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Auflagen und Weisungen, Schutzmittel, Schutzvor-
richtungen und deren Verwendung verfolgen den
Zweck, diese Exposition auf ein zuldssiges Mass zu re-
duzieren. Das ist, abgeschen von extremen Fillen,
auch ohne besondere Beschrinkungen und ohne einen
ungewdhnlichen Aufwand moglich. Wohliberlegte
Vorschriften, gutdurchdachte Weisungen verlieren
thren Sinn, wenn sie nicht beachtet, beste Vorrich-
tungen sind ohne Wirkung, wenn sie nicht verwendet
werden. Die Dosisiberwachung aller beruflich strah-
lenexponierten Personen verfolgt in allererster Linie
den Zweck, die Arbeitsdisziplin zu gewihrleisten und
bei deren Mangel die Folgen vor Augen zu fiihren.
Zusitzlich ist die Kenntnis der akkumulierten Dosis
(diese darf S5 rem im Jahr nicht tberschreiten) im
Einzelfall fir das Treffen von Entscheiden und das Er-
greifen irgendwelcher Massnahmen natiirlich die Vor-
aussetzung.

Da beim Inkrafttreten der SSVO in der Schweiz
keine geniigend leistungsfihige Moglichkeit der Per-
soneniiberwachung bestand, musste durch die Sektion
fir Strahlenschutz des EGA eine solche eingerichtet
werden. Diese iiberwacht, in Zusammenarbeit mit drei
weitern Zentren in Genf, Lausanne und am EIR, stin-
dig (mit monatlichen Messperioden) etwa 8000 Per-
sonen. Als Messgerit verwenden wir den photographi-
schen Dosisfilm fur die Exposition gegen externe
Strahlungen und zusitzlich die Kontrolle des Urins
bei der Méglichkeit von Inkorporationen radioaktiver
Stoffe (besonders fiir Tritium in der Leuchtfarbenin-
dustrie). Spedition, Verarbeitung in der Dunkelkam-
mer und Schwirzungsmessungen der Dosisfilme ge-
schehen «von Hand», die Berechnung der Dosen aus

den Schwirzungen maschinell durch das Rechenzen-
trum der Bundesverwaltung.

Erfreulicherweise ist die Zahl der Ueberschreitun-
gen der zuldssigen Dosis sehr klein und liegt unter
einem Prozent. In jedem Einzelfall wird der Ursache
der Dosistiberschreitung nachgegangen und eine Ab-
klarung gesucht. Das Ergebnis ist meistens ein Man-
gel an Achtsamkeit der betroffenen Person selber.

Bei allen Arbeiten mit radioaktiven Stoffen ent-
stehen auch radioaktive Abfille. Nach Art. 108 hat
das Eidgendssische Departement des Innern Stapel-
plitze fiir solche Abfille einzurichten und ihren Be-
trieb zu regeln. Diese Aufgabe ist dem EGA tbertra-
gen worden. Gegenwirtig steht der Sektion fiir Strah-
lenschutz ein provisorischer derartiger Stapelplatz zur
Verfiigung, in den jedes Jahr zweimal die nach beson-
deren Vorschriften gesammelten Abfille aus For-
schungsinstituten, Spitilern und Leuchtfarbenbetrie-
ben durch speziell organisierte Sammelaktionen ver-
bracht und gestapelt werden. Die Vorarbeiten zu
einem definitiven Stapelplatz sind so weit gedichen,
dass mit dessen Bau in naher Zukunft begonnen wer-
den kann.

Es darf zum Schluss noch erwihnt werden, dass
neben Sekretariatsarbeiten fur die [Eidgendssische
Kommission fir Strahlenschutz, der jihrlichen Druck-
legung der Berichte der Eidgendssischen Kommission
zur Ueberwachung der Radioaktivitit und zahlreichen
weitern Verwaltungsaufgaben die kritische Ueberprii-
fung der fur Anlagenkontrollen und Personaliber-
wachung verwendeten Methoden und Instrumente
und deren Angleichung an den Stand der Kenntnisse
einen wichtigen Aufgabenbereich der Sektion bilden.

Methoden zur Uberwachung der Radioaktivitit in der Luft und im Wasser

Von P.Schranz, dipl. Ing., in Firma Landis & Gyr, Zug

Radioaktive Substanzen koénnen in erster Linie
durch die Atemluft und die Wasseraufnahme in den
Organismus gelangen und sich dort ablagern. Wasser
und Luftiibberwachung sind daher von primirer Be-
deutung. Eine direkte Messung der Aktivitit in den
beiden Medien, etwa durch Eintauchen eines Zihl-
rohres in Wasser oder Aufstellen eines Messfiihlers in
der Luft, ist zu unempfindlich. Die so erfassbare strah-
lende Substanz beschrinkt sich auf eine Umgebung
des Strahlungsfiihlers, die innerhalb der durch die
Absorption der Medien bedingten Reichweiten der
wenig durchdringenden Alphastrahlen liegt.

In beiden Fillen muss der Messung auf Radio-
aktivitit ein Konzentrationsvorgang vorausgehen. Ein
zeitlich liickenloses Erfassen der Aktivititen verlangt
laufendes und kontinuierliches Konzentrieren. Das
Konzentrat muss in einer fiir die Messung mit kon-
ventionellen Methoden geeigneten Form vorliegen.

Wasseriiberwachung

Fur die Abtrennung der im Wasser in geloster und
ungeldster Form vorhandenen Fremdsubstanzen sind
verschiedene Verfahren bekannt. Von diesen ist das
Eindampfen und anschliessende Verwerten der Riick-
stinde fir radioaktive Untersuchungen heute das ge-
brauchlichste. Es wurde auch in der in Abbildung 1
dargestellten Apparatur verwendet, und zwar in einem
Aufbau, der alle diese Aufgaben automatisch und
kontinuierlich besorgt.

Auf ein mit gleichmissiger Geschwindigkeit lau-
fendes saugfihiges Papierband wird in zeitlich dosier-
ter Menge Wasser aufgebracht. An der Beaufschla-
gungsstelle wird das Band von unten mit Infrarot-
strahlung beheizt. Das Wasser dampft weg, und die
Riickstinde bleiben im Filter zuriick. Sie werden mit
dem Filterband an einem Zihler vorbeigefuhrt, der
laufend ihre Aktivitit abtastet. Das ausgemessene
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Abb. 1. Wasseriiberwachungsanlage (Detektor- und Mess-
cinheit)

Band wird auf eine Rolle aufgewickelt und steht fiir
Nachkontrollen und weitere detaillierte radiochemi-
sche Untersuchungen zur Verfiigung. Das beschrie-
bene Verfahren bendtigt nur wenige mechanisch be-
wegte Einzelteile. Dies bietet Gewihr fir einen sto-
rungsfreien Dauerbetrieb. Verseuchungen kénnen mit
einfachen Konstruktionsmassnahmen ausgeschlossen
werden. Zu diesem Zweck wird mit dem belegten Fil-
ter zusammen ein Abdeckpapier aufgewickelt, das
jede Verseuchung der Antriebsrolle ausschliesst und
zwischen die Lagen des aufgewickelten Filters zu
liegen kommt, womit eine gegenseitige Kontamina-
tion ebenfalls verhindert wird.

Die beschriebene Einrichtung bildet den Teil (in
Abb. 1 rechts) einer Wasseriiberwachungsanlage, der
die automatische kontinuierliche Probenaufbereitung
besorgt. Der andere Teil (links, Abb. 1) ibernimmt
die Auswertung der vom Detektor gelieferten Zihlim-
pulse. Die beiden Teile der Ueberwachungsapparatur
sind durch Kabel verbunden und konnen viele Meter
voneinander entfernt aufgestellt werden. Im Aus-
werteteil sind die Speisegerite fiir die Zihler, die
nétigen Impulsfrequenzmeter sowie die Registrierge-
rite untergebracht. Der Messwert wird nicht nur stdn-
dig geschrieben, sondern auch iiberwacht. Sobald die
Intensitit einen vorwihlbaren Wert tiberschreitet, er-
scheint ein Alarmsignal.

Allfillige Stérungen im Betrieb werden durch eine
cingebaute Signalanzeige von selbst gemeldet. Damit
werden die Wasserzufuhr, der Papiernachschub und
das richtige Funktionieren des ganzen Messkanals
tberwacht.

Der Leistungsbedarf der ganzen Anlage ist nur
etwa 700 W, so dass die Wirtschaftlichkeit, verglichen
mit dem Aufwand fur Stichprobenuntersuchungen
durch Laborpersonal, gewihrleistet ist. Die erreichbare
Empfindlichkeit geniigt den Anforderungen fur den
Nachweis selbst der gefihrlichsten Isotope. So liegt
z. B. die Nachweisgrenze fiir eine Sr-90-Verseuchung

bei 5.10-% ucjem®, Dieser Wert entspricht dem zwan-
zigsten Teil der Toleranzkonzentration.

Luftiiberwachung

Abbildung 2 zeigt eine automatisch und konti-
nuierlich arbeitende Luftiitberwachungsanlage. Sie ist,
wie die Wasseriberwachung, wiederum in zwei Ein-
heiten, namlich eine Einheit fiir das fortlaufende
Sammeln der Aktivititsproben und eine Auswerteein-
heit, aufgeteilt. Die kontinuierliche Probenentnahme
erfolgt folgendermassen:

Ueber einen Ansaug, durch den eine Pumpe stin-
dig mehrere Kubikmeter Luft pro Stunde ansaugt,
wird ein Filterband mit konstanter Geschwindigkeit
transportiert. Die in der Luft vorhandenen Staubteil-
chen, an die die Aktivititen mit Ausnahme derjenigen
einiger Edelgasisotope, die aber geniigend empfind-
lich direkt nachgewiesen werden konnen, angelagert
sind, werden auf dem Filter zuriickgehalten. Das
Band wird von mehreren (meistens zwei) Detektoren
abgetastet, und zwar einmal am Sammelpunkt, d.h.
withrend des Sammelvorganges selbst, und dann an
Stellen, an die die Proben erst viele Stunden nach dem
Sammelvorgang gelangen.

In der Luft sind stets natiirliche kurzlebige Aktivi-
titen vorhanden. Sie stammen von den iiberall in
Boden und Gestein vorhandenen, wenn auch mengen-
missig ausserordentlich geringen Spuren von Uran
und Thorium. Diese relativ ungefihrlichen Konzen-
trationen sind im allgemeinen wesentlich héher als die
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Abb. 2. Luftiiberwachungsanlage (Detektor und Messeinheit)
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Toleranzkonzentration der gefihrlichsten Stoffe. So-
lange also die Fremdaktivititen kleinere Konzentra-
tionen aufweisen als die natiirlichen, misst der Detek-
tor am Ansaug praktisch die Aktivitit der letzteren.
Die Empfindlichkeit der Direktmesstelle ist somit in
vielen Fillen ungeniigend. Diese Empfindlichkeits-
lucke fillen die verzogerten Messtellen aus. Die natiit-
lichen Aktivititen klingen, im Gegensatz zu den er-
wihnten gefihrlichen, rasch ab. Wihlt man die Zeit-
verhdltnisse zweckmissig, so bleibt nach der Zeit, die
zwischen Sammelvorgang und Messung an der verzd-
gerten Messtelle vergeht, nur noch ein vernachlissig-
barer Beitrag der natiirlichen Aktivititen tibrig.

Die Nachweisgrenze der Anlage liegt fir Sr 90 bei
5.1071 pcfem?® oder einem Zweitausendstel der Tole-
ranzkonzentration.

Empfindlichkeit und Messzeit

Jeder Konzentrationsvorgang bedingt einen Zeit-
verzug zwischen einer auftretenden Aktivitit und
ihrem Erfassen. Wihrend dieser Zeit kann keine Aus-
sage liber eventuelle Verseuchungen gemacht werden,
was ein gewisses Risiko darstellt. Durch die Kombina-
tion der beschriebenen Messeinrichtungen mit einer
sofortanzeigenden und relativ unempfindlichen, kann
dieses Risiko jedoch iiberbriickt werden. Diese prak-
tisch fur alle erdenklichen Fille ausreichende Methode
soll an einem speziellen Beispiel der Luftiberwachung
erliutert werden.

Das Ausmass eciner Schidigung durch Aufnahme
radioaktiver Stoffe ist in erster Linie durch die auf-
genommene Menge bestimmt. Diese ist durch die
Aktivititskonzentration des gefihrdenden Mediums
und die Aufenthaltszeit gegeben. Das Produkt dieser
beiden Gréssen ist massgebend. So fihrt ein hundert-
minttiger Aufenthalt in einem mit der Konzentration

Abb. 3. Tragbares Suchgerit (transistorisiert)
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Abb. 4. Taschendosimeter mit Lade-Ablesegerit

1 verseuchten Raum zur gleichen Schidigung wie ein
einmintitiger Aufenthalt in einem mit der Konzentra-
tion 100 verseuchten. Fur die Ueberwachungsgerite
bedeutet das, dass hohe Konzentrationen rasch nach-
gewiesen werden miissen, niedrige dagegen diirfen mit
gleichem Risiko sinngemiss spiter entdeckt werden.

Bei der Wasseriitberwachung besteht diese Sofort-
messtelle z. B. aus einem Durchflussgefiss mit einge-
tauchtem Zihlrohr. Im allgemeinen wird eine solche
Messtelle fest mit der Apparatur mit Eindampfvor-
richtung zusammengebaut.

Der Detektor am Sammelpunkt bei der Luftiiber-
wachung erfasst relativ hohe ‘Aktivititskonzentratio-
nen praktisch ohne Verzogerung. Er erfillt also die-
selbe Aufgabe wie derjenige der Direktmesstelle bei

der Wasseriiberwachung. Derselbe Detektor tastet

auch die Konzentrate, d. h. die gesammelten Staub-
proben, ab, allerdings mit einer Zeitverzogerung, die
durch den Sammelvorgang bedingt ist.

Schutz vor dusserer Bestrahlung

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel eines tragbaren
Suchgerites fiir Batteriebetrieb. Als Detektor dient ein
Zihlrohr. Die von diesem abgegebenen Impulse wer-
den in der transistorisierten Schaltung verstirkt, nor-
miert und in einen am Instrument angezeigten Gleich-
strom verwandelt, dessen Grosse proportional zum
Logarithmus der Impulsfrequenz ist. Der ganze Mess-
umfang betrigt rund drei Dekaden (Vollausschlag 20
mrfh). Die Empfindlichkeit reicht noch zum Nach-
weis der natiirlichen, tberall vorhandenen Umge-
bungsstrahlung. Dieses Gerdt kann mit einigen Zu-
sitzen erweitert werden. Das Zihlrohr kann samt
Halterung aus dem Gehiuse genommen und in ein
Verlingerungskabel eingesetzt werden. So konnen
auch an schwer zuginglichen Stellen Messungen aus-
gefithrt werden. Die fest eingebaute akustische An-
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zeige der Einzelimpulse kann auch zusitzlich an einem
Kopfhorer abgehort werden. Das Gerit leistet unent-
behrliche Dienste beim Arbeiten mit radioaktiven
Quellen. Gefahren lassen sich vor den Versuchen zu-
verlissig beurteilen, die Wirksamkeit der Abschirmun-
gen uberpriifen usw.

Messungen mit den vorhin beschriebenen Geriten
geben Anhaltspunkte iiber die zu erwartenden Strah-
lungsintensititen. Die tatsichlich von den betroffe-
nen Personen aufgenommene Strahlung kann damit
nur geschitzt, nicht aber individuell bestimmt werden.
Zu diesem Zweck verwendet man Dosimeter. In Ab-
bildung 4 sind solche zusammen mit dem zugehdrigen
Lade- und Ablesegerit zu sehen. Jede iiberwachte Per-
son trigt ein eigenes solches Messgerit auf sich. Das
Dosimeter enthilt eine kleine Ionisationskammer mit
einem parallelgeschalteten hochisolierenden Konden-
sator. Die einfallende Strahlung erzeugt in der Kam-
mer lonen, die den Kondensator entladen. Der La-
dungsverlust des Kondensators ist ein Mass fur die

Die Sicherheit von Atomanlagen

zwischen Lade- und Ablesevorgang aufgenommene
Strahlendosis.

Schlusswort

In den vorhergehenden Ausfithrungen wurden nur
cinige fur bestimmte Ueberwachungszwecke typische
Gerite beschrieben und zugleich tiber ihren Einsatz be-
richtet. Der Sinn der Ausfihrungen war, einen Ein-
blick in die Aufgaben des Strahlenschutzes zu geben
und zugleich zu zeigen, mit welchen Mitteln solche
Aufgaben gelost werden. Der zum Teil betrichtliche
Aufwand der Gerite moge die bedeutende Rolle des
Strahlenschutzes beim Arbeiten mit radioaktiven Sub-
stanzen darlegen. Die Erfahrungen der letzten Jahre
zeigen denn auch, dass z. B. Reaktorbetriebe und Iso-
topenlaboratorien zu -denjenigen Betrieben des Wirt-
schaftslebens zdhlen, die die geringsten Unfallziffern
aufweisen.

Von D. F. Alder, Eidgendssisches Institut fur Reaktorforschung, Wurenlingen

Atomanlagen sind im Begriff, den mit Kohle oder
Oel befeuerten thermischen Anlagen zur Erzeugung
elektrischer Energie den Rang abzulaufen. In man-
chen Fillen erweist sich die Atomenergie bereits als
preislich giinstiger, und sie ist vor allem nicht mit dem
Ruf hisslicher Luftimmissionen belastet. Wie aber
steht es mit ihrer Gefdhrlichkeit?

Wihrend des Betriebes entstehen in Atomanlagen
radioaktive Stoffe in ungeheuren Mengen, die grosse
Schiden an Leib und Gut verursachen koénnten, wiir-
den sie einmal ausser Kontrolle geraten und freige-
setzt werden. Wenn dies bis heute noch nie geschehen
ist, ja wenn heute festgestellt werden kann, dass die
«Atomindustrie» zu den sichersten Industrien ibet-
haupt zihlt, so ist dies das Ergebnis von Sicherheits-
massnahmen, wie sie fiir die Industrie wohl einmalig
dastehen. Hieriiber soll im folgenden einiges gesagt
werden.

Die Sicherheit beginnt bereits bei der Planung
einer Anlage. Die Wahl eines bewihrten Reaktortyps,
des eigentlichen Herzens der Anlage, die konservative
Festlegung der physikalischen und thermischen Be-
triebsbedingungen und die Gewihrung grosser Sicher-
heitsmargen bei der Auslegung der einzelnen Kompo-
nenten sind einige Beispiele dafiir. Dazu kommen
zahlreiche Vorkehren, die dafiir sorgen, dass bei Sto-
rungen an wichtigen Maschinenteilen keine uner-
wiinschten Folgen ecintreten konnen. So werden be-
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sonders lebenswichtige Komponenten oft doppelt oder
dreifach ausgefithrt. Ausserdem wird der Reaktor
selbst, der die radioaktiven Stoffe enthilt, stets von
mehreren massiven Stahl- oder Betonhiillen umgeben,
so dass ein Entweichen gefihrlicher Mengen von
Radioaktivitit auch beim Zusammentreffen verschie-
dener unglicklicher Umstinde dusserst unwaht-
scheinlich ist.

Die gesetzlichen Vorschriften

Nach dem Bundesgesetz tiber die friedliche Ver-
wendung der Atomenergie und den Strahlenschutz ist
der Bund verpflichtet, tiber die Sicherheit von Atom-
anlagen zu wachen. Der Bundesrat hat zu diesem
Zweck die Eidgenossische Kommission fir die Sicher-
heit von Atomanlagen (KSA) ernannt sowie die Sek-
tion fiir die Sicherheit von Atomanlagen (SSA) ge-
schaffen. Diese beiden Instanzen arbeiten eng zusam-
men. Sie begutachten alle Projekte von Atomanlagen
beziiglich ihrer Sicherheit unter spezieller Beriicksich-
tigung des vorgesehenen Standortes. Nur wenn sie
zum Schluss kommen, dass der Bau und Betrieb einer
vorgeschlagenen Anlage weder fiir die Bevolkerung
noch fiir das Betriebspersonal zu unzumutbaren Gefah-
ren fihren kann, darf die Anlage erstellt und betrie-
ben werden. Die beiden Sicherheitsorgane des Bundes
iiberwachen auch den Bau sowie die Auspriiffung der
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