e s 1
l e e s

Yerirany lic h]

AT, YA crican

Bericht liber die

tdten in Stoff-, Haut- und Organproben der Verungliickten

des Reaktorzwischenfalls im Kernkraftwerk Gundremmingen

am 19.11.1975

von
Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung mbH Miinchen

Institut fiir Strahlenschutgz
Gruppe Radiochemie ung Analytik

Neuherberg, April 1976



1, Einleitung

Im "Vorliufigen Bericht" wvom 28.Nov.1975 ("Vorldufiger Bericht
iber die Messung der Gammanuklidaktivit&dten von Stoff-, Haut-
und Organproben der beiden Verunglickten des Reaktorzwischen-
falls im Kernkraftwerk Gundremmingen am 19.11.1975") wax ein
Uberblick liber erste orientierende MeBergebnisse einer Reihe
von Proben gegeben worden. Desgleichen wurden Probenahme und
Art der Proben beschrieben und gekennzeichnet. In diesem Be-
richt werden die endgliltigen MeBergebnisse aller vorliegenden

Proben zusammengestellt.

2. Experimentelles_.

K7 it L AR Ve

‘Wie im "Vorl&dufigen Bericht" angegeben, war Probe 1 in mehre-
ren Plastiktiliten verpackt, widhrend sich .die Proben 2 bis 16

in Formalinldsung in zwei verschiedenen Arten von Zytologie-

gldsern befanden.

Hinzugekommen ist Probe Nr.17 (Wirbelsaulenstﬁck) von Objekt II,

Hesgleichen unter Formalin in einem Zytologieglas aufbewahrt.

MeBanordnung (Gammaspektrometer mit Ge (Li) -Detektor) , geome-
trische Anordnung der Proben bei der Messung|und die Abschir-
mung wurden beibehalten, wie im "Vorldufigen Bericht" beschrie-
ben. Die Eichung der Photopeak—Zéhlausbeufe ("efficiency") der
MeBanordnung in Abh#ngigkeit von der Energie und der jeweiligen
MeBgeometrie wurde mit einem PTB-Standardprédparat (Bu=152,
PTB/205-74) angensihert, wobei die unterschiedliche GroBe und
die voneinander abweichende Lage der Proben in den verschiede-

nen Zytologiegldsern zu berlicksichtigen war.

Es wurde nicht untersucht, ob und inwieweit Aktivitdt aus den
Proben in die Formalinl&sungen ausgetreten ist. Aus diesem
Grund wurde auch auf eine Angabe der spezifischen Aktivitdt

der Organ- bzw. Gewebeproben verzichtet.



3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Efficiency-Eichung in Abhé&ngigkeit von der
Photopeakenergie und den verschiedenen geometrischen Anordnun-
gen des Standardpriparates sind in Tabelle 1 angegeben. Da-
bei wurden die mit Formalin gefiillten Zytologiegldser durch
mit Wasser gefiillte Bechergldser gleicher Abmessungen und
Flillhthe simuliert und.das in Polyéfhylenfolie eingeschweiBte
Standardpraparat in die verschiedenen Positionen eingetaucht.
Fliir die verschiedenen Prohengeometrien wurden folgende Effi-

ciency-Funktionen berechnet (E in keV):

1. .Stoffprobe mit Haut (Probe Nr.l); G 1:

7 = 0,067 - g 083

2. Organ- bzw. Hautproben am Boden der Gldser (Proben BE:9y
11l: 18, 16} & 2 4 Gu3%

7 = 1,01 g~0r86

(Kleine Stiicke mit Geometrie G 2 ausgewertet, ProbénNr.3, 10)

3., Organ- "bzw. Hautproben, oben im Glas schwimmend

(Proben Nr. 2, 5; 6) ;: @ 3 / G 4:

N = 0,174 - g 072

" 4, Organ-bzw. Hautproben, in der Mitte der Gliser (Proben Nr.

T, 8; 12, 13z 3%, L1153 8.3 4 6 S5

Y= 0,295 g 18
Die MeBergebnisse flir die Proben Nr.l bis 8 (Objekt I) sind in
Tabelle 2, diejenigen der Proben Nr.9 bis 17 (Objekt II) in

Tabelle 3 zusammengefafBt.

Die Bezeichnung und Numerierung der einzelnen Proben ist dem
: /

"Vorliufigen Bericht" zu entnehmen.



Fiir die Nuklididentifizierung wurden mehrere Proben einer
zweiten Messung unterzogen, um aus dem radioaktiven Zerfall

die Zuordnung 2zu stiitzen.

4, Beurteilung

Auf Grund der Unsicherheit der MeBgeometrien, bedingt durch
die unregelmidBfige Form, GréBe und Lage der Proben in den Gla-
sern und die Unsicherheit in der Verteilung der Aktivitdt

auf Probe und Formalinldsung, kOnnen die Aktivitdtswerte im
ungiinstigen Fall bis um den Faktor 2 vom‘angegebénen Wert ab-

weichen.

Fliir eine Abschidtzung der Gesamtaktivitdt der Organe und eine
Berechnung der Organdosen bzw. der GesamtkOrperdosis ist dies

zu berlicksichtigen.

Gegeniiber diesem Fehler ‘kann der zdhlstatistische Fehler der

einzelnen Messungen vernachldssigt werden.

Anlagen

3 Tabellen
Kopien der Gamméspektren der Proben Nr.l bis 17

Kopié des "Vorliufigen Berichts".
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Haut- und

Tabelle 2: Einzelnuklidaktivitdten von Stoff-, :
Organproben von Objekt I — in nCi
Bezugszeitpunkt der Aktivitdtsangabe:
1651111975 7 13.00 Uhr

Nuklid : Probe Nr.

Tl x| B 6 7 8

[

Cr-51 erg o 1d | qged g e | omas Vgl 9 [T
Mn-54 6.6 » 108 | 190 v een | =] 3.8, 8] 0.0 | 1.8
Co-58 18 < 16° | sh0.| 69 . |~ | 27 18 =] ‘a8 1l B
Fe-59 15 5 167 1 380 a5l RS L] B[l 10 8,8
os-60 | 6es &l 10® | 18660 B8 b= 22 7.6z 1,8
Cu-64 110 - ‘103 - - | = - ~ - -
Zn-65 B ol 167 - - - - - - -
As-76 50« 187 = b = = = =
Nb-95 048 »110° 15 | 72;8 = 1,0 BG L0 -
Z2r-95 tE 1P 15 ,0(- 1| 0,6 Lo -
?2:33; - < &= 1T L 4.8 {88 =
Ru-103 I 103 10§ a bl = ) 0,6 ; -
/Sb-122| 3,9 103 g8 [roiaiol wal mee 1 B Lg ; -
sb-124 |1 1:8 - 10° 7 | )= ) % ] -
T=igil i F B | R L 61l 8,9 -
J-133 A - |- - = = -
Cs-134 - - - = - - -
Cs-136 - - |- - - - -
Cs=-137 = = =7 93 {06 1,0 fre
Ba-140 - S % - =
faitda | o oy - 207 | 8,5 29 -} 8.5 - - -
W-187 3,9  1o® . ) = - - =
Np-239 15+ 40° | 390+ 89 }= .15 18 16 g8

- : Unter den vorliegenden Bedingungen im Spektrum nicht
nicht mehr nachweisbar

bzw.




Tabelle 3: Einzelnuklidaktivitdten von Stoff-, Haut- und

Organproben von Objekt IT (T

in nCi

Bezugszeltpunkt der Akthltatsangabe
26.1¥:1975 / 7.00 Uhr

Nuklid Probe Nr.

9 10 il 12 13 O R A TR

: i :

Cr-51 76 - - - - R i3
Mn=s4 ‘|d08 | 8,3 " s | el =1 20 100,37 08 1056
co=s8 |215 | 0,3 |.0,3] 0,1 0,08 2,3} 1,9 18| 1,2
pa=B | pem | e - 0,2 s 2,0. 8,2 w1
Co-60 74" | 0,21, 0,11 0,61 0,08 1,5 0,6 c £,7 0,8
Cu-64 - - = - - - b o= - -
 on=g5 |85,2 | - dbgml e g »
As-76 - - - St R N S T - -
Nb-95 | 14 | - - - - i O f -
=95 5,4 = = - “ =, = = =
ol 8 IR 34| 2,91 0,71.1,3 | 42 54 "
ku-208 | 5.0 | = EO B D = -
Sb-122 | 29 = .4 &= I = 7 % iy N 0T ol
sb-124 | 16 | - £ - - =Tl e - -
J-131 - PR TCRE IR 0T N e O U, R O R PR LR I O B
J-133 - 540 - - = N . e -
Cs-134 | - 8.5 | @:6 | 131 08 | 98 | 1.8 ; 0,4
Cs-136 | - ~ lieds | D4 - L] Oxsw O 0 B
ea-137 | = | 0,8°] 3,31 2:80.| 0:3 ) glol 1 25 L 0,5
Ba-140 | - - - - - 13 - = -
La-140 |1,8 = e - - 1,3 0,21 8,2 -
Ta-183 | 80 = - - - - - - -
W-187 - - - - - - - - -
Np-239 | 41 | - - G,3 - - 12 12 %

- : Unter den vorliegenden Bedingungen im Spektrum nicht
bzw. nicht mehr nachweisbar
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GESELLSCHAFT

FUR STRAHLEN-UND UMVVELTFORSCHUNG M?ﬁ/w"ﬂ\
MUNCHEN e ‘“ﬂgﬁ
\-\; f_?\é %’E—"'"
e

D-8042 Neuherberg
Ingolstéadter Landstrale 1
Telefon (089) 38741
Durchwahl (089) 3874 ..........

Institut fUr Strahlenschutz

Gruppe Radiochemie und Analytik

Vorliufiger Bericht ilber die Messung der Gammanuk LEERERRTE LLH2°

von Stoff-, Haut- und Organproben der beiden Verungliickten des

Reaktorzwischenfalls im Kernkraftwerk Gundremmingen am 19, 11. 1975

von

1. Einleitung

‘Am 19. November 1975 erelgnete sich im Kernkraftwerk Gundremmingen (KRD)
bei Reparaturarbeiten an Ventilen des Reinigungskreialaufes nach Ab-
schaltung des Reaktors ein Unfall, bei dem der e (Ob-
jekt I) nach Austritt von tiberhitztem Dampf aus dem Primdrkreislauf

sofort getdtet wurde und der _: (Objekt II) an

den Polgen des Unfalls nach etwa einem Tag verstarb.

[}

Die Gruppe Radiochemie und Agalytik des Instituts flir Strahlenschutz
der GSF in Neuherberg bei Milnchen erhielt am 20. November 1975 gegen
17.45 Uhr vo S TR e IR ' ' 5 ‘
Plckchen mit einer'Stoffprobe der Oberbekleidung von Objekt Lomit
anhaftenden Hautstiickchen (Probe 1). Nach der Obduktion beider Objekte
im Krankenhaus Milnchen Schwabing erhielten wir am 24. November gegen

9.30 Uhr wiederum von Ul EaEsaeee®dic Proben Nr. 2 bis 16.

2. Beschreibung der Proben

Probe 1 bestand aus einer Plastiktﬁte mit ineinandergesteckten Plastik-
tiiten, in dene_'n sich nach Aussage von Sy eine Stoff-
?robe der Oberbekleidung aus der GesidBgegend von Objekt I mit anhaften-
den Hautstiickchen befand. Die Verpackung wurde von uns nicht geﬁffnet

und der Inhalt nicht nachgepriift.



zum Vorlidufigen Bericht (llher Untersuchung von Stoff~-, Uaut-

und Orqganteilen der beide¢n VerunglUckten vom KRB

Blatt 2

Die Proben 2 bis 16 befanden sich in Formalinl&gung in zwel ver-
schiedenen Arten von 2ytologieglidsern, von denen die gréBeren einen
Metall-, die kleineren einen Plastikdeckel mit BajonettverschluB be-

safien.

Es handelte sich im einzelnen um‘folgende Proben:

Probe 1 Oberbekleidung mit anhingender Haut aus (Objekt I)
der GesidBgegend, etwa 100 cm :
Probe 2 Haut, behaart (Objekt I)
Probe 3 Haut, Schulter (Cbjekt I)
Probe 4 Haut, linke Schlife (Objekt I)
Probe 5 Oberlappen rechte Lunge (etwa 100-200 cm3f0Objekt I)
Probe 6 Unterlappen rechte Lunge ~ (objekt I)
(etwa 100 - 200 cm 3) i3
Probe 7 Lungenbasis (Btwa 100 cm3) (Objekt I)
Probe 8 larte Hirnhaut aus dem Bereich (Objekt I)
der Schidelfraktur
Probe 9 Hinterkopfschwarte, etwa 20 cm3 (Objekt II)
Probeil0 Schilddrﬂse, gesamtes Organ (Objekt II)
Probe11 Leberteil, etwa 300 cm® (Objekt II)
Probel2 Lungentelle, etwa 3@0 cm3 (Objgkt TI)
Probel3 “Milzteil, etwa 30 - 40 cm° (Objekt II)
Probeid zwel DUnndarmschlingen mit Darminhalt (Objekt II)
Probels Niere I, gesamtas Organ (Cbjekt I1)
Probel6 Niere ;I, gesamtes Organ {(Objekt II)

[y s '

Fir vorliagenden eiligen vorlaufiqen pericht wu%dnn aus Zeltgriinden
zun¥chst nur die Proben 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 und 12 untersucht.

3. Experimentelles : : .

Die Probenglliser 2 bis 8 befanden sich zur Messung zusdtzlich in

Polydthyenbeuteln, nicht jedoch die Probengliser 9 bis 16.

Von den angegebenen Proben wu‘den mit einem 60 cm3 Ge(Li)-Halbleiter—
detektor und angeschlossenem Vielkanalanalysator (4096 Kandle, Firma
Intertechnique BM 96) ohne weltere Probenvorbereitungen Gammaspektren

aufgenommen. [

Die Proben 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 und 12 wurden innerhalb einer ring-‘
f8rmigen Blelabschirmung von 3 cm Wandst#rke gemessen. Sie standen
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auf einem Plexiglasadapter praktisch unmittelbar auf dem Detektor.
Probe 1 stand wegen ihrer hohen Aktivitit zur Hessung auf dem obersten
Ring der Abschirmung und hatte einen Abstand von 20 cm zum Detektor.
Die MeBzeiten betrugen'bei Probe 1 etwa 5, bel den anderen, Jje nach
Aktivitit 30 bis 300 min.

Die Probengl8ser wurden ohne weitere Reinigung gemessen wie sie an-=
geliefert wurden, waren jedoch zum Schutz des Detektors in einem
‘Poyathylenbecherglas bzw. auf Kleenex gestellt. Lediglich die Gl4ser

AL,

mit den Proben 2 bis 8 befaﬂ@en sieh zusidtzlich in ‘Polyidthylenbeuteln.

. 4. Ergebnis e

-------- e

s TR &
Die gema@ssenen Gammaspektren der Proben ] his 6 sowie 9 und 12 sind

als Anhang beigefégt.

4.1 Probe 1 war mit Abstand am stirksten radloaktiv. In ihr konnten
die folgenden Radionuklide gammaspektrometrisch nachge-
wiesen werden. Die angegebenen Aktivitéten beziehen sich

auf den 19. 11. 1975 um 13.00 Uhr.

etwa 6/uC1: Cu-64
0,3 bis 1/uc1: Cr-51, Mn-54, Co-58, Fe-59,
'< . . Co-60, Np-239
unter 0,3 ,uCi: | 2r/Nb-95, Ru-103, Sb-124
i\

unsicher, noch zu

rﬂl’l}:@n gduxch ng- ;
'hnalyse-‘o.J As-76, Mo/Tc-99, Sb-122, W-187

LSS

4.2 Die ﬁbri en untarsuchten Proben pnthielten, mit Ausnahme von
ﬁ‘r“";““ VORI ichen die gleichen Radionmuklide wie

Probe °
Probe 1; im einzelamn liegen folgende Abweichungen wor:

Probe 2 wie 1, jedoch Cu-64 wegen seiner kurzen Halbwertzeit
nicht mehr nachweisbar (n.n.)

Probe 3 wie lwiéazu wenig J-131, jedoch Cu-64 n.n.

Probe 4 keine Aktivitit nachweisbar

Probe 5 wie 1, dazu J=-131 und Cs-137, jedoch Cu-64 n.n.
6 wie 1, dazu J-131 und Cs-137, jedoch Cu-64 n.n. I
: :
2

wie 1, jedoch Cu-64 n.n.
Mn-54, Co-58, Fe-59, Co-60, J-131, Cs-134, Cs-136,
wenlg Np-239, wahrscheinlich Mo/Tc-99W, jedoch Cu-64 n.n.

-4 -

Probe
Probe
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Mit Ausnahme von Probe 1 ist bisher eine Abschaﬁﬁung der Aktivit#t
der Ubrigen Proben noch nicht m&glich, jeoch sind die Aktivitdts-~
verhaltnisse zwishhen den einzelnen Radianuklidnn angebbar.

5. Diskussion

Bemerkenswert sind die hohe Kontamination wvon Probe'1 und die im
Gegensatz dazu nicht nachweisbare Aktivitat von Probe 4.

An den Hautproben desg Objektes I -wurden praktisch nur
Neutronenahtivierungsprodukte, hingegen keine Spaltprodukte ged
messen. Das gleiche gilt flir die Lungenprobe @R, nicht jedoch

dte Lungenprobe (NI

G.‘Bemerkung

Als Fortsetzung dieseraatudie sollen die Proben 1 bis 16 nochmals
~a1ngehender untersucht und auch die Aktivitdten zumindest halb-

quantitativ angegeben werden.

Anlagen
Gammaspektren von Probe 1 bis 7, 9 und 12

Neuherberg, den 28. November 1975 B

T S A



