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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



Abb. 1. Bleiabgeschirmte Unterdruckzelle mit Manipulatoren und Handschuhboxen zur Handhabung radioaktiver Substanzen.

Anlage. Ferner vergewissern sie sich iiber die fach-
technische Kompetenz des Betriebspersonals und er-
ginzen die Kontrollaufsicht seitens des Bundes durch
regelmissige Inspektionen wihrend des Betriebs.

Das Beispiel Wiirenlingen

Die Sicherheit einer Atomanlage ist jedoch nicht
einzig das Produkt einer sorgfiltigen Projektierung
und einer gewissenhaften behérdlichen Aufsicht. Um-
fangreich sind auch die organisatorischen Massnah-
men, die der Betreiber einer Anlage selbst trifft. Dies
mag am besten am Beispiel des Eidgendssischen Insti-
tutes fiir Reaktorforschung in Wiirenlingen (EIR) er-
lautert werden.

Der tigliche Kontakt mit radioaktiven Stoffen ist
in einem Reaktorforschungsinstitut besonders inten-
siv, und dem Schutz des Personals vor unzuléssiger Be-
strahlung ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Die #dusseren Gegebenheiten und damit auch die
Ueberwachungsprobleme sind einem stindigen Wech-
sel unterworfen. Nur hochqualifiziertes Kontrollperso-
nal kann hier den erforderlichen Schutz gewihrleisten.
Schon friihzeitig ist im EIR eine spezielle Abteilung
fiir den Strahlenschutz geschaffen worden. Ihr obliegt
es, simtliche Arbeitsplitze dauernd zu iiberwachen

und gegen allfillige Strahlengefahren die erforderli-
chen Massnahmen zu ergreifen. Die Schutzmassnah-
men kénnen sehr vielgestaltig sein. Distanz und Ab-
schirmung sind wirkungsvolle Mittel zur Reduktion
eines Strahlenpegels. Zeitliche Limitierung des Auf-
enthaltes in Zonen hoher Strahlenintensitit bedeutet
gleichzeitig eine Limitierung der erhaltenen Gesamt-
strahlendosis.

Eine spezielle Gefahr lauert iiberall da, wo die Ak-
tivitit in loser Form vorhanden ist, z. B. in Laborato-
rien und Aktivwerkstatten, weil hier Inkorporierun-
gen mdglich sind. Radioaktive Stoffe, die einmal in
den Korper gelangt sind, entziehen sich damit weit-
gehend unserem Einfluss und verlassen den Korper
nur nach eigenen Gesetzen. In einzelnen Fillen kann
es Jahre dauern, bis der Korper wieder entseucht ist.
Daher werden Arbeiten mit radioaktiven Stoffen
meist in verschlossenen Unterdruckzellen ausgefiihrt,
wobei der Hantierende sich ausserhalb der Zellen auf-
hilt und mittels sinnreicher Vorrichtungen die noti-
gen Operationen durchfithrt.

Nicht immer kann der Mensch von allen Mdglich-
keiten eines Kontaktes mit loser Aktivitit ferngehal-
ten werden. Um trotzdem den ndtigen Schutz zu ge-
wihrleisten, steht eine Vielfalt von Schutzkleidungen
zur Verfiigung. Fiir Arbeiten in mit Radioaktivitit
verseuchter Atmosphire gibt es heute Schutzanziige
mit  Frischluftversorgung und Gegensprechanlage,
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Abb. 2. Montagearbeiten in einem unbeliifteten Schutzanzug.
Als Atemschutz dient eine Gasmaske.

worin wihrend mehrerer Stunden gefahrlos gearbeitet
werden kann.

Der beste Indikator fiir die Wirksamkeit einer
Strahlentiberwachung ist die Totaldosis, d.h. die ge-
samte Strahlenmenge, die jeder einzelne im Verlaufe
seiner Arbeit erhdlt. Deshalb trigt jeder Mitarbeiter
des Instituts ein Messgerit, das die Strahlung sum-
miert, Spezialuntersuchungen erginzen diese Messun-
gen, um auch mdgliche Inkorporierungen zu erfassen.
Die Verordnung uber den Strahlenschutz schreibt vor,
welche Werte keinesfalls iiberschritten werden diirfen.
In den vergangenen zehn Jahren, wihrend deren das
EIR nun in Betrieb steht, wurden noch nie unzuldssige
Bestrahlungen festgestellt.

Gewissenhafte Kontrollen

Zu den regelmissigen Pflichten der Strahleniber-
wachungsabteilung gehort auch die Kontrolle und der
Schutz der Umgebung ausserhalb des Institutes. We-
der iiber das Abwasser noch iiber die Luft darf Aktivi-
tat unkontrolliert das Areal verlassen. Zahlreiche Mes-
sungen, die behdrdlicherseits noch durch zusitzliche
Kontrollen durch die Kommission fiir die Ueber-
wachung der Radioaktivitit erginzt werden, geben lau-
fend ein Bild iiber den Aktivititszustand in der Um-
gebung und gewihrleisten den Schutz der umliegen-
den Bevolkerung.

Abb. 3. Arbeiten in einem beliifteten Schutzanzug. Die Frisch-
luftzufuhr erfolgt iiber eine Schlauchleitung.

Ferner sei noch auf eine zweite interne Organisa-
tion des EIR hingewiesen, die der Vermeidung von
Strahlenunfillen dient. Ein Ausschuss, bestehend aus
rund zehn Spezialisten verschiedener Fachgebiete, be-
gutachtet jedes Experiment, das mit nennenswerten
Gefahren verbunden sein konnte, und tberzeugt sich
von der Zweckmissigkeit der getroffenen Sicherheits-
massnahmen, bevor es zur Durchfithrung freigegeben
wird.

Schliesslich ist zu erwihnen, dass auch das EIR,
obwohl es ein Bundesinstitut ist, der behérdlichen
Kontrolle durch die KSA und die SSA untersteht, die
in regelmissigen Inspektionen mit wachsamem Auge
alles Geschehen am Institut iiberwachen.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass das gute
Renommée, das Atomanlagen beziiglich ihrer Sicher-
heit heute geniessen, das Ergebnis einer verantwor-
tungsbewussten Einstellung, angefangen beim Kon-
strukteur uber den Betreiber der Anlage bis zur be-
hordlichen Aufsicht darstellt.
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