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Nukleariiberwachung:
Verfeinerte MeBmethoden erforderlich

Strahlenschutz-Uberwachung der Beschiiftigten in kerntechnischen Anlagen
Von Eberhard Pitt, Dirk Schalch, Arthur Scharmann

Beim Umgang mit radioaktivem Material
sind die Beschiftigten in kerntechnischen
Anlagen (KTA) mehr oder weniger grofien
Gesundheitsrisiken durch Beta-, Gamma-
oder Neutronen-Bestrahlung von aullen so-
wie u.U. durch Inkorporation von Radionu-
kliden ausgesetzt. Die erforderlichen MaB-
nahmen der Strahlenschutz-Uberwachung
sind durch ein nationales Regelwerk (Strah-
lenschutzverordnung) und durch die Empfeh-
lungen der International Commission on
Radiation Protection (ICRP) beschrieben.
Wesentliche Punkte sind die personenbezo-
genen Grenzwerte fiir die Strahlendosis und
das Minimierungsgebot fiir die individuelle
und die kollektive Strahlenbelastung (ALA-
RA-Prinzip, as low as reasonably achieva-
ble). Umfang und Methodik der Uberwa-
chung sind regelmillig an die neuesten Er-
kenntnisse in der Strahlenmedizin und -bio-
physik sowie an den Stand der physikalischen
Strahlenschutz-MeBtechnik  (Dosimetrie)
anzupassen. Da die Expositionsrandbedin-
gungen von Anlage zu Anlage und selbst in-
nerhalb einzelner Anlagenbereiche signifi-
kant variieren konnen, ist bei der Auswahl
der jeweils angewendeten MeBverfahren in
der ,amtlichen* und der ,betrieblichen*
Uberwachung die Art und die Qualitit der
Expositionen zu beriicksichtigen, d. h. es sind
die jeweils optimalen MeBtechniken einzuset-
zen.

Im Rahmen eines multidisziplindren Pro-
jekts, initiiert durch den DGB-Bundesvor-
stand und finanziert durch den Bundesmi-
nister fiir Forschung und Technologie, er-
hielt das 1. Physikalische Institut der Uni-
versitit GieBlen als neutrale Institution 1984
den Auftrag, zu untersuchen, inwieweit die
in westdeutschen Anlagen des Brennstoff-
kreislaufs gegenwirtig praktizierte Uber-
wachung den Anforderungen gerecht wird.
Schwerpunkt war die Beurteilung der Pilot-
Wiederaufarbeitungsanlage im Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe (WAK) im Hin-
blick auf Planung und Bau der WA Wak-
kersdorf. Der Schutz der Beschiftigten vor
iiberhohten Strahlendosen wird in KTA
durch ein Biindel von MaBnahmen gewihr-
leistet: Zum einen die Identifizierung von
Art und Qualitit sowie die Bestimmung der
Intensitdt der Strahlung am Arbeitsplatz
(Ortsdosimetrie), zum anderen die indivi-
duelle Dosismessung mit ,,Personendosime-
tern**. Letztere hat neben der Kontrolle der
Strahlenbelastung der Einzelperson das

Ziel, mit Hilfe von Kollektivdosisbetrach-
tungen die Effizienz der getroffenen Schutz-
maBnahmen nachtriglich zu iberpriifen,
d.h. die Beurteilung der Sicherheit einer
Anlage bzw. der Gesamtheit der Anlagen
des Brennstoffkreislaufs zu ermoglichen.
Von entscheidender Bedeutung sind in die-
sem Zusammenhang Empfindlichkeit und
Nachweisgrenzen der verwendeten Perso-
nendosimeter. Ein universelles System, das
alle unterschiedlichen Strahlenarten glei-
chermaflen nachweist, existiert nicht. Die
MeBproblematik sei anhand Abb. 1-3 bei-
spielhaft erldutert. In Abb. 1 ist das unkor-
rigierte y-Spektrum in einem Analyselabor
fiir hochaktiven Abfall dargestellt, im Ver-
gleich dazu das Ansprechvermogen ver-
schiedener Personendosimeter (Abb.2) so-
wie der energieabhingige y-Qualititsfaktor
(Abb.3). Durch den Qualititsfaktor wird
der unterschiedlichen biologischen Wirk-
samkeit von Strahlung in Abhingigkeit
vom wirksamen Energietransfer auf das
Gewebe Rechnung getragen. Nicht beriick-
sichtigt sind in Abb. 1 die zusitzlichen Bei-
trige durch f-Strahlung, die in diesem Ar-
beitsbereich vor allem durch die Nuklide
Y 90, Rh 106, Pr 144 verursacht werden.
Die Mehrzahl der Personendosimeter be-
sitzt fiir f-Strahlung nur ein mehr oder we-
niger eingeschrinktes Ansprechvermogen.
Abbildungen 1-3 demonstrieren, wie
schwierig es u. U. sein kann, Personendosen
exakt zu messen.
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Abb. 1a: Luftaufnahme der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe.
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Foto: WAK Karlsruhe

Vorrangiges Ziel der Untersuchungen war

es, die Expositionsrandbedingungen in aus-

gewiihlten Arbeitsbereichen in KTA zu

identifizieren und das Ansprechvermégen

von Dosimetern vergleichend zu testen. Ge-

genstand der Untersuchungen waren fol-

gende Anlagen des Brennstoffkreislaufs:

— Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe

— Kernkraftwerke

— Brennelementfertigungsanlagen

~ Lager fiir abgebrannte Brennelemente
inkl. Transporte und Entladungen

Die Datenbasis fiir die Aussagen wurde ge-

wonnen aus:

— Betriebsinternen MeBergebnissen

— Berechnungen unter Beriicksichtigung
des jeweiligen Inventars an radioaktiven
Nukliden

— Exemplarischen Messungen an verschie-
denen Punkten in den Anlagen

— Literaturdaten, z. B. iber das Ansprech-
vermodgen von Dosimetersystemen und

Expositionsrandbedingungen in in- und
auslindischen Anlagen inkl. der Diskus-
sion der Daten mit den Anlagenbetrei-
bern

Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen

sich mit den nachfolgenden allgemeinen

Folgerungen und Empfehlungen zusam-

menfassen:

Verbesserungen der Uberwachung sind vor

allem dort angebracht, wo in KTA ge-

mischte Strahlenfelder (Beta-, Gamma-,

Neutronenstrahlung; Alphastrahlung ist
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nur bei Inkorporation relevant) auftreten.
Dort sollten Personendosimeter mit minde-
stens zwei, wenn erforderlich mit mehreren
Detektoren eingefiihrt werden. Die jeweils
angewendeten Verfahren sind so an die je-
weiligen anlagen- bzw. arbeitsplatzspezifi-
schen Randbedingungen anzupassen, dal}
die Personen- und Teilkérperdosen unab-
hingig von der Strahlenart bzw. -qualitiit
sowie deren orts- und zeitabhiingigen An-
derungen mit ausreichender Genauigkeit
bestimmt werden konnen. Beta- und Neu-
tronenbeitrigen zur Gesamtexposition ist
erhohte Aufmerksamkeit zu widmen. Die-
sen Anforderungen konnen in der Regel
nur moderne (Festkorper-)Dosimetersyste-
me gentigen.

Die gegenwirtig praktizierte amtliche
Uberwachung mit Filmdosimetern ist liik-
kenhaft. Die offizielle Angabe einer unteren
Dosis-Nachweisgrenze von 0,1 mSv (Milli-
sievert) (1 Sv = 100 rem) fiir die Gamma-
Filmdosimeter im Routine-Auswertebe-
trieb ist im allgemeinen unrealistisch, insbe-
sondere wenn hértere y-Strahlung nachzu-
weisen ist. Eine im Rahmen der Normen
ausreichende, wenngleich nicht befriedigen-
de MeBsicherheit wird erst oberhalb 0.5 ...
1 mSv erreicht. In Gegenwart von Beta-
und Neutronenstrahlung erfiillt das amtli-
che Filmdosimeter die Anforderungen an
MeBgenauigkeit und untere Nachweisgren-
ze in der Regel nicht.

Die vom Bundesminister des Innern jihr-
lich veroffentlichten Dosis-Statistiken (in:
Jahresberichte ,,Umweltradioaktivitit und
Strahlenbelastung™) basieren nahezu aus-
nahmslos auf den Ergebnissen der amtli-
chen Uberwachung mit Filmdosimetern
und sind daher nur bedingt aussagekraftig.

Zweifellos verdeckt die bundesweite Doku-
mentation von y-Jahreskollektivdosen und
y-Dosismittelwerten allein wesentliche De-
tails der beruflichen Strahlenbelastung. Es
ist zu vermuten, daf3 es begrenzte Kollektive
gibt, die tiber viele Jahre regelmifig im Ver-
gleich zum Durchschnitt aller Strahlenexpo-
nierten hohen y-Dosen (10 mSv pro Jahr)
ausgesetzt sind, z. B. Fachpersonal an be-
stimmten Dauerarbeitsplitzen oder bei den
Reparatur- und Wartungsarbeiten. Diesem
Personenkreis ist laut ICRP-Empfehlungen
hohe Aufmerksamkeit zu widmen (ALA-
RA-Prinzip!). Es ist weiterhin anzunehmen,
dafB3 auch Kollektive existieren, die regelmi-
Big tiber lange Zeit Expositionen ausgesetzt
sind, die zwar gemessen und vom betriebs-
internen  Strahlenschutz  beriicksichtigt,
aber nicht amtlich dokumentiert werden,
z.B. Gamma- und Beta-Teilkdrperdosen,
Neutronendosen oder Dauerinkorporati-
onsdosen auf niedrigem Niveau. Eine bun-
deseinheitliche Dokumentation von Indivi-
dualdosen fiir die Beschiftigten unter Be-
riicksichtigung der Additivitit von Gam-
ma-, Neutronen- und Inkorporationsdosen
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Die im kerntechni-
schen Bereich er-
mittelten Defizite in
der Dosimetrie soll-
ten zum Anlall genommen werden, die
Strahlenschutzpraxis im medizinischen und
im industriellen Bereich zu iiberpriifen.

Zur Absicherung der Ergebnisse der physi-
kalischen Dosimetrie sollte in Zukunft das
Potential der ,biologischen Dosimetrie*
(Chromosomenaberration)  ausgeschopft
werden. Insgesamt besteht bei aller Detail-
kritik jedoch kein Anlal3, den Betrieb kern-
technischer Anlagen unter dem Gesichts-
punkt des Strahlenschutzes in Frage zu stel-
len. Die umfangreichen innerbetrieblichen
UberwachungsmaBnahmen gewiihrleisten
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Abb. 3: Gamma-Qualitdtsfaktor in Abhdngigkeit von der Energie
(nach ICRU 40, 1986 ).

in der Regel einen ausreichenden Schutz der
Beschiiftigten, wenngleich Verbesserungen
meBtechnischer Art notwendig und auch
moglich sind. Die ,amtliche® Uberwa-
chung und Dosisdokumentation sollte da-
gegen neueren Entwicklungen entspre-
chend modifiziert werden.

Die hier angesprochene Thematik beriihrt
auch Fragen des Umweltschutzes, denn die
Umweltradioaktivitit wird mit den prinzi-
piell gleichen physikalischen MeBverfahren
uberwacht.




