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1. Einleitung

Von der Abteilung HEISSE ZELLEN des Instituts flir Reaktorwerkstoffe der KFA
Jilich werden 6 Zellenreihen betrieben. Sie unterscheiden sieh in Konstruk-
tion und Betriebsweise, woraus sich auch unterschiedliche Verfahrensweisen
bei Zelleneinsdtzen ergeben. Ein Teil der Zellen ist mit gas- und staubdich-
ten Boxen ausgeriistet. Bel anderen Zellen wird die Dichtigkeit von der inne-—
ren Stahlhaut der Zellen libernommen. Vor den .Zellen einer Zellenreihe befin-
den sich Isolierr8ume, die als Kontaminationsbarriere dienen und deren Ab-
schirmung schwicher als diejenige der Zellen ist. Bei den anderen Zellenrei-

hen iibernimmt ein transportables Plastikzelt die Aufgabe des Isolierraumes.

Die Art der in den Zellen durchgefiihrten Arbeiten kanm allgemein mit Werk-
stoffpriifung an bestrahlten Brennelementen und Strukturmaterialienm fiir Leicht-

wasserreaktoren und Hochtemperaturreaktoren beschrieben werden,

Zu Beginn des HeifBzellenbetriebes hatte man. sich auf das Betreten wvon konta-
minierten Zellen vorbereitet. Informationsaufenthalte in anderen bereits in
Betrieb befindlichen Heissen Zellen-Labors, Theorie und eigene Mock-up~Ver-—
suche waren die Grundlage, aus der ein Verfahren zur Durchfiihrung von Zellen-—
einsitzen entwickelt wurde. Eigene Erfahrung fehlte fast villig. Seither sind
18 Jahre vergangen. Inzwischen ist vieles Routine, zur handwerksmifigen Ge-
wandtheit geworden. Geblieben ist die Notwendigkeit, Kontaminationen, so wie

sie bei Einsitzen in kontaminierten Zellen vorliegen, zu beherrschen.




2, Ausriistung

2.1 Schutzkleidung

In der Zeit als die Jiilicher Heisse Zellen-Anlagen im Planungs- und Baustadium
waren, gab es keine handelsiiblichen L&sungen zum Schutz des Personals bai Zel-
leneinsdtzen. So begannen eigene (berlegungen fiir einen Schutzanzug. Es wurde
ein Anzug aus PVC-Folie entwickelt, der durch besondere SchweiBnahtfiihrung ein~
fach und schnell herzustellen war. Das Besondere war die Einstiegtechnik, bel
der es mdglich war, den Anzug nach Einstieg des Operateurs dicht zu verschweis-
sen und nach dem Einsatz wieder mit dem die Zellentiir vefschlieﬁenden Plastik-
beutel zu verschweiBen und zu 6ffnen. Das Verfahren ist im Einzelnen in 1) be-
schrieben. Dar letztendliche Einsatz scheiterte daran, daB das Schweifiverfahren
nur von wenigen richtig beherrscht wurde. Die n#chste Anzugversion bestand aus
einem sogenannten Tunnelanzug, bei der der Anzug am Ende einer Rd3hre aus Plastik-
folie angeschweiBlt war. Die offensichtlichen Nachteile dieses Systems (groBe
Plastikfolienmengen, eingeschrinkte Bewegungsmtglichkeiten, besonders durch das
Aufblihen der Rohre infolge der Druckdifferenz zwischen Zelle und Halle, Be-
schédigung an scharfen Ecken in der Zelle) lieBen dieses System scheitern.

Bei diesen beiden Anziigen wurde immer davon ausgegangen, daB es sehr schwierig-
sein wiirde, eine Kontaminationsausbreitung durch luftgetragene Kontamination

zu verhindern. Wie die spitere Praxis zeigte, war dies eine irrige Auffassung.
Denn selbst bei Zellen, in denen zerstdrende Untersuchungen an Kernbrennstoff-
proben erfolgen, ist die Zuftkontamination zum Zeitpunkt.der Zelleneinsitze
gering und auBerdem muB gerade hier vorher eine Grobdekontamination erfolgen,
um den Strahlenpegel herunter zu driicken. Duréh die spiter beschriebene Tsch—
nik kann eine ungeﬁﬁnschte Kontaminationsausbreitung vermieden werden.

Deshalb wurden inzwischen handelsiibliche Schutzanziige (z.B. Auer-RAS) getestet.
Sie waren schwer und unflexibel. Der entscheidende Nachteil war aber, daB eine
Dekontamination des Anzuges erfolgen mufSte, bevor der Operateur durch die groRe
Reifverschlufdffnung heraussteigen konnte. AuBerdem war die Dekontamination
nicht 100 Zig m&glich, so daB bei der Wiederbenutzung der Operateur schon beim

Einsteigen kontaminiert werden konnte, Ein weiteres Problem war die Benutzung



desselben Anzuges durch verschiedene Operateure hintereinander, da es bei
der kdrperlichen Anstrengung des Zelleneinsatzes zu erheblicher SchweiRab-
sonderung kommt, Da diese Anziige aber sehr teuer waren, kam eine nur ein-
malige Benutzung nicht infrage. Aus diesem Dilemma half uns dann die Ent-
wicklung des Wegwérf;Anzuges fir nur einmaligen Gebrauch von der Fa. Pedi.
Sie stellte billige zweiteilige leichte Plastikfolienanziige in zwei Ver-
sionen her. Die eine Ausfiihrung ist fiir Fremdbeliiftung (Typ Mars), die an-
dere fiir die Benutzung einer Atemschutzmaske (Typ Donald) vorgesehen

(Abb. 1 ). Diese Anziige werden jetzt seit etwa 15 Jahren problemlos ver-
wendet, Parallel dazu wurde seinerzeit ein Scalﬁéne-Anzug mit nach dem Doppel-
deckelsystem aufsetzbarem Helm und transportabler Schleusbox angeschafft
und benutzt. Vom Prinzip her funktionierte dieses System gul; es hatte aber
fir uns entscheidende Nachteile. (Abb. 2)

Diese waren Schwerfdlligkeit in engen RHumen, insbesondere mit dem damals
von La Calhéne gelieferten ziemlich starren Be- und Entliiftungsschlauch,
Antipathie der Operateure gegen von anderen mehrfach benutzte Anziige, zu
komplizierte Technik, schlechte Dekontaminierbarkeit. von Anzug und Schleus-
box, schlechte Eingreifméglichkeit von auBen bei Zwischenfillen usw.

So wurde dieses System nach verh#ltnismdfig kurzer Zeit {etwa 1,5 Jahre)

wieder aufgegeben,



2.2 Atemschutz

Wir unterscheiden grundsitzlich 2 Arten der Versorgung des Operateurs mit
Atemluft, ndmlich die Benutzung von sogenannten Gasmasken mit Filtervor-
satz und die Versorgung mit Fremdluft.

Im ersten Fall werden zur Filterung von radioaktiven Stoffen zugelassene
Vorsatzfilter mit oder ohne Aktivkohleschicht benutzt, Da die Vorsatzfil-
ter, wie alle Filter, keine Riickhaltung von 100 Z'besitzen, kénnen sie
nur eingesetzt werden, wenn aufgrund der Kontaminationsverhiltnisse in
der Zelle keine unzulissig hohe Konzentration radioaktiver Stoffe in der
Luft auftreten kann, Da der Operateur aber nicht mit einer "Nabelschnur"
nach auflen verbunden ist, bietet diese Version optimale Bewegungsfreiheit,
hat aber den Nachteil, daB im Anzug selbst kein Luftaustausch stattfindet,
der Kbrper also luftdicht eingepackt ist. Im anderen Fall wird dem Opera-
teur von auBen Frischluft {iber einen Schlauch zugefiihrt. Dies geschieht
entweder durch Aufschrauben eines Lungenautomaten mit Zufiihrungsschlauch
auf die Gasmaske oder durch Benutzung des 2. Anzugtyps, bei dem die {iber
Schlauch zugefihrte Frischluft im Anzug in Kopf- und FuBbereich zugefiihrt
wird, Das heiBt, man ist unabhingig vom Kontaminationsgrad der Zellenluft.
Nachteilig, wie schon im ersten Fall, ist bei der Benutzung des Lungenau-
tomaten, da@® der Anzug nicht beliifret wird, bei der Benutzung des Luft-
verteilers, daB der Anzug sich durch den lberdruck aufbliht und ab und zu

Operateure (ber den kiihlen,drtlich eng begrenzten Luftzustrom klagen,

Die Atemluft wurde frither ijber eine fahrbare Flaschenbatterie bereitge-—
stellt, Heute ist im Labor eine Ringleitung installiert, die {iber einen
8lfrei arbeitenden Kompressor gespeist wird. An dem Luftentnahmestellen
sind Dosixrventile installiert, um den bendtigten Volumenstrom einstellen

zu kdnnen.

Versuche mit tragbaren Atemschutzgeriten, wie sie z.B. von den Feuerwehren
benutzt werden, waren negativ. Der Operateur wird durch das verhdltnis~
mdBig schwere und sperrige GerHt zu sehr behindert; es besteht die Gefahr,

Zelleneinrichtungen zu beschiddigen.



2.3 Schutzmafnahmen gegen Freisetzung und Verschleppung von

Kontaminationen aus der Zelle

Bel Zelleneinsitzen und anderen vergleichbaven Arbeiten miissen luftgetra-
gene Kontaminationen vermieden werden, Kontaminationen, die ausschlieflich
durch Kontaktnabme verschleppt werden kénnen, miissen auf kleinstmdglichen
Raum beschrinkt und unter Kontrolle bleiben. Art, Umfang und Anzahl der

hierfiir notwendigen MaBnahmen richten sich nach den mbglichen Gefahren der

Strahlung und der Kontamination.

Wenn der Zelleneinsatz und alle damit verbundenen Arbeiten mir kontaminier-

tem Material auf die Zelle und den Isolierraum (Isolierzelt oder Isolier-

zelle) begrenzt bhleiben und die dort entstehenden Luftkontaminationen vom
Zellenabluftsystem vollstindig erfaBt und abgefihrt werden kdnnen, konzen-—
trieren sich die SchutzmaBnahmen lediglich auf die Uberwachung der erfor-
derlichen in die Zelle gerichteten Abluftstrdmung und auf das ‘Ausschleusen
des Froschmammes, Dagegen ist der Aufwand an Schutzmafnahmen grof, wenn
Versuchsapparaturen, Maschinen, Briicken mit Fahrmanipulator oder Zellen-
kran und andere schwere oder sperrige Gegenstinde aus der Zelle herausge-

bracht werden miissen.

Sofern notwendig wird die Zelle vor Zellenmeinsitzen von Strahlern freige-
rdumt und grob dekontaminiert, Zum Zeitpunkt eines Zelleneinsatzes betra-
gen die Kontaminationen auf Oberflichen in der Zelle 5:10° bis 5'106 Bq/cm2
(0,1 bis 10Q uCi/cmz). Die Messung der Strahlenpegel ist besonders sorg-
f3ltig durchzufiihren, wenn die Zellenkontamination aus Spaltproduktgemi—
schen oder aus vorwiégend Sr 90 besteht. Auf Oberflichen kdnmen Dosis-
leistungen mit sehr hohem Anteil aus Betastrahlung auftreten und stellen-

welge Werte bis zu 30 mSv/min (3 rem/min) erreichen.

Unter diesen Bedingungen k®nnte man annehmen, daB wihrend eines Zellenein~
satzes in der Zelle grundsdtzlich starke Luftkontaminationen aufereten.

Luftkontaminationen treten aber nach unseren Erfahrungen erst dann auf,



wenn entweder infolge bestimmter Arbeiten Kontaminationen von QObexflichen

aufgewirbelt oder losgeldst werden und sich als luftgetragene Kontamina-—

tionen ausbreiten kénnen oder wenn die Kontamination zu Teilen aus dampf-

formigen radioaktiven Stoffen, z.B. J 131 oder Hg 203 besteht.

Als Schutz gegen Freisetzung und Verschleppung von Kontaminationen werden

folgende MaBnahmen getroffen:

Hohe Luftwechselzahl der Zelie {bis 30-fach).

Verwendung eines Isolierraumes vor der Zelle, sel es in Form der Iso-

lierzellen, die sich vor einigen der Zellen befinden oder sei es durch

Aufstellen und AnschlieBen eines Isolierzeltes an die Zelle. (ppp, 3)

Maximal mdgliche Strémungsgeschwindigkeit der Luft durch den optimal

gedfineten Eingang in die Zelle; Uberwachung der Luftstrémung, 7

Einrichten eines abgesperrten Isolierbereiches als Kontaminations-

barriere vor Zelle und Isolierraum. (Abp, 3)

- Méglichkeit zur Messung.von Oberflédchenkontaminationen an ausge-
schleustem Material und an Schutzkleidung von Froschmann, Hilfs—
personal und Strahlenschlitzer. Die Messungen kdnnen meist nur als
Wischteste und an einem abgeschirmten Mefplatz erfolgen.

- Verfiigbarkeit wvon Verpackungsmaterial und Abfallbehiltern.

- Kontrolle auf Kontamination an Gegenstinden. und Material, das aus
dem abgesperrten Isolierbereich heréusgegeben werden scll.

- Wechsel von Uberschuhen und Handschuhen und falls erforderlich
auch Laborkittel und Overall,

Prédparierung von Abfallbehiltern und Verpackungsmaterial zur Vermei-=

dung von Kontaminationsfreisetzung mach Beladung mit radiocaktivem

‘Material. Dazu werden Verpackungsmaterial und Abfallbehilter mit 81,

das tiefrot eingefidrbt ist, eingespriiht.

© Einspriihen der oft sehr stark kontaminierten Gegenstidnde, die aus der

Zelle herausgebracht werden miissen. Dies erfolgt im Isolierraum. Ge-
genstdnde, die das Ein8len nicht vertragen, z.B. optische Cerite oder

feinmechanische Apparaturen, werden trocken verpackt. Die der Ver-




packung auBen anhaftende Kontamination ist an Ol gebunden und kann
somit nicht in die Luft freigesetzt werden. Die weitere Verpackung
zur gefahrlosen Weitergabe erfolgt im abgesperrten Isolierbereich.

~ Herausholen des Froschmannes aus der Zelle. Zur Vermeidung von Kon-
taminationsfreisetzung und Luftkontaminationen beim Ausziechen des
Froschmannanzuges wird der Froschmann mit 81 eingespriiht. Dazu tritt
er bis an den offenen Eingang, bleibt in der dort herrschenden Luft-
strémung stehen und wird, wihrend er sich dreht, eingespriiht.

- {Uberwachung aller SchutzmaBnahmen und Beobachtung des Arbeitsablaufs
durch einen.mit den Arbeitsvorgidngen vertrauten Strahlenschiitzer. Es
ist seine Hauptaufgabe, auf Fehler zu achten, die zum Durchbrechen
‘der Kontaminatiousbarriere filhren kdnnen. Dazu muB er rechtzeitig

Hinweise und Anweisungen geben k&nmen.

Nicht bei allen Zelleneinsitzen ist es mdglich, einen Isolierraum anzu-
wenden (Abb. 4). Ausnahmen bilden n#mlich

- der Zelleneinsatz {iber das Zellendach zum Herausheben schwerer und
sperriger Gegenstdnde und Geridte aus der Zelle mittels Hallenkran
und _

~ Zelleneinsatz zum Herausholen Ahnlich groBer Teile aus einer Box

mittels groBem Hebezeug,

Wenngleich auch bei solchen Zelleneinsitzen bisher noch keine Kontamina-
tionsfreisetzungen in Form von Luftkontaminationen. beobachtet worden sind,
kann man eine luftgetragene Kontamination nicht v8llig ausschlieBen. Des-
halb wird bei solchen Zelleneinsitzen die Luft direkt am Ort der mdglichen
Verursachung auf Kontamination iiberwacht (kontinulerlich messender Raum-

luftmonitor).

Bei Zelleneinsitzen {iber Dach wird um die Dachdffnung ebenfalls ein abge-
sperrter Isolierbereich eingerichtet. Die Gegenstinde, wie z.B. Fahrmanipu~
lator, Briicke des Zellenkrans oder Experimentapparaturen werden am Hallen-
kran angeschlagen und beim Heraufziehen in H8he der Dachdffnung mit 81
eingespriiht und entweder in eine Plastikfolie eingeschlagen oder vom Kran

in einen Folienschlauch gezogen.



Wenn ein groferes Gerdt aus der Box einer Zelle herausgebracht werden
soll, wird gleich bei der fernbedienten Grobdekontamination die Zelle
und das betreffende Gerit mit {1 eingespriiht oder mit einem Gemisch

aus LOsungsmittel und Ol zur Rickfettung abgespritzt, Dann kann mén die
Box betreten, das Gerit an das Hebezeug anschlagen, mit dem Hebezeug
aus der Box herausziehen und im I[solierbereich abstellen. Wenn die Box
das Einsprithen mit 01 zu diesem Zeitpumkt nicht vertrigt, wird das Ge—
rdt mit dem Hebezeug in einen Folienschlauch gezogen, im Isolierbereich

abgelassen und dort mit {1 eingespriht.



3.

3.1

Strahlenschutz

Messungen

Zur Abschitzung der Strahlungs- und der Kontaminationsgefahr werden Mes~—

sungen durchgefiihrt, Sie erfassen

Ortsdosisleistungen und Oberflichendosisleistungen mit jeweils den
Anteilen an Beta- und an Gammastrahlung,

Konzentration der Beta-— und der Gamma-Kontamination auf Oberfl#chen,
Beta/Alpha-Verhdlitnis der in den Zellen verwendeten radioaktiven
Stoffe, (Diese Messungen werden nicht regelmifig durchgefiihrt. Sie

dienen der Nachpriifung des abgeschitzten Beta/Alpha-Verhiltnisses.)

Diese Messungen und Abschitzungen geben AufschluB dariiber,

welche Arten von Strahlungsbelastungen bei Zelleneinsitzen in dieser
und jener Zelle auftreten werden,

wie hoch die Ganzk&rperdosis und die Teilkdrperdosis — und hierbei
nicht nur die Extremit#tendosis sondern auch die Hautdosis - sein
werden und

auf welche Strahlungsart die Raumluft iiberwacht werden soll.

Vor Beginn und wihrend des Zelleneinsatzes werden die Strahlungspegel in

der Zelle gemessen, um abschitzen und beurteilen zu kdnnen, ob der Ar-

beitseinsatz in der vorgesehenen Zeit und im vollem Umfang durchgefiihrt

werden kann,

Je nach Art des radiocaktiven Stoffes, der in dern Zellen verwendet wird,

zeigen- die Messungen groBe Unterschiede im Verhdltnis der Dosisleistungen

L7

aus Beta— und aus Gammastrahlung L,

7

Siehe nachstehende Tabelle.
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Nuklide Beta-Gamma-Verhiltnis Abstand vom radio-
aktiven Stoff
B max. min.
+
Bestrahlter 1= /3 v <2 2 m Rontakt
Stahl 7
Spaltprodukt-
gemisch mit 10 =247 < o0 Sm 0,3m
steigendem 7 ’
Sr 90-Anteil

»
:

100 = = 1000

S

Rontakt (Beriihrung)
mit radioaktivem Stoff;
Fingerdosen

Die Uberwachung der Raumluft stdtzt sich allein auf die Messung der Beta-

Aktivitit, solange das /3/u -Verhiltnis = 10 ist. Das kleinste /34k—Ver—

hdltnis (groBte Konmzentration an &~-Aktivitit) betrug bisher /%é& = 50.

Wenn eine Luftkontamination auftritt, 14Rt man das MeBfilter 1 bis 2 Tage

abklingen und sieht dann nach, welchen Anteil die Alpha~Aktivit#t hatte.
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3.2 Verwendete Mefgerite bei Zelleneinsitzen

Kontaminationsmessung

Es werden grundsitzlich GroBflichen-Durchflufzihler ohne Kompensations-
messung verwendet. Als Zihlgas wird Erdgas benutzt,

Die Strahleneintrittsfenster der Zihlrohre haben eine Fliche von

10 x 20 cm2 und ein Flichengewicht von 0,6 bis 0,9 mg/cmz. Sie sind zum
Schutz vor Kontamination mit einer Schutzfolie von 15 mg/cm2 abgedeckt.
Fiir die Messung von Wischtests befinden sich die Zihlrohre in einer

2,5 cm oder 5 cm starken Bleiabschirmung, die nach einer Seite offen
ist. Die untere Nachweisgrenze liegt bei 30 Bg (1 nCi) T1 204. Kontami-
nationen oberhaldb 300 Bq (10 nCi) k&nnen noch bei einer Umgebungsstrah-
lung von ca. 100 pSv/h (10 mrem/h) nachgewiesen werden, Abgeschmolzene
mit Xenon gefiillte GroBflichenzihlrohre werden nur dann benutzt, wenn
am Einsatzort kein AnschluB fiir die Versorgung mit Erdgas vorhanden ist
oder hergestellt werden kann., Diese Zihlrohre 5ind wegen des dickeren

Zihlrohrfensters um den Faktor 5 weniger empfindlich.

Strahlungsmessung

Benutzt werden

- Gammadosisleistungsmesser ohne Empfindlichkeit fiir Betastrahlung
und

- Gammadosisleistungsmesser mit Nachweiswahrscheinlichkeit filr Beta-
strahlung und seit kurzem auch .

~ Dosisleistungsmesser zur Messung der Beta- und Gammadosisleistung

(KELLER-Dosimeter) .

Die Gammadosisleistungsmesser arbeiten mit GM-ZZhirohr in MeBbereichen
von 0,1 pSv/h bis 0,5 Sv/h (10 prem/h bis 50 rem/h) und 1 uSv/h bis

10 Sv/h (0,1 mrem/h bis 1000 rem/h) bzw. 10 uSv bis 10 Sv (1 mrem bis
1000 mrem),
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Das KELLER-Dosimeter arbeitet mit Ionisationskammer von ca. 10 mg/cm2
Wandstirke (abgestiitzte Runststoffolie). Der niedrigste MeBbereich geht
von 10 uSv/h bis 600 pSv/h (1 mrem/h bis 60 mrem/h). Der MeBbereich
kann um 4 Dekaden hdher geschaltet werden bis auf 100 mSv/h bis 6 Sv/h
(10rem/h bis 600 rem/h).

Dosismessung

AuBer Filmplakette und Stabdosimeter werden beil gelegentlich stark orts-
verdnderlicher Gammadosisleistung weitere Stabdosimeter benutzt. Sie
werden wihrend des Zelleneinsatzes abgelesen, um sicherzugehen, daB die
geplante, festgesetzte Dosis nicht liberschritten wird. Der maximal abzu-
lesende Wert betrigt je nach Typ des Dosimeters 2 oder 5 mSv (200 oder
500 mrem).

Zur Ermittlung der Betadosis an Hinden, Fiifern und Haut werden Thermolu-

miniszenzdosimeter getragen.

Filmplakette und Thermoluminiszenzdosimeter werden auch zur Ermittlung
der Strahlenpegel in Zellen benutzt, z.B. zur Information iber den Auf-
wand fir Zellendekontamination oder zur Ermittlung des Dekontaminations-

faktors nach Zellendekontaminationen.

Dosimeter mit Alarmgabe bei Uberschreitung eines einstellbaren Schwell-
wertes, wie Dosisleistungswarngerite oder Dosiswarngeridte, sind bei Zel-
leneinsitzen nur probeweise eingesetzt worden. Sie wurden beim Tragen
als stdrend empfunden und der Alarmton ist bei den umgebenden Geriuschen
zu leise. Anders ist es bei Strahlungswarngeriten, die als Labormonitor
eingesetzt werden k&nnen, wenn am Ort des Zelleneinsatzes auf Strahlung

und abgesperrte Bereiche aufmerksam gemacht werden scll.
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Luftitberwachung durch Messung der Radicaerosole

Urspriinglich wurden nur Luftmonitore eingesetzt, die Betaaktivitit

und

kiinstliche Alphaaktivitit nach dem Alpha-Beta-Pseudokoinzidenz-

Verfahren (ABPD) messen, Diese Anlagen wurden zum Teil durch Beta-

Aerosolmonitor ersetzt, im wesentlichen aus zwel Griinden:

So lange micht mit reinen Alpha-Strahlern umgegangen wird, sondern
mit bestrahlten Brennelementen aus z.B. Leichtwasser-Reaktoren,
wird bei einer Luftkontamination der Beta-Alarm immer lange vor
dem Alpha-Alarm kommen. Das MeRfilter kann noch nach 1 bis 2 Tagen

Abklingzeit auf Alphaaktivicidt untersucht werden.

Beta-Aerosolmonitore reagieren nicht so empfindlich auf Konzentra-
tionsinderungen der natiirlichen Radioaktivitit, z.B. beil ZAaderung
der Luftwechselzahl im Labor oder bei Frischlufteinbriichen bei ge-
Sfifneter AuBenschleuse oder bei Schinwetterlagen (Wiﬁdstille und
Sonneneinstrahlung). Die zeitweise allzu hiufige Ausldsung von
Alarmen infolge Zunahme der natiirlichen Alphaaktivitdt in der Luft

tritt nicht auf.
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Organisation von Zelleneinsidtzen

Zelleneingitze miissen von der Sicherheit filr das Personal her gesehen,

Ehnlich betrachtet werden wie das Befahren von Behdltern und engen RHu-

men im konventionellen Arbeitsschutz, z.B. in der chemischen Industrie.

Die Einhaling eines festgelegten Spektrums von organisatorischen Maf-

nahmen vor Beginm, bei der Durchfihrung und zum AbschluB eines Einsatzes

ist deshalb notweadig,

Diese MaBnahmen beinhalten:

-~ Anforderungen an den Operateur. Sie sind fiir die KFA in einer Richt-

linie festgelegt. Danach miissen sich die Operateure in regelmiBigen
Abstdnden (fir unter 50-j3dhrige alle 3 Jahre) einer #rztlichen Prii-
fung unterziehen, bei der die k&rperliche Belastungsfihigkeit unter-
sucht wird. Weiter miissen sie im halbjihrlichen Abstand an einer Atem—
schutziilbung unter praxisnahen Bedingungen auf einer Teststrecke teil-
nehmen. Durch regelmiBige Teilnahme am eigens dazu eingerichteten
Dienstsport sind sie verpfiichtet, sich kdrperlich fit zu halten,
Welter ist es sehr wichtig, daf der Operateur mit der Technik und dem
Ablauf der Zelleneins#tze vertraut ist, d.h. bei neuen Operateuren
miB eine eingehende Unterweisung erfolgen. Nicht zuletzt muf der Ope-
rateur mit der durchzufithrenden Arbeit vertraut sein, also die not-

wendigen Fachkenntnisse und handwerklichen Fidhigkeiten besitzen.

Anforderungen an das Strahlenschutzpersonal,

Der Strahlenschutzoperateur muff die Arbeiten im Zelleneinsatz kennen.
Eigenschaft und Art des radiocaktiven Stoffes sowie die Gegebenheiten
am Arbeitsplatz hinsichtlich m8glicher Strahlungs-, Kontaminations=—
und Unfallgefahr milssen ihm bekannt sein. Richtige Entscheidungen zur
Anwendung von Sicherheitsmafnahmen muB er aus grundlegender Fachkennt-

nis heraus treffen kdnnen. Bei der Strahlenschutziiberwachung konzen-



zentriert er :sich auf die Messung von Strahlung und Kontamination
und auf die Uberwachung der Personendosis. Im Rahmen der Strahlen-
schutzlberwachung muB er auch den fechnisch handwerklichen Arbeits-
ablauf im Zelleneinsatz beobachten, damit er Fehler, die zu Kounta-
minationsverschleppungen, zu Kontaminationsfreisetzungen oder zu
nicht vorhergesehenen Teilkdrper- oder Ganzk®rperbelastungen fihren
kénnen, rechtzeitig korrigieren kann, indem er Hinweise oder Anwei-

sungen gibt,

Feststellen von Arbeitsaufwand, -umfang und voraussichtlicher Dauer,
Zelleningenieur und Operateur besprechen eingehend die durchzufiih—
renden Arbeiten. In der Regel werden im einer Liste die Arbeits-
schritte festgehalten. Dadurch wird erreicht, daB wihrend des Ein-
satzes nach einem festgelegten Programm gearbeitet werden kann und

keine Zeit mit Uberlegungen verloren geht.

Aufstellen einer Liste der bendtigten Hilfsmittel. Dazu gehdren Werk-
zeuge, Ersatzteile usw. Es soll vermieden werden, daB wihrend des

Einsatzes erst danach gesucht wird.

Ausmessen des Strahlungsfeldes und des Kontaminationsgrades. .
Die vom Strahlenschutzbeauftragten ausgefiihrten Messungen erlauben
die Festlegung der maximalen Einsatzdauer, die Auswahl der zu tra-
genden persénliﬁhen Dosimeter, die Feststellung, welche Bereiche
wihrend des Einsatzes mglicherweise zu meiden sind, ob zusitzliche

Abschirmungen angebracht werden miissen usw.

Durch{iihren eines sogenapnten Arbeitssicherungsverfahrens, Dabei
werden auf eipem Arbeitssicherungsschein die erforderlichen Sicher-
heitsmaBnahmen im Hinblick auf Strahlenschutz und Arbeitsschutz
festgelegt, Er enthilt Angaben {iber Einsatzort, -dauer und -zeit-
punkt. Dieser Schein ist vom fiir den Einsatz Verantwortlichen,

dem Strahlenschutzbeauftragten, dem Sicherheitsbeauftragten und

dem Betriebsleiter abzuzeichnen. Die Durchfithrung des Arbeitssiche-
rungsverfahrens ist von der fiir uns zustindigen Aufsichtsbehdrde

gefordert,



An der praktischen Durchfihrung eines Zelleneinsatzes sind beteiligt
der zustindige Zelleningenieur, mindestens 2 Operateure, der Strahlen-
schutzbeauftragte, 1 Strahlemschutzoperateur. Bei Benutzung der Atem-
schutzmaske mit Lungenautomat muR eine Fachkraft der Atemschutzstelle
{Werksfeuerwehr) sowile bel Einsitzen iiber das Zellendach (Seilsiche-
rung) und bei SchweiBarbeiten (Brandschutz) eine weitere Fachkraft der

Werksfeverwehr beteiligt werden.

~ Wihrend des Zelleneinsatzes ist eine stindige Komtxolle durch dem Ein-
satzleiter und das Strahlenschutzpersonal vorgeschrieben. Es erfolgen
Dosisleistungs—- und Kontaminatioanskontrollen. Der 2. Operateur steht
fir Hilfestellung bereit, fiir den Fall, daB eine Rettungsaktion not-

wendig werden sollte,

~ Nach Abschluf des Einsatzes werden Einsastzdauer, empfangene Personen-
dosen, besondere Vorkommnisse durch den Strahleamschutz protokolliert.

Ausgedehnte Kontaminationskontrollen schlieBen die Arbeiten ab.

Das ganze Verfahren ist in der vom den Genehmigungsbeh®rden geforderten
Laborordnung in Form einer Schritt-fiir-Schritt-Betriebsanweisung festge-

schrieben.
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5. SchluBbemerkung

Das geschilderte Verfahren hat sich in der Verganmgenheit als wirksam
erwiesen. So konnten Uberschreitungen der zulidssigen Personendosen
oder Arbeitsunfidlle vermieden werden. Gelegentlich auftretende Konta=-
minationen im Labor waren auf ein Minimum beschrinkt. Eine Gefahr
liegt in der Cewthnung und damit Unterschdtzung der Risiken durch das
langidhrig damit beschiftigte Personal. Hier muR stindig dem Drang

zur "Vereinfachung" der Verfahren (z.B. durch Weglassen der einen oder
anderen Kontrollmessung, Sicherheitsvorkehrung usw.) und der Nach~

lissigkeit ganz allgemein entgegengewifkt werden.
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Abb. 2

Scalhéne-Box

Froschmann-Box zum Einstieg in die Zelle

Einstieg {iber Doppeldeckelsystem

3
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