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Inkorporationsrisiken beim Umgang mit NORM

Aufgrund technischer Prozesse kdnnen natlrlich vorkommende Radionuklide tber die geogen
vorliegende Aktivitat hinaus angereichert werden. Die daraus resultierenden TENORM-Materialien
kénnen eine Erhéhung der Strahlenexposition von Beschéftigten und der Bevélkerung
verursachen. In Anlagen der tiefen Geothermie in Deutschland, die hochsaline Wésser (Fluide)
fordern, bilden sich aufgrund von Druck- und Temperaturanderungen Ablagerungen (Scales) in
Warmetauschern, Rohren und anderen Anlagenteilen. Dabei kann die Aktivitatskonzentration der
natirlich vorkommenden Radionuklide 210Pb, 226Ra und 228Ra von einigen 10 Bg/l in den
Fluiden auf spezifische Aktivitaten von 100-1000 Bg/g in den Scales ansteigen. Wahrend der
Anlagenlaufzeit von mehreren Jahren wachsen die Folgenuklide 210Po bzw. 228Th zu nicht
vernachlassigbaren Mengen an. Die Bestimmung von Radionukliden in den Ausscheidungen Urin
und Stuhl ist ein wichtiges Werkzeug innerhalb des Strahlenschutzes, um die effektive Folgedosis
fur Beschéaftigte zu bestimmen. Im Fall naturlich auftretenden Radionuklide wird dies durch die
mogliche Aufnahme dieser Radionuklide mit Nahrung, Wasser und Luft erschwert.

Innerhalb eines vom BMBF geférderten Forschungsprojektes (Férderkennzeichen: 02NUKO15G)'
istim VKTA ein analytisches Verfahren fur die Bestimmung von 210Pb, 210Po, 226Ra, 228Ra und
228Th in Urin und Stuhl fur die routineméaBige Anwendung in der Inkorporationstiberwachung von
Beschéftigten an (TE)NORM-Arbeitsplatzen entwickelt worden. Mit der Analyse von funf
chemisch und radiologisch unterschiedlichen Radionukliden in getrennten Aliquoten von 24-h-
Ausscheidungen (wie sie gewohnlich fir die Inkorporationskontrolle gesammelt werden) reicht
die Probenmenge oft nicht aus, um die geforderte Erkennungsgrenze zu erreichen. Diese
Uberlegungen resultierten im Design eines sequentiellen Verfahrens, das die aufeinanderfolgende
Abtrennung der Radionuklide aus einem moglichst groBen Anteil der 24-h-Ausscheidungsprobe
ermoglicht. Dieses Verfahren kombiniert verschiedene radiochemische Anreicherungs-,
Trennungs- und Reinigungsschritte wie Mineralisierung, nasschemischer Aufschluss,
Autodeposition, lonenaustauschchromatographie, Flissig-flissig-Extraktion und Extraktions-
chromatographie™.

Um unser sequentielles Verfahren unter Routinebedingungen zu testen, haben wir eine kleine
Probandenstudie mit drei Beschaftigen, die Warmetauscherplatten aus einer Geothermieanlage
reinigten, und sechs Referenzpersonen, die keiner beruflich bedingten Strahlenexposition
ausgesetzt waren, durchgefihrt. In einem definierten Zeitraum von sieben aufeinanderfolgenden
Tagen mussten die Teilnehmer den Verzehr von Nahrungsmitteln protokollieren und 24-h-
Ausscheidungsproben (Urin, Stuhl) sammeln. Aus Zwecken der Vergleichbarkeit erhielten alle
Teilnehmer ein Set aus identischen Nahrungsmitteln, einschlieBlich Mineralwasser. An drei Tagen
innerhalb des Studienzeitraums reinigten die Beschéftigten die Warmetauscherplatten. Im
Ergebnis der Studie wurden ca. 130 Ausscheidungsproben analysiert, ca. 500 Analysenwerte
generiert und daraus durchschnittliche tagliche Ausscheidungsmengen an Urin und Stuhl sowie
Ausscheidungsraten fur 210Pb, 226Ra, 228Ra und 228Th berechnet.
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