Es geht auch ohne Gas!

von Dipl.-Ing. Heinz Kirsch

Weiterentwicklung der Kontaminations-
messtechnik vom Zahlgas zum Szintillator

Bis weit in die 90er Jahre war bei der taglichen Uberwa-
chung und Messung von Kontaminationen der Griff zur
Gasflasche Routine fiir den Strahlenschiitzer.

Der Grof3flachendetektor des Kontaminationsmonitors
musste als Erstes gespllt werden und die Priifung - ob
der Detektor schon ausreichend gesplilt war — war eine
Notwendigkeit um verldssliche, reproduzierbare Mess-
ergebnisse zu erhalten.

Ab Mitte der 90er Jahre begann die Firma S.E.A. GmbH
(Strahlenschutz-Entwicklungs- und Ausrlstungsgesell-
schaft) den gasgespiilten und gasgefiillten Detektoren
ernsthaft die ,gelbe Karte” zu zeigen. Basierend auf der
Detektortechnologie des diinnschichtigen Plastikszin-
tillators wurden die, z.B. in England eingesetzten De-
tektorsysteme von NE (Nuclear Enterprises) weiterent-
wickelt und an die Forderungen der deutschen StrlSchV
angepasst.

Bei dieser Detektortechnologie wird ein dinnschich-
tiger Plastikszintillator (Material PVT mit ca. 0,35 mm
Materialdicke) in einem speziell entwickelten Detek-
torgehause so eingesetzt, dass der Photomultiplier alle
Bereiche des Detektorreflektorraumes ,Uberblicken”
kann. Der Photomultiplier ist nicht wie bei anderen
Szintillationsdetektoren direkt mit dem Detektorkristall
gekoppelt. Beim grof3flachigen Plastikszintillationsde-
tektor erfolgt die Kopplung von Detektor und PMT Uber
Luft. Dazu ist der Innenraum des Detektorgehauses mit
einer Spezialfarbe beschichtet, die auf den Spektralbe-
reich des Photomultipliers abgestimmt ist. Eine, aul8en
vor dem Detektormaterial befindliche, auf einen Rah-
men gespannte Aluminium-bedampfte Mylarfolie (2 x 2
pum) schiitzt die Detektor-Photomultiplier-Kombination
vor Lichteinfall. Die nach aullen gerichtete Flache des
Plastikszintillators ist mit einer ZnS-Beschichtung verse-
hen. In dieser diinnen Schicht reagiert die a-Strahlung
mit dem Detektormaterial. Uber eine Analyse der Im-
pulshéhen erfolgt in der Detektorelektronik die Tren-
nung von a- und B/y-Strahlung. Der Plastikszintillator
erreicht vergleichbare Detektorwirkungsgrade wie die
Zéhlgas-basierenden Grof3flachendetektoren.

(siehe Tabelle rechts)

In der Zeit von 1996 bis zum Anfang des neuen Jahr-
hunderts war die S.E.A. GmbH der Trendsetter in die-
ser innovativen Detektortechnologie. Heute haben
fast alle flihrenden Hersteller fiir Kontaminations-
messtechnik die gasfreie Szintillationsdetektortech-
nologie im Programm. Auch die Weiterentwicklung
im Bereich der Mikroelektronik und die deutliche Erho-
hung der Leistungsfahigkeit von Photomultipliern bei
gleichzeitiger Reduzierung der Baugroe waren und
sind positive Einflussfaktoren fiir die neue, praxisorien-
tierte und bewahrte Technologie.

Radionuklid-Empfindlichkeit

Mittelwerte aus Messungen mit

100 cm?-Préparaten

C-14 ca. 14%
F-18 ca. 18%
P-32 ca. 25%
S-35 ca. 12%
Cl-36 ca. 42%
K-40 ca. 30%
Co-57 ca. 7%
Co-60 ca. 23%
Sr-89 ca. 27 %
Sr-90 / Y-90 (auf Sr-90 bezogen) ca. 42%
Tc-99m ca. 3%
In-111 ca. 8 %
1-123 ca. 7 %
1-125 ca. 12%
1-131 ca. 21 %
Cs-137 ca. 35%
Au-198 ca. 23%
TI-204 ca. 43%
Am-241 o ca. 18%
Pu-238 a ca. 18%
U-238 a ca. 22%

Die Kontaminationsmesstechnik mit Szintillatortechno-
logie wird heute in folgenden Bereichen eingesetzt:
- kerntechnische Industrie
- Nuklearmedizin, Forschung ...
- Katastrophenschutz, Feuerwehren,
Homeland-Security

Dabei findet die Detektortechnologie bei folgenden
Messsystemen Anwendung:
- mobile Kontaminationsmonitore mit
Detektorgréen von 150 — 300 cm?
- stationare Kontaminationsmonitore
(HFK Hand-FuB-Kleider-Kontaminationsmonitore,
Ganzkorperkontaminationsmonitore)
- mobile und stationare Wischtestmessplatze
- Messplatze zur Kontrolle und Freigabe
zwischengelagerter radioaktiver Abfalle
- Wasche- und Kleinteilekontaminationsmonitore
- Messeinrichtung zur Kontrolle und Freigabe
von grof3en Flachen, z.B. beim Riickbau kern-
technischer Anlagen



Vergleicht man die Szintillatortechnologie mit den auf
Zahlgas-basierenden Detektorsystemen, so ist es ein
wesentlicher, grundsatzlicher Vorteil, dass kein Zahl-
gas mehr benotigt wird. Fiir den regelmaBigen Betrieb
eines mobilen Kontaminationsmonitors, z.B. in einem
Kernkraftwerk werden ca. 200,- bis 300,- €/a fiir Zahl-
gas bendtigt. Bei stationdaren Monitorsystemen kann
heute komplett auf die zentrale Zahlgasversorgung ver-
zichtet werden. Damit reduzieren sich die Kosten und
ein logistisches Problem entfallt.

Je nach Systemgrof3e der zentralen Gasversorgung
spart man einige Tausend € Investitionskosten und
Betriebskosten pro Jahr. So werden heute, z.B. beim
Bau von Transportbereitstellungshallen an den
Kraftwerksstandorten, an denen normal ein 10fach
Wischtestmessplatz und ein stationarer Personen-

kontaminationsmonitor eingesetzt wurde, kom-
plett auf die zentrale Gasversorgung verzichtet.

Neben dem Kostenvorteil gibt es auch ein sicherheits-
technisches Argument durch den Wegfall von brenn-
baren oder explosiven Gasgemischen.

Die nicht benétigte, regelmaBlige Gasversorgung hat
Kontaminationsmonitore mit diinnschichtigen Plastiks-
zintillatoren gerade auch in den sogenannten ,Dritte
Welt"-Landern zu einem Durchbruch verholfen und zu
einer Verbesserung des praktischen Strahlenschutzes
beigetragen.

Der Kontaminationsmonitor mit Szintillatortechnologie
istimmer einsatzbereit. Die zeitaufwendige Gasspiilung
vor dem ersten Einsatz entfallt. Messfehler durch nicht
ausreichend gesplilte Detektoren werden vermieden.
Dies sind immer wieder Argumente beim Einsatz von
Kontaminationsdetektoren im Bereich der Feuerwehren
und des Katastrophenschutzes. Zusatzlich ist gerade in
diesem Umfeld auch die Temperaturbeschrankung der
gasgespllten Detektoren ein kritischer Einsatzpunkt.
Aufgrund der physikalischen Eigenschaften des Zahl-
gases kdnnen mit Flissiggas gesplilte Detektoren nur
etwa bis + 2° C eingesetzt werden. Kontaminationsmo-
nitore mit Plastikszintillator kdnnen ohne Einschran-
kung bis- 20° C eingesetzt werden. Kriterium fir die -
20° C ist nicht der Detektor — sondern Systembauteile,
wie z.B. das bei tiefen Temperaturen trager werdende
LC-Display.

Mit dem Zinksulfid-beschichteten Plastikszintillations-
detektor ist eine simultane a- und B/y-Messung mdg-
lich. Dadurch kann speziell im Bereich der Feuerwehren
und der Homeland-Security, auf das Vorhalten von
2 getrennten Detektorsystemen (Gasdurchfluss- und
Xenondetektor) verzichtet werden. Ein Detektorwech-
sel ist nicht erforderlich.

Gegeniiber den permanent gasgefiillten Xenondetek-
toren reduzieren sich bei notwendigen Detektorrepa-
raturen (mechanische Beschadigung der Detektorfolie
(Titanfolie) deutlich die Kosten. Je nach Detektortyp
oder DetektorgroBe betragen die Reparaturkosten
eines Xenondetektors ca. 600,- bis 1.000,- €.

Die Reparatur des Xenondetektors kann nur beim Her-
steller erfolgen, was eine deutliche Einschrankung der
Verfugbarkeit mit sich bringt. Wird beim Kontaminati-
onsmonitor mit Plastikszintillationsdetektor die Mylar-
folie beschadigt, so kann vom Anwender in kirzester
Zeit die Folie selbst repariert oder komplett ausge-
tauscht werden. Die Kosten fiir das Ersatzmaterial betra-
gen 10,- bis 100,- €.

Beim Riickbau kerntechnischer Anlagen miissen grof3e
Flachen freigemessen werden, d. h. hier muss taglich,
z.B. Uber 8 Arbeitssunden, mit einem Kontaminations-
monitor Schritt fiir Schritt die Flache kontrolliert werden.



Dabei werden heute Systeme mit Detektorflaichen von
300 cm? bis zu 1.000 cm? eingesetzt. Auch der prak-
tische und ergonomische Faktor des geringen Ge-
wichtes spielt bei dieser Messaufgabe eine Rolle. Der
Kontaminationsmonitor CoMo-300 mit 300 cm” Detek-
torflache wiegt gerade 1.000 g! Gasgesplilte Detektoren
vergleichbarer Grée wiegen 2.000 - 3.000 g.

Unabhangig von den detektorspezifischen Vorteilen
des Plastikszintillators haben sich durch die vielféltigen
Moglichkeiten und die hohe Leistungsfahigkeit der
Mikroprozessoren und der modernen Mikroelektronik
erweiterte Leistungsfaktoren fur die Kontaminations-
messgerdte ergeben. Alle detektorspezifischen Para-
meter werden standardma@ig in der, auf dem Detektor
befindlichen Elektronik gespeichert, so dass z.B. bei
einem auftretenden Detektordefekt ein kurzfristiger
Austausch von Detektoren moglich ist. Die Elektronik
erkennt automatisch den Detektor und tGibernimmt die
spezifischen Detektordaten und - einstellungen.

Die Messergebnisse des Kontaminationsmonitors kon-
nen, je nach Notwendigkeit, neutral in Impulsen pro Se-
kunde (ips, cps) oder nuklidbezogen in Bq oder Bg/cm?
angezeigt werden. Eine Datenbank mit allen nuklidrele-
vanten Daten ist im System gespeichert.

Da bei Kontaminationsmessungen im kerntechnischen
Bereich je nach Reaktortyp, oder abhdngig von Leistungs-
faktoren, oder dem Systemzustand unteschiedliche
Leitnuklide bzw. Nuklidzusammensetzung vorliegen
kdnnen, ist es bei modernen Kontaminationsmonitoren
maoglich, auch Nuklidvektoren als Messparameter vorzu-
geben.

Die ermittelten Kontaminationsmesswerte, inkl. aller re-
levanten Messparameter kdnnen bei mobilen Messsy-
stemen auch gespeichert und in Verbindung mit einem
PC-System und anwendungsspezifischer Software zu
Protokollen weiterverarbeitet werden. Fiir die Qualitats-
kontrolle bzw. fiir wiederkehrende Priifungen sind mo-
derne Kontaminationsmonitore mit Menifunktionen,
wie z.B. der Autokalibrierung ausgestattet.

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass heute
durch praxisorientierte Systemerweiterungen, z.B. beim
mobilen Kontaminationsmonitor aus einem einfachen
mobilen Messgerat ein komplettes Messsystem entste-
hen kann. Beispiele sind:

- die Kombination mit einer Wandstation
macht den mobilen Kontaminationsmonitor zu
einer stationdren Messeinrichtung mit integrierter
Ladung und automatischer Nulleffektsubtraktion

- die Kombination mit einer Wischtestmess-
einrichtung macht den mobilen Kontaminations-
monitor zu einem einfachen, preiswerten
Wischtestmessplatz
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- der Anschluss externer Detektoren erweitert und
spezialisiert den Einsatzbereich, z.B. Rohr-
detektoren fiir Kontaminationsmessungen an
Rohrinnenflachen oder die Kombination von
Dosisleistungsmessung und Kontaminations-
messung mit einem kombinierten System runden
die Palette ab.

In Deutschland unterliegen Kontaminationsmonitore
nicht der Eichpflicht, d.h. es gibt keine Bauartzulassung.
In anderen européischen Landern, wie z.B. in Osterreich,
Tschechien und der Schweiz sind auch Kontaminations-
monitore eichpflichtig.

Kontaminationsmonitore mit der Detektortechnolgie
des dinnschichtigen Plastikszintillationsdetektors ha-
ben sich sowohl in der tdglichen Routinepraxis des
Strahlenschutzes in der Kerntechnik, in der Nuklearme-
dizin und Forschung - als auch bei den relativ selten
vorkommenden Einsatzen der Feuerwehr in Sonderein-
sdatzen mit radioaktiven Kontaminationen sehr gut be-
wahrt. Die innovative Detektortechnologie hat sich als
Standard in der Praxis etabliert.

Sonderdruck einer Veréffentlichung in der StrahlenschutzPraxis
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