inbetriecbnahmepriifung ist durch den Genehmigungsinhaber sowie in einem von den zustindi-
gen Behorden festgelegten Umfang durch zugezogene Sachverstindige oder in deren Anwesenheit
durchzufiihren. '
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6.2.5 Wiederh(}lungsprii_fungen: :
6.3.5.1 Ailgemeines

An den MefB- und Probenrahmeeinrichtungen sind wihrend des Betriebs des Kernkraftwerks
Wiederholungspriifungen durchzufithren. Dabei handelt es: swh um regelma{hg w1ederkehrende
Priifungen und Prufungen nach emer Instandsetzung . :

Diese Priifungen sind nach Priffunterlagen vorzunehmen, in denen die den einzelnen Priifungen zu-
geordneten Priiffmethoden zusammengestellt sind.. Die Priifunterlagen sollen folgende Angaben

enthalten

(1)  Prifspezifikation oder Priifvorschrift,
{2}  Priifobjekt und Priifort,

(3} zuverwendende Priifeinrichtung,

{4y  Prifbedingungen und |

(5)  Sollwerte.

. 6.2.5.2 Regelmifig wiederkehrende Priiffungen

Durch regelmiBig wiederkehrende Pritfungen ist die emwandfreie Funktion der Meft- und Probe-
nahmeeinrichtungen nachzuweisen. Dabei sind die in Tabelle 6-1 angegebenen Prufungen und
- Prifhiufigkeiten zugrunde zu fegen.

Fir die Uberpritfung der MefBeinrichtungen nach Zeile 4 der Tabelle 6-1 sind eine definierte und
reproduzierbare Geometrie festzulegen und der Soliwert der Anzeige zu bestimmen.

Die Ergebnisse sind zu protokollieren.

Die Priifungen sind durch den Betreiber und durch von den zustindigen Behorden zugezogene
Sachverstindige durchzufiihren. ~

6.2.5.3 Priifungen nach einer Ihstandsetzung

Nach einer Instandsetzung ist die einwandfreie Funktion durch eine Inbetriebnahmepriifung nach
Abschmtt 6.2.4.5 zu Oberprifen.

Die Prifungen sind durch den Betreiber in Abstimmung mit dem von den zustindigen Behorden
zugezogenen Sachverstindigen durchzufiihren. .

6.3 Beseitigung von Mingeln-

Die bei Priiffungen festfrestellten Mingel sind unverziiglich oder unter Emhaltung der in den Priif-
nachwe;sen festgesetzten Fristen zu beseitigen.
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6.4 Kontrolle der nufd_idspezifischen Messungen

Zur Uberpriifung der Mefunsicherheif bei nuklidspezifischen Messungen, die der Bilanzierung '
dienen, hat sich der Betreiber entsprechend dem Beschiufs des Linderausschusses fiir Atomkern-

energie — Strahlenschutz — (2/78) an dem Programm zur Kontrolle der Eigeniiberwachung radio-
aktiver Emissionen aus Kernkraftwerken (Abwasser) nach Abschnitt Nr. 3 “Qualititskontrolie™
~und nach Abschnitt Nr, 4 “Ringversuch” zu beteiligen (siehe Anhang 2). -

7 Mefiergebnisse |

7.1 Dokumentation

7.1.1 Flieschema

" Die fiir die Messung der fliissigen Ableitungen eingerichtéten Probenahmesteileﬁ und Mefistellen

in den zu liberwachenden Systemen sollen in ein iibersichtliches FlieBschema eingezeichnet wer-
den. Durch unterschiedliche Symbole sollen Art der Probenahme und Messung gekennzeichnet

" . werden,

In einer dem Fliefschema zugeordneten Beschreibung, z.B. Tabelle, sollen fiir jede Probenahme-
stelle und-Mefstelle die erforderliche Mefbaufgabe und Mefidurchfithrung festgehalten werden. Fiir
Probenahmestellen sollen Zweck, Art, Ort und Hiufigkeit der Probenahme sowie die durchzufiih-
renden Messungen ‘aufgefihrt werden. Fiir Mefistellen sollen die MeRaufgaben und die mefitechni-
schen Anforderungen, insbesondere Mefart, Meflanordnung einschlie®lich Abschirmung, Kalibrie-
rung, Nachweisgrenzen und Meflunsicherheit angegeben werden. Fiir das Meflabor sollen eben-
falls die MeBaufgaben und die meftechnischen Anforderungen beschrieben werden. B

7.1.2 Umfang

Die Dokumentation muf so angelegt werden, dafl ein liickenloser Nachweis der Ableitungen flis-
siger radioaktiver Stoffe méglich ist. Dazu gehoren die Aufzeichnungen iiber

1y Akt1v1tdtsmessunaen
(Konzentrationen, Abgaberaten und nukhdspemﬁsohe Werte), -

(2) Probenahmen _
(kontinuierlich, diskontinuierlich; Zeitpunkt, Zeitspanne),

(3)  Wassermengen
{(Menge, Zeitp_unkt, Zeitspanne) und

(4) Verantwortliche und Auysflihrende
7.2 Berichterstattung an die Behdrden
7.2.1 Inhalt

Die Berichterstattung iiber die Ableitung ﬂusmger radioaktiver Stoffe an che zustandlgen Auf-
sichtshehérden muf umfassen: :

(1} Menge der Wasserabgabén,
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(2) Genehmlgungswerte
(3) nuklidspezifische Akt}Vltatsabgabe und

(4) diei im Berichtszeitraum mit der benutzten Meﬁemrlchtung fur dié Nukhde nach
Tabelle 4-1 erreichten minimalen und maximalen Nachweisgrenzen.

7.2.2 Bilanzierung

Der nuklidspezifische Nachweis der Aktivititsabgaben aus dem Ubergabehilter und der Vergleich
mit den Genehmigungswerten mufd vierteljihrlich und fiir die Zeitspanne seit Jahresanfang vorge-
nommen werden. In der Bilanzierung bleiben Nuklide mit Konzentrationen unterhalb der jeweili-
gen Nachweisgrenze aufler Betracht.

Ist fir das Nebenkithlwasser und das Maschinenhausabwasser eine Bilanzierung nach den Ab-
schnitten 4.4.3 und 4.5.1 3 und 4.5, 2 .3 erforderlich, muf} }ewells ein gesonderter Benchtsbogen
ersteilt werden.

7.2.3 Berichtshiiufigkeit

Die abgeleiteten radioaktiven Stoffe sind nach § 46 Abs. 1 Nr. 3 Strahlenschutzverordnung nach
Art und Aktivitit spezifiziert den zustindigen Behorden mindestens jihrlich anzuzeigen. Sofern
diese nichts anderes festlegen, hat die Anzeige vierteljahrlich, sowie fiir die Zeitspanne seit Jahres- -
anfang zu erfolgen.

7.2.4 Berichtsbogen

Fir die regelmiifige Berichterstattung ist der Berichtsbogeh nach Bild 7-1 zu benutzen.

Sofern die in Tabelle 4-1 geforderten Nachweisgrenzen mcht erreicht werden, sind die Grunde da-
fitr dazulegen. '
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Bild 7-1: Berichtsbogen iiber Aktivititsabgaben .
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'ANHANG 1

Zusammenstel]ung der allgemeinen und verwiesenen Bestimmungen

Strahlens'(:hutzverordnung (10/76)
\Verordnung iiber den Séhtitz vor Schiden durch ionisierende Strahlen vom 13. Oktover 1976
(BGBL 1, 8. 2905, 1977 1, S. 184, 269). Zuletzt geidndert durch Artikel 2 der Zweiten Verord-

nung zur Anderung der Ausfithrungsverordnung zum Gesetz iiber Einheiten im Mefiwesen vom
12, Dezembel_' 1977 (BGBI11, S. 2537). ' ' '

Gesetz iiber Einheiten im MeBwesen (07/69)

Gesetz fiber Einheiten im Mefiwesen vom 2. Juli 1969 (BGBI. 1, S. 709); Ausfilhrungsverordnung
zum Gesetz Gber Einheiten im Mcwesen vom 26. Juni 1970 (BGBL I, S. 981), zuletzt gesindert
durch die Zweite Verordnung zur Anderung der Ausfithrungsverordnung zum Gesetz itber Ein-
heiten im Mefiwesen vom 12, Dezember 1977 (BGBL. 1, 8. 2537).

Beschluf des Lﬁnde_l'ausscllusses fiir Atom_kernenergie — Strahlenschutz — {02/78)

Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken (Abwasser)
LAWA-Richtlinie (11/76)

Richt!im'?n fiir das Einleiten von Abwasser aus Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren in die
Gewisser (ausgearbeitet von der LAWA-Arbeitsgruppe “Radioaktivitatsbelastung der Gewisser™)
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- ANHANG 2 )
Auszug aus dem Beschluf dés Linderauschusses fl:.ii' Atomkern’en‘ergié — Strahlénslchutz' —(2/78)

Abschnitt 3: Qdﬁlitﬁts}’controue

Die Betreiber und der von der zustindigen Behorde beauftragte Sachverstindige fuhren MaBnah-
men zur Kontrolle ihrer Meﬁqual:tat durch. : .

Diese bemhalten:
a) fiir Gamma-Strahler Messung eines Standardgemxsches mindestens alie 4 Wochen und

b) fiir Strontuim—[sotope Tritium und Alpha-Strahler mindestens halbjihrlich die Bestim-
mung des Gehaltes eines Standards. :

Die Ergebnisse der Messungen ‘sind in geeignete Kontrollkarten einzutragen und aufzubewahren.

Abschnitt 4: Ringversuch

Die Betreiber und der von der zustindigen Behorde beauftagte Saéhversténdige beteiligen sich ein-

mal jihrlich an einem Ringversuch, der vom Bundesgesundheitsamt in Zusammenarbeit mlt der
PhySLkahsch Techmschen Bundesanstalt durchgefihrt wird. '

Zum Versand kommen Modellabwasserproben und reale Abwasserproben .,
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Dokumentationsunterlage KTA-Dok -Nr. 1504/78/4

Berétungsunter}age zuTOP 7.2 der 18.7KTA-S'itzung am '27.6;}978 ‘

Dokumentationsunteriage zur Erstellung der Regel KTA 1504

Messung fliissiger radioaktiver Stoffe zur Uberwachung der radioaktiven Ableitungen

Inhalt:

i -Allgemeines

2 Mitglieder des KTA-Unterausschusses -

3 - Grundlagen |

4 Uberpriifung des Regelentﬁgrfs

5 Erstellfmg der Beséhiuﬁvor}age

6 Erlauterungen zum Regeltext) o

1 Allgemeines

Auf seiner 2. Sitzung am 22.2.1973 hatte der KTA beschlossen, durch einen Unterausschuf des
KTA die vorliegende Regel erarbeiten zu lassen. Die Arbeit des Unterausschusses wurde auf der
konstituierenden Sitzung am 12. Dezember 1974 aufgenommen. Die Regelentwurfsvorlage Fas-
sung 9/76 wurde den KTA-Fraktionen zur ersten Priifung und Stellungnahme {ibermittelt. Die
eingegangenen Anderungsvorschlige wurden vom Unterausschufd beriicksichtigt. Auf seiner Sit-
zung am 5./6. Juli 1977 hatte der Unterausschufl die nach seiner Auffassung vorlagereife Regel-
entwurfsfassung 10/77 fiir die Grindruckphase verabschiedet.

Die vorliegende Regelvorlage wurde vom Unterausschuf in insgesamt 14 Sitzungen mit 23 Sit-
zungstagen erstellt. Sie ist inhaltlich soweit méglich mit dem Regelentwurf KTA 1503 Teil 1:
“Messung und Uberwachung der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Kaminabluft bei be-
stimmungsgemiflem Betrieb™ abgestimmt worden.

2 Mitgiieder des KTA-UnterausSchusses 1504 “Fliissige Ableitungen”

Hersteller _
Steffens , Hochtemperatur-Reaktorbau GmbH (Mannheim)
Kuhn ' Kraftwerk Union AG (Erlangen)
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Betreiber

Kernkraftwerk Isar GmbH (Ohu/Landshut) .

Herzog o
Walter Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar GmbH (Neckarwestheim)
' Behorden _
Linhardt Bayer. Staatsministerium fiir Landesentwicklung und
Umweltfragen (Miinchen)
Edelhiuser - Bundesministerium des Innern (Bonn)
Diehl Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft (Miinchen)
Gutachter ,
Franzen (Obmann) Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit mbH {Kaln)
Tolksdorf TUV Rheinland e.V. (Ké&ln)
Sonstige
Klotter LAWA-Arbeifsgruppe “Radioaktivititsbelastung
der Gewisser” (Mainz) _
Gans Institut fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene
des Bundesgesundheitsamtes (Berlin)
Gebauer Deutsches Institut fiir Normung e.V. (Berlin)

Zustindiger Sachbearbeiter des KTA-Geschiiftsstelle: Sitte

.3 Grundlagen

Als eine wichtige Basis fiir die Erarbeitung der vorliegenden Regelvorlage diente derm Unteraus-
schufy die vom Linderausschufy fiir Atomkernenergie verarbschiedete *“‘Regel fiir Messung und

Kontrolle von Ableitungen radioaktiver Wisser aus Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren”

und die von der Arbeitsgruppe “Radioaktivititsbelastung der Gewiisser” der Linderarbeitsge-

meinschaft Wasser (LAWA) erarbeitete “Richtlinie fiir das Einleiten von Abwasser aus Kernkraft-

werken mit Leichtwasserreaktoren in die Gewasser”. In wesentlichen Punkten fand eine Anleh-

nung an die beiden Schriften statt.

Auf Anregung des Vorsitzenden der LAWA-Arbeitsgruppe "Radioaktmtatsbelastung der Gewas-

’, Herrn Prof. Dr. Klotter, fand am 29.4.1977 in Mainz ein Gesprich mit Vertretern der Lin-
derarbmtsgememschaft Wasser statt, an dem von Seiten der LAWA Herr Prof. Dr. Klotter,
Herr MR Giwer und Herr Beile vorn Ministerium fiir Landwirtschaft, Weinbau und Umwet tschutz
Rheinland-Pfalz sowie von Seiten des KTA der Obmann deés KTA-Unterausschusses 1504 und der
KTA-Geschiftsfihrer teﬂoenommen haben,

Gegenstand dieses Gespriiches waren u.a. die wortgleiche Herausgabe der Regelvorlage und der
LAWA-Richtlinie: Richtlinie fiir das Einleiten von Abwasser aus Kernkraftwerken mit Leichtwas-
serreaktoren in die Gewisser (1 1/76) und Fragen der Verabschiedung und der Inkraftsetzung der
Regel durch beide Seiten.

Auf seiner S1tzung des Unterausschusses am 5./6. Juli 1977, wurde mit Herrn Prof. Dr. Klotter
vereinbart, unter ‘dem KTA-Regeltitel den Passus “Diese Regel wurde vom Kerntechnischen
_-Ausschuf’ (KTA) und von der Landerarbeitsgememschaft Wasser (LAWA) gemeinsam erarbeitet”
aufzunehmen.
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Die Abschnitte Anwendungsbereich, Begrlffsbestlmmungen Aufgaben der Uberwachung, Mef-

und Probenahmeemnchtungen Instandhaltung und Priifung urid Meflergebnisse wurden mit den -

vergleichbaren Abschnitten des Regelentwurfs 1503 Teil } “Messung und Uberwachung der Ab-
leitung radioaktiver Stoffe mit der Kaminabluft bei bestimmungsgemaﬁem Betrieb” abgestimmt
und soweit méglich worigleich formuhert :

4 Uberpriifung des Régélentwurfs

Entsprechend dem Beschluft des KTA vom 18.10.77 wurde der Regelentwurf KTA 1504, Fassung
10/77 am 5.11.1977 veroffenthcht

. Innerhalb der dreimonatigen Frlst nach Verdffentlichung sind von folgenden Stellen umfangrei-
- che Anderungs- und Erginzungsvorschlige bei der KTA-Geschiftsstelle eingegangen: '

(D Kernkraftwerk Isar GmbH (KKI)

2) Bonka, Lehrstuhl fiir Reaktortechnik Aachen

3) Badenwerk AG (Karlsruhe)

4) VKW (Oberhausen Rhid.)

5) Hartmann & Braun, (Frankfurt)

6} Kernkraftwerk Obrigheim GmbH, (Obrigheim)

6a) Techn. Vereinigung d. Groﬁkraftwerksbetrelber (VGB), (Essen)
(Text identisch mit Nr. (6)

( 7) KWU (Offenbach)

( 8) BMI (Bonn)

( 9) VdTUV (Essen)

(10) Preussenelektra (Hannover) _

(11) Hamburgische Elektricitits-Werke {(Hamburg) -

(12) BBC (Mannheim)

o N S e W W

‘Die Anderung- und Erginzungsvorschlige sind vom UA-1504 am 7./8. Miirz 1978 behandelt und

im einzelnen kommentiert worden. Die Stellungnahmen des UA-1504 zusammen mit den ein-

zelnen Anderungs- und Erganzungsvorschlagm sind im Anhang zum Regelentwurf KTA-Dok-Nr. .
1504/78/1 enthalten, die am 16.3.1978 zur Priifung an den KTA verteilt wurde.

Am 8. Mai 1978 trafen sich Vertreter von KTA 1502/KTA 1503 und KTA 1504 mit dem Ziel
eine gemeinsame Definition der Nachweisgrenze zu erarbeiten. Die Begriffsbestimmung in Ab-
schnitt 2.5 “Nachweisgrenze einer Mefanordnung oder eines Mefverfahrens fiir ein bestimmtes
Nuklid oder Nuklidgemisch” wird als Ergebnis dieser Beratungen wortgleich in allen drei KTA-
Regeln Anwendung finden. :

5 Erstellung der BeschluB8vorlage

Am 9./10. Mai 1978 hat der UA-1504 die Regelvorlage abschlieffend behandelt und zusammen
mit der vorliegenden Dokumentationsunterlage zur Regelerstellung verabschiedet,

Zusammen mit dem entsprechenden Beschlufivorschlag (KTA-Dok.-Nr. 1504/78/Sy ist die Regel

1504 (KTA-Dok.-Nr. 1504/78/3) als Beschiuﬁvorlage an den KTA zu dessen 18. Sitzung am .
27. Juni 1978 verteilt worden.
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6 Erliuterungen zum Regeltext

- Zu Abschnitt 1: Anwendungsbereich

Gegenstand des Regellextes ist die Uberwachung der Einhaltung der Einleitungsbedingungen. Um
~ cine Uberschneidung mit KTA 3603 “Aniagen zur Behandlung von radioaktiv kontaminiertem -
Wasser in Kernkraftwerken™ zu vermeiden, wurde mit dem zustindigen regelerstellenden Arbeits-

eremium die folgende Abgrenzung getroffen: Die Grenze der beiden Zustindigkeitsbereiche ist
der gefiillte und entliiftete, zur Probenahme vorbereitete und abgesperrte Ubergabebehilter,” Die.
‘mefitechnischen Anforderungen in KTA 3603 “Anlagen zur Behandlung von radioaktiv kontami-

niertem Wasser in Kernkraftwerken” beschriinken sich auf die Kontrolle und Uberwachung der

Betriebsanlage zur Behandlung von kontaminiertem Wasser in Klernkraftwerken.

Die fiir die Uberwachung der Nebenkihlwisser, Maschinenhausabwasser und Abflutwisser erfor-
derlichen Abgrenzungen sind in den jeweiligen Abschnitten der Regel behandelf worden.

Zu Abschnitt 2: Begriffsbestimmungen _ :
Es werden nur solche Begriffe definiert, die nicht bereits im Atomgesetz, der Strahlenschutzver-
ordnung, in den Sicherheitskriterien oder in anderen KTA-Regeln festgelegt oder in den allgemei-

nen Sprachgebrauch zweifelsfrei eingefiihrt worden sind.

Lu Abschnitt 2.4: Kalibrierung einer MeBanordnung der Strahlungsiiberwachung

Die Kalibrierung einer Mefanordnung . der Strahlungstiberwachung muf’ experimentell und nicht
“rechnerisch erfolgen. Dies kann bei der Gamma-Spektrometrie durch experimentelle Ermittlung
des Ansprechvermogens in Abhingigkeit von der Energie (Efficiency-Kurve) unter Eingabe in
einen Rechner erfolgen. .

Zu Abschnift 4.3.2: Entscheidu‘ngsmessung _
Wegen bislang unterschiedlicher Vorgehensweise bei den einzelnen Kernkraftwerksherstellern ist

unter Berlicksichtigung der Spannungsschwankungen festgelegt worden, daf alle vom Institut fiir

Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes (Berlin) in den Abwissern kern-
technischer Anlagen gefundenen Radionuklide iiber Gamma-Linien mit Energien oberhalb 0,1
MeV nachgewiesen werden.

Fiir den praktischen Betrieb ist es wichtig, die in den Ubergabebehiltern enthaltene Aktivitit
mdglichst rasch und zuverlissig zu ermitteln, um ohne unnétige Zeitverluste tiber die Ableitung
entscheiden zu kénnen. Da beim Betrieb von Kernkraftwerken reine Beta- Strahler (Strontium 89,
und Tritium) stets zusammen mit Gamma-Strahlern anfallen, genfigt fir diese Entscheidune eine
Messung der Gamma-Zihlrate. Eingehende Untersuchungen des Instituts fiir Wasser-, Boden- und
Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes haben gezeigt, dafd eine Gamma-Vergleichsmessung, be-
zogen aus Caesium 137, fiir diese Entscheidungsmessung ausreichend ist.

- Zu Abschnitt 4.4: Nebenkiihlwasser \
Eine Uberwachung ist immer dann erforderlich, wenn nicht bei allen Betriebszustinden durch

geeignete Druckstaffelung ein Ubertritt von Wasser aus dern Zwischenkiihlkreislauf in das Neben-

Kithlwasser ausgeschlossen werden kann.

Eine kontinuierliche Messung der Aktivitidtskonzentration im Nebenkithlwasser ist bei den grofien
- Wassermengen und den daraus sich ergebenden kleinen Aktivititskonzentrationen nicht sinnvoll
-Die Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Nebenkithiwasser wird daher durch
eine Uberwachung der nuklearen Zwischenkiihlkreistiufe auf radicaktive Stoffe und Wasserver-
luste vorgenommen. ) :
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' In dlesem Abschnitt muf trotz glelchem Schutzziel wegen der Unterschiedlichkeit der nuklearen
Zwischenkiihlkreisiaufe (NZK) bezughch Aktivititsinhalt und Leckage aus dem Primirsystem eine
Aufteilung in Abschnitte fiir den LWR und den HTR vorgenommen werden. :

Hierfiir einige Erlduterungen fiir den gasgekithiten Reaktor:

a) Beim HTR liegen die wesentlichen NZK wie Liner- und Gebldsekithlkreistiufe unter Neu-
tronenbestrahlung, wodurch diese durch aktivierte Korrosionsprodukte und Beimischungen
(Deionat) im Unterschied zu den LWR sténdig eire, wenn auch hinsichtlich Abgabe iiber
das Nebenkithlwasser duflerst germge Radloaktmtat fithren.

- b) Durch die Bestrahlung wird in den NZK infolge Radiolyse kontmmerhah Wasserstoff gebii-
det, was in den zugehbrigen Ausgle1chsbehaltern zu einem Druckanstieg mit Grenzwertsig-
nalisierung (Warte) und dariiber zur regelmifigen diskontinuierlichen Entlastung tber
Sicherheitsventile fithrt (Abstand einige Wochen). :

c) Bei Unterstellung einer Leckage von Primirkiihigas in einen NZK wird aufgrund des ein-
drmgenden Kithlgases der Druckanstieg im NZK spezieli im Ausgleichsbehiilter (Ansam-
meln von Gas) durch Uberlagerung des Vorganges nach b) rascher verlaufen und somit in
kiirzerem Abstand der Grenzwert bzw. das Sicherheitsventil ansprechen.

d) Bei einer Leckage wird also die Aktivititskonzentration im Wasser des NZK maximal um
den Anteil der festen Spaltprodukte, die sich dem Wasser beimischen. ansteigen.

€) Durch Probeentnahme jeweils nach Offnen des Sicherheitsventils bzw. Ansprechen des
Druckgrenzwertes wird festgestellt, ob eine erhohte Akfivitit vorliegt, Die Zeitfolge kann
dabei bei unerwartetem Ansprechen obiger Grénzwerte entsprechend verkiirzt werden.
An der Probe wird festgestellt, ob der Grenzwert aufgrund verstirkter Radiolyse oder
durch emgedrungenes Kuhlgds angesprochen hat.

Zu Abschnitt 4.5: Maschinenhausabwasser
Die Anforderungen gemif Abschnitt 4.5 ge!ten nur fir Kernkraftwerke mit Druckwasserreak-
toren mit U-Rohrdampferzeugern.

Fiir Dmckwasserreaktoren mit Geradrohr-Dampferzeugern wird das Konzept der Aktivititsiiber-
wachung des Sekundirkreises und damit des Maschinenhausabwassers zur Zeit mit Gutachtern
und Genehmigungsbehérden diskutiert. Eine Regelfahigkeit im Sinne des § 2 der KTA-Bekannt-
machung ist zur Zeit nicht gegeben, '

Bei Siedewasserreaktoren gehort das Maschinenhausabwasser zum Kontroilbereich. Alle dort an-
fallenden Wisser werden dem System zur Ableitung von Abwasser aus dem Kontrollbereich zuge-
fihrt {siehe Abschnitt 4.3 und Bﬂd 4-1).

Zu Abschnitt 4.5.1: Maschinenhqusabwasser aus Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren
(mit U-Rohrdampferzeugern) - '
Eine Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Maschinenhausabwasser ist nur bei Vorliegen einer
Leckage aus dem Primirteil des Dampferzeugers in den Sekundirteil moglich. Wegen der geringen
Aktivititskonzentration des Maschinenhausabwassers ist die Uberwachung des Maschinenhausab-
-wassers durch eine Aktivititsmessung nicht sinnvoll. Daher wird das Auftreten radioaktiver Stoffe
in der Dampferzeugerabschlimmung als Hinweis fiir eine moghche Kontamination des Maschinen-
hausabwassers betrachtet. .
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Zu Abschnitt 4.5.2: Maschinenhausabwasser'aus Kernkraftwerken mit Hochtemperaturreaktoren

Das Maschinenhausabwasser setzt sich aus dem Abschlimmwasser des Sekundéirkreislaufs (Was-
ser/Dampfkreislauf) und aus Leckagen von Komponenten dieses Kreislaufs zusammen. Der Se-
kundirkreislauf enthilt geringe Aktivititsmengen infolge Tritiumpermeation, Aktivierung mog-
licher Korrosionsprodukte und Verunreinigungen des Wassers. Die kontinuierliche Abschlim-
mung ist zur Begrenzung der Tritiumkonzentration im Sekundarkreislayf notwendig. Die hierbei
anfallenden Wassermengen lassen Sammlung, Probenahme und Entscheidungsmessung von der
Ableitung nicht zu. ‘

Zu Abschnitt 4.6: Hanptkiihlwasser : R o
Zur Erfassung der aus einem Kernkraftwerk mit dem Wasser in den Verfluter abgegebenen radio-
aktiven Stoffen nach Art und Menge wiire es ausreichend, kontinuierlich reprisentative Proben
desjenigen Wassers zu entnehmen, das unmittelbar in den jeweiligen Vorfluter miindet und Ein-
zelnuklidanalysen durchzufiihren. Die beim bestimmungsgemifien Betrieb eines Kernkraftwerks
zu erwartenden Konzentrationen radioaktiver Stoffe im Riicklaufkanal sind aber so gering, daf
eine Erfassung der abgegebenen Radionuklide durch eine Direktmessung nicht moglich ist, son:
dern aufwendige Anreicherungsverfahren und extreme Mefszeiten erforderlich wiren. Aus diesem
Grund ist der Radionuklidgehalt all der Wisser zu bestimmen, deren Konzentration radioaktiver
Stoffe relativ hoch ist oder die in direktem Kontakt radicaktive Stoffe in die in den Vorfluter
filhrenden Wisser abgeben kénnen.

Die im Riicklaufkanal/Auslaufbauwerk befindliche Probeentnahmestelle dient der Beweissiche-
rung und Erfassung méglicherweise kurzzeitig unbeabsichtigt mit dem Hauptkithlwasser in den
Vorfluter abgegebenen radioaktiven Stoffe. Sie dient nicht der Bilanzierung im Normalbetrieb,
Deshalb geniigt eine kontinuierlich zeitproportionale Probenahme.

Nach Auffassung des Unterausschusses ist eine Forderung nach einer mengenproportionalen
Tagesmischprobe gegenwirtig nicht realisierbar, da dafiir serienmifig hergestellte Gerite nicht
zur Verfiigung stehen. Der Unterausschuf® ist daher der Ansicht, daB zur BeWeissicherung giner
Tagessammelprobe von mindestens einem Liter als ausreichend zu betrachten ist.

Die bei Grenzwertiberschreitung zu nehmenden Proben sollen der Erkénnung der Ursache
dienen, so dafl Gegenmafinahmen unmittelbar eingeleitet werden kdnnen.

Zu Tabelle 4-1: Radioniklide und ihre geforderten Nachweisgrenzen

Die in der Tabelle 4-1 angegebenen Radioniklide sind diejenigen, die wihrend einer mehrjihrigen
Untersuchungsreihe des Instituts fur Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheits-
amtes wiederholt im Abwasser eines der in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke mit Leichtwas-
serreaktor in der Bundesrepublik Deutschland gefunden wurden,

Der Unterausschufd ist der Ansicht, daf} die in der Tabelle 4-1 aufgefithrten Nachweisgrenzen so-
lange unveréndert gefordert werden konnen, bis dem KTA eine Uberarbeitung der Regel nétig er-
scheint. {Dies wird in etwa 2-3 Jahren erwartet).

- Eine nuklidspezifische Bestimmung der Alpha-Strahler ist zur Zeit nicht erforderlich, da die Un-
tersuchungen des Instituts fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes und
des Instituts fiir Strahlenschutz der Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschiing, Neuherberg,
gezeigt haben, daft die aus den Kernkraftwerken abgegebenen Mengen nach Alphastrahlern so ge-
ring sind, daf} sie nur einen vernachléssigbar kleinen Beitrag zur Strahlenexposition liefern.
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Zu Abschmtt 5, 1 .6: Meﬁwertanzelge und Registrlerung :
Analog registrierende Gerite mit Skala konnen dabei die anze1gende Funktion in der Warte iiber-
nehmen : .

Zu Abschnitt 6: Instandhaltung und Priifung

Die Mitglieder des KTA-Unterausschusses 1504 “Fliissige Ab!extungen” Carstensen, Bundesmi-
nisterium des Innern (Bonn) und Linhardt, Bayer. Staatsministerium fiir Landesentwwklung und
Umweltfragen (Miinchen) suern grundsitzliche Bedenken, daft MaBnahmen geregelt werden,’
welche die zustindigen Behorden zu veranlassen haben. Solche Mafinahmen wiren z.B. die vom
KTA-UA 1504 geregelte Anziehung von Sachverstindigen und die Durchfithrung von Prufungen
durch behordlich zugezogene Sachverstindige.

Die KTA-Geschifisstelle konnte eine Kliarung dieser Frage noch vor der 28. Sitzung des KTA am
2_7. Juni 1978 durch eine Umformulierung herbeifiihren.

Zu Bild 7-1: Berichtsbogen itber Aktivitiatsabgaben

— Zur Nachweisgrenze:
Hier ist die mit der benutzten MefBanordnung erreichte minimale und maximale Nachweis-
grenze fiir die aufgefiihrten Radionuklide anzugeben.

— Zur Aktivitiatsabgabe:

Fiir jede Probe, in der das betreffende Nuklid nachgewiesen wurde, ist die Aktivitit als Pro-
dukt aus Konzentration und abgegebener Abwassermenge zu ermitteln. Sofern die Nach-
weisgrenzen nach Tabelle 4-1 erreicht werden, bleiben nicht nachgewiesene Radionukiide
unberiicksichtigt. Die Aktivititen der erfafiten Radionuklide sind fiir die beiden Zeitriume
{im Quartal und seit Jahresanfang) gegebenenfalls zu summieren und die Summen einzutra-
gen. ‘

- Zum Genehmigungswert: ,
Hier sind die genehmigten Aktivitiitsabgaben fiir Nuklidgruppen oder Einzel-Nuklide soweit
wie méglich aufzulisten.

- Zu Bemerkungen:

Hier sind solche Hinweise einzutragen, die Aufschiuf iiber signifikante Abweichungen in

den Aktivititsabgaben, insbesondere gegeniiber den Vorjahreswerten, geben (z.B. Anlage

zeitweise aufer Betrieb, besondere betriebliche Vorkommnisse, schadhafte Brennelemente).
— Zur Wasserabgabe:

Hier ist die Summe aller aus dem Ubergabebehilter des Aufbereitungssystems fir radicak-
tive Abwisser abgegebenen Wassermeéngen gemeint.
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