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Landesumweltamt Brandenburg

A Informationsmaterial

zur Erfassung und Nachsorge
radioaktiver Belastungen auf
ehemaligen WGT-Liegenschaften
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Vorbemerkung

Zwei Jahre nach Abzug der Westgruppe der ehemals
sowijetischen Truppen gemaR dem , Vertrag zwischen
der Bundesrepublik Deutschland und der Union der
Sozialistischen Sowijetrepubliken ber die Bedingun-
gen des befristeten Aufenthalts und die Modalititen
des planméBigen Abzuges der Westgruppe der
sowjetischen Truppen (WGT) aus dem Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland” und intensiver Vorbe-
*reitungsarbeiten zur zivilen Nutzung der WGT-Lie-
genschaften stellt die Erfassung von radioaktiven Bela-
stungen und die nukleare Nachsorge gegenwdrtig
noch eine aktuelle Aufgabe dar.

Der erforderliche Handlungsbedarf wurde sowohl in
einer Situationsanalyse des Landesumweltamtes Bran-
denburg als auch in einem Gutachten, das im Auftrag
des Landesumweltamtes erstellt wurde, eindeutig
nachgewiesen.

Ehemals militdrisch genutzte radioaktive Stoffe neh-
men im allgemeinen Altlasten-und Abfallbeseitigungs-
sowie Ordnungsrecht eine Sonderstellung ein, weil
radioaktive Abfélle nach den Rechtsbestimmungen
des Atomgesetzes und der Strahlenschutzverordnung
behandelt werden mussen. Besonderheiten treten vor
allem bei plutoniumhaltigen Abféllen auf.

Da radioaktive Stoffe auf den Liegenschaften nicht
ohne Fachkenntnisse erfalt werden kénnen, sind
Sachstandsinformationen tber mogliche radioaktive
Belastungen ein wichtiger Bestandteil aller vorbeu-
genden Schutzmafinahmen.

Das vorliegende Informationsmaterial soll dazu die-
nen,Gefahrenabwehrmafnahmen durch eine effizi-
ente Erfassung und sachgeméBe nukleare Nachsorge
von militdrisch genutzten radioaktiven Stoffen auf
ehemaligen WGT-Liegenschaften zu unterstltzen.

Studien und Tagungsberichte 12




1. Charakteristik militarisch genutzter radioaktiver Stoffe
auf ehemaligen WGT-Liegenschaften

Die effiziente Erfassung von radioaktiven Stoffen auf den
WGT-Liegenschaften steht im unmittelbaren Zusam-
menhang mit ihrer Charakteristik und ihrer Zuordnung
zu ehemaligen militarischen Nutzungsbereichen.

Aufgrund der Tatsache, daR wahrend der Endphase
des Abzuges der ehemaligen Westgruppe Umdislo-
zierungen (Wechsel der Belegung der Liegenschaften
mit unterschiedlichen Truppen) erfolgt sind, kénnen
Abweichungen zwischen Nutzungsbereich und Fund-
orten von radioaktiven Stoffen méglich sein.

Die nachfolgenden Angaben in den Charakteristiken
der militarisch genutzten radioaktiven Stoffe wurden
zielorientiert

zur fachlich fundierten Abfassung der Anzeige von
Funden von radioaktiven Stoffen bei der zustindi-
gen Behorde,

zur Beurteilung des Handlungsbedarfes der Gefah-
renabwehr, sowie

zur Einleitung der Nachsorgemodalititen

zusammengestellt.

Aufgrund der nicht mehr bestehenden Rélevanz sind
radioaktive Stoffe der atomaren Munition. nicht
Bestandteil der Charakteristik.

Tabelle 1.1.1: Charakteristik der Strahlenquelle AIP-R

1.1 Radioaktive Stoffe in Bauteilen und
Konstruktionselementen

1.1.1 Alpha-Strahlenquelle AIP-RIG fiir
Bauteile und Konstruktionselemente
militdrischer Ausriistung des Heeres,
der Luftwaffe, der Marine und fiir
Spezialeinheiten

Zweckbestimmung

Die Alpha—Sf}ahIenquelle AIP-RIG ist Bestandteil des
Gebers B-2 des Strahlenspir- und chemischen Auf-
klarungsgerdtes PRChR, Kenngruppe GO-27.

Das Gerat PRChR wird in Militartechnik und Objekten
zur Erfassung, Kontrolle, Signalisation von Kontami-
nationen sowie zur Steuerung von Schutzeinrichtun-

" gen (z. B. Filter- und Hermetisierungsanlagen) einge-
setzt.

Der Geber B - 2 des Gerates PRChR kann mit ein oder
zwei Alpha-Strahlenquellen ausgestattet sein.

IG

Parameter

Alpha-Strahlenquelle AIP-RIG

Nuklid

Aktivitdt zur Zeit der Auslieferung in Bq
Halbwertszeit

Strahlungsart/Energie in MeV

Aufbau der Strahlenquelle

Abmessungen des Metalltragers
Durchmesser, mm.
Lange, mm

Abmessung des Gebers B-2, mm
Material des Quellentragers
Masse des Gebers B-2, kg

Plutonium - 239
3,7 x 107
24,100 Jahre
Alpha /Ea= 5,2

Der radioaktive Stoff ist auf einem Metalltriger in
einer Emailleschicht fixiert.

Der Metalltrdger wird in die Quellenkammer
eingeschraubt.

22-15
30-3,0

310x320x 165
Stahl 12 x 18 H 10 T nach GOST 5632 - 72
ca. 8,5

Hinweis:

Die Quelle AIP-RIG kann mit folgenden Stoffen verunreinigt sein:

Plutonium-238 ca. 3,4 MBgq, Hal
Plutonium-240 ca. 0,8 MBgq, Hal
Plutonium-241 ca. 55 MBq, Hal
Americium-241 ca. 1,3 MBq, Hal

bwertszeit 87,7 Jahre
bwertszeit 6.600 Jahre
bwertszeit 14,4 Jahre
bwertszeit 432  Jahre.

Landesumweltamt Brandenburg



—

Henbrrrrr i)
L [

s

NI

i,
o

1- Filterkammer, 2 - Patrone mit Silikagel, 3 - Filter, 4 - Netz,

5 - Ventil, 6 - Rotameter, 7 - Eingangsstutzen, 8 - Heizkorper,

9 - Rauchfilter, 10 - Einsatz, 11 - PaBteil, 12 - Alpha-Quelle
AIP-RIG, 13 - Zelle, 14 - VerschluB, 15 - lonisationskammer,

16 - Quellenkammer, 17 - Heizung, 18 - Emailleschicht mit dem
radioaktiven Stoff, 19 - Verbindungsschicht, 20 - Haltering,

21 - Rotameter, 22 - Mikropumpe, 23 - MeBteil, 24 - Kammer
der Mikropumpe, 25 - Filter

Abb. 1.1.1.1: Aufbau des Gebers B-2 mit lonisationskammer flir eine Strah-
lenquelle AIP-RIG

Abb. 1.1.1.2: Geber B-2 des Strahlenspiir-und chemischen Aufklarungs-
gerdtes PRChR, Kenngruppe GO-27, mit einer Strahlenquelle
AIP-RIG, Gehiusedeckel der lonisationskammer geoffnet,
Warnzeichen sichtbar

Abb, 1.1.1.3: Geber B-2 des Strahlenspiir-und chemischen Aufklarungs-
gerates PRCHR, Kenngruppe GO-27, mit zwel Strahlenquel-
len AIP-RIG, Gehdusedeckel der lonisationskammer des
Geriites gedffnet, Warnzeichen nicht mehr erkennbar
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Abb. 1.1.1.4: Bestandteile des Strahlenspiir-und chemischen Aufkldrungs-
gerites PRChR, Kenngruppe GO-27, mit dem Geber B-2 in
einer Schrott- und Mllablagerung von Ausriistungen

1.1.2 Beta-Strahlenquelle RGIS ET-BIS-M-Z
fiir Bauteile und Konstruktions-
elemente militarischer Ausriistung
des Heeres, der Luftwaffe, der
Marine sowie fiir Spezialeinheiten
und -einrichtungen

Zweckbestimmung

Die Beta-Strahlenquelle RGIS ET-BIS-M-Z ist Bestand-
teil des automatischen Signalisators ASP, der zur Erfas-
sung von Aerosolen von Stoffgemischen dient.

Die radioaktive Quelle wird zur Kalibrierung der Nach-
weisgrenze des Geradtes ASP verwendet.

1- Beta Strahlenquelle RGIS ET-BIS-M-2

2 - Plastelement

3 - Hillse

4 - Stift

5 - Schutzbehdlter fiir Strahlenquelle RGIS ET-BIS-M-2

Abb. 1.1.2.1: Bauteil mit MetallpaBteil und der Beta-Strahlenquelle RGIS
ET-BIS-M-2 fiir den automatischen Signalisator ASP



Tabelle 1.1.2.: Charakteristik der Strahlenquelle RGIS ET BIS-M-Z

Strahlungsart / Energie in MeV

Aufbau der Strahlenquelle

Abmessung der Strahlenquelle

Parameter Beta-Strahlenquelle
Nuklid Strontium-90/Yttrium-90
Aktivitdt zur Zeit der Auslieferung in Bq 18,5 x 107

Halbwertszeit 29,12 Jahre

Beta /Sr-90: Egrmax=0,546

Der radioaktive Stoff befindet sich in einem speziellen
MetallpaRteil, das als Bauteil RGIS in das Gerat ASP zur
Kalibrierung eingesetzt wird.

Durchmesser, mm 6+0,75

Ldnge, mm 7505 .
Material des Quellentragers Stahl 12 x 18 H 10T nach GOST 5632 - 72
Typ des Verpackungscontainers ZP-M ‘

Y-90: Egp0,=2,27

Hinweis: -

1. Die verwendete Quelle kann folgende Beimengun-
gen enthalten:

- Strontium-89 '4,0 %
- Cer-144 + Praseodym-144 05 %
- andere Nuklide 1,0 %.

2. In Abhéngigkeit vom Fertigungszeitraum des Geri-
tes ASP kann der Quellentyp BIS-M-Z auch durch
die Typen BIS-MR oder BIS-MH-1 ersetzt sein.
Beim Quellentyp BIS-MR befindet sich der radioak-
tive Stoff in einem MetallpaRteil aus einer Alumini-
umlegierung nach GOST 4789 - 65.

1.1.3 Beta-Strahlenquelle BIS-4 AN fiir
Bauteile und Konstruktionselemente
militdrischer Ausriistung der Luft-
waffe

Zweckbestimmung

Die Beta-Strahlenquelle BIS-4 AN ist Bestandteil von
Vereisungsmelde- und Steuerungseinrichtungen der
Typen RIO-2, RIO-2 M, RIO-3 und RIO-3A an Luft-
fahrzeugen.

Tabelle 1.1.3.: Charakteristik der Strahlenquelle BIS-4 AN

Strahlungsart / Energie in MeV
Aufbau der Strahlenquelle

Abmessung der Strahlenquelle

Durchmesser, mm
Lange, mm 12

Abmessung des Gerédtes, mm
Material des Quellentragers

Parameter Beta-Strahlenquelle

Nuklid . Strontium-90 und Yttrium-90
Aktivitat zur Zeit der Auslieferung in Bq 92,5 x 107 o
Halbwertszeit 29,12 Jahre

Beta / Sr-90: Egmax=0.546

Der radioaktive Stoff befindet sich in Zeolith eingebettet
in einem MetallpaBteil

10,2

166 x 70 x 160
Stahl 12 x 18 H 10T nach GOST 5632 - 72

Masse der Quelle, g 7,0x0,1
Masse des Gerdtes ohne Schutzhiille
und mit Steuereinrichtung ca. 1,7 kg

Y-90: By =2,27

Landesumweltamt Brandenburg



Hinweis:
1. Der verwendete radioaktive Stoff kann folgende
Beimengungen enthalten:

- Strontium-89
- andere Nuklide

1.0 %
1,0 %.
2.In Abhédngigkeit vom Fertigungszeitraum der

Gerate RIO kann der Quellentyp BIS-4 AN durch
BIS-4 A ersetzt sein.

R

\\\\\

|1 - Gehduse, 2 - Flansch, 3 - Abschirmung, 4 - Bleiabschirmung,
5 - Markierungsfdhnchen, 6 - Beta-Strahlenquelle Bis-4AN,

6.1 - Zeolithgranulat, 7 - Erwdrmungseinrichtung, 8 - Schutz-
hiille, 9 - Stift, 10 - Zahlrohr, 11 - Widerstand, 12 - Kondensa-
tor, 13 - AnschluBbuchse, 14 - Halterung

Abb. 1.1.3.1: Aufbau des Vereisungsmelders RIO

Abb. 1.1.3.2: Geber des Vereisungsmelders vom Typ RIO mit Bleiabschir-
mung und der Strahlenquelle BIS-4AN

Studien und Tagungsberichte 12

Abb. 1.1.3.3: Geber des Vereisungsmelders vom Typ RIO zwischen Abfall
auf einem Schrottplatz einer Liegenschaft

1.2 Radioaktive Stoffe in Strahlenspiir-
technik und Mekomplexen

1.2.1 Gamma-Strahlenquelle 1GI-Z-3-6 fiir
die Priifung der Funktionsfahigkeit
von automatischen MeRkomplexen
der Luftwaffe

Zweckbestimmung

Die Gamma-Strahlenquelle 1GI-Z-3-6 ist Bestandteil
des halbautomatischen Strahlenspiir- und Registrier-
komplexes RAP-1, Kerngruppe GO-21, fir Flugzeuge
und Hubschrauber. Die Gammastrahlenquelle dient
der Funktionspriifung und Kalibrierung des Komple-
X€s.

Abb. 1.2.1.1: Container der Gamma-Strahlenquelle IGI-Z-3-6 mit dem
Nuklid Caesium-137 des Strahlenspiir- und Registrierkom-
plexes RAP-1 und Aufbau der Strahlenquelle



Tabelle 1.2.1.: Charakteristik der Strahlenquelle BIS-4 AN

Strahlungsart / Energie in MeV

Aufbau der Strahlenquelle

Abmessung der Strahlenquelle
Durchmesser, mm

Parameter Gamma-Strahlenquelle 1GI-Z-3-6
Nuklid Caesium-137

Aktivitat zur Zeit der Auslieferung in Bq 32x108

Halbwertszeit 30 Jahre

Gamma und Beta/Ey=0,662

Egra = 0,514

Epma2=1,176

Der radioaktive Stoff liegt als umschlossene Strahlenquelle
in einem Metalltrager fixiert vor. Die Quelle befindet sich als
Zubehor zum Komplex in einem tragbaren Schutzcontainer

6,0+0,2
10,0+ 1,0

Ldnge, mm
Material des Quellentragers
Typ des Verpackungscontainers

Stahl 12 x 18H 10T nach GOST 5632 - 72
KIS-5 M

Hinweis:

Der verwendete radioaktive Stoff kann folgende Bei-
mengungen enthalten:

- Caesium-134 1%
- Ruthenium-106 1%
- Rhodium-106 1%
- andere Nuklide 1%.

1.2.2 Beta-Strahlenquelle B-8 fiir die Kon-
trolle der Funktionsfahigkeit von
tragbaren Strahlenspiirgeriten des
Heeres, der Luftwaffe, der Marine
und Spezialeinheiten

Zweckbestimmung

Die Beta-Strahlenquelle B-8 ist integrierter Bestandteil
von verschiedenen Strahlenspiir- und Kontrollgeriten
und dient zur Kontrolle der Funktionsfihigkeit der
Gerdte im NutzungsprozeR.

1 - Batterieteil, 2 - MeBgerat, 3- Betriebsschalter, 4 - , Null*-
Korrektur, 5 - Schalter-Prédparat, 6 - Schalter Skalenbeleuchtung

In Abhéngigkeit von der Konstruktion und der Zweck-
bestimmung der Gerate ist die Beta-Strahlenquelle wie
folgt zugeordnet:

1 - Beta-Strahlenquelle
2 - Gehduse geschlossen

3 - Gehéuse getffnet mit sichtbarer Beta-Strahlenquelle B-8
(Zahlrohre entfernt)

Abb. 1.2.2.1: Gesamtansicht des +Rontgenmeters" DP-2

10

Abb. 1.2.2.2: Strahlensplirgerdt DP-63-A
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Tabelle 1.2.2.1: Zuordnung der Beta-Strahlenquelle B-8

Typ des Strahlensplirgerdtes

Ort der Unterbringung der Beta-Strahlenquelle B-8

DP-2
DP-63-A
DP-5 B

DP-5 W
DP-64

im Gerdtegehduse
im Gerdtegehause

am Deckel der Tragetasche des Gehduses hinter einer
Abschirmung

an der AuRensonde des Gerétes befestigt

integriert auf der Leiterplatte der Sonde. Der Sondenkopf

ist verschraubt.

Tabelle 1.2.2.2: Zuordnung der Beta-Strahlenquelle B-8

Parameter

Beta-Strahlenquelle

Nuklid
Aktivitit zur Zeit der Auslieferung in Bq
Halbwertszeit

Strahlungsart / Energie in MeV
Aufbau der Strahlenquelle

Abmessung der Strahlenquelle
Durchmesser, mm

Material des Quellentrégers

Strontium-90/Yttrium-20
0,6
29,12 Jahre

Beta/Sr-90: EBmax=0,546
Y-90:Eﬁmx:2,2

Der radioaktive Stoff ist in einer Vertiefung des Blenkers
eingebracht und mit Aluminiumfolie versiegelt.

2552
Aluminiumlegierung nach GOST 4789 - 65

PR TE T

Abb. 1.2.2 3: Tragetasche des Strahlensptir- und Kontrollgerites DP-5B mit Abb. 1.2.2.4: Tragetasche des Strahlensplir- und Kontrollgerites DP-5B

Beta-Strahlenquelle B-8, Abschirmung geschlossen

Studien und Tagungsberichte 12

mit Beta-Strahlenquelle B-8, Abschirmung gedffnet

11



Abb. 1.2.2.5: Gesamtansicht des Strahlensplir- und Kontrollgerites DP-5W,
Tragetasche ohne Beta-Strahlenquelle B-8

Abb. 1.2.2.6: Tragbare Sonde des Strahlenspir- und Kon_trollgerites
DP-5W, Beta-Strahlenquelle am Sondenkopf befestigt

ADIOAKTV. 48

Abb. 1.2.2.7: Sondenkopf des Strahlenspiir- und Kontrollgerates DP-64
gebffnet Abb. 1.2.2.8: Sondenkopf des Strahlensplr- und Kontrollgerdtes DP-64 mit
Beta-Strahlenquelle B-8 seitlich am Zahlrohr aufgeklappt Beta-Strahlenquelle B-8

1.2.3 Beta-Strahlenquelle Blenker T-1 fiir
die Kontrolle der Funktionsfahigkeit
von tragbaren Strahlenspiir- und
Steuerkomplexen der Marine und
fiir Kommandozentralen

Zweckbestimmung.

Die Beta-Strahlenquelle Blenker T-1 ist integrierter
Bestandteil von Strahlenspiir-und Steuerkomplexen
von Typ KDU-4, KDU-48B fiir Schiffe und Boote sowie
stationdre Kommandozentralen.

Tabelle 1.2.3.1: Charakteristik der Beta-Strahlenquelle Blenker T-1

Parameter Beta - Strahlenquelle
Nuklid Strontium-90/Yttrium-90
Aktivitat zur Zeit der Auslieferung in MBq 0,6
Halbwertszeit 29,12 Jahre
Strahlungsart / Energie in MeV Beta/Sr-90: Eg ., =0,546
¥-90: Eg 2,2
Aufbau der Strahlenquelle Der radioaktive Stoff befindet sich in einer Vertiefung auf

einer Aluminiumhalterung fixiert und ist mit Aluminium-
folie versiegelt.

Abmessung der Strahlenquelle

Durchmesser, mm 85+2
Linge, mm 2033
Material des Quellentragers Aluminiumlegierung nach GOST 4789 - 65

12 Landesumweltamt Brandenburg



Abb. 1.2.3.1: Ansicht des Strahlensptir- und Steuerkomplexes KDU-4B

1.2.4 Gamma-Strahlenquelle D fiir die
Kontrolle der Funktionsfahigkeit
von tragbaren Strahlenspiirgerdten
des Heeres, der Luftwaffe und der
Marine und fiir Spezialeinheiten

Zweckbestimmung

Die Gamma-Strahlenquellen D und D 216 sind inte-
grierter Bestandteil sogenannter ,Réntgenmeter, der
Kenngruppen DP-1A, DP-1W, DP-11 und DP-11A.

Abb. 1.2.3.2: Beta-Strahlenquelle Blenker T-1 in der Verpackung der
Zubehdr-/Ersatzteilsdtze des Gerites

Die Geratetypen zdhlen zu den Strahlenspurgerdten
der ersten Generation der 50er Jahre,

Das Gerat DP-1W enthdlt keine Strahlenquelle mehr.
Die Funktionspriifung erfolgt hier tiber eine Kontroll-
schaltung.

Fur die Funktionskontrolle des Gerates DP-11 wird
eine Spange mit der befestigten Strahlenquelle D 216
auf die tragbare Sonde aufgesetzt.

Tabelle 1.2.4.1: Charakteristik der Gamma-Strahlenquelle D und D 216

Strahlungsart / Energie in MeV
Aufbau der Strahlenquelle

Abmessung der Strahlenquelle
Durchmesser, mm D

Parameter Gamma-Strahlenquelle D und D 216
Nuklid Kobalt-60
Aktivitat zur Zeit der Auslieferung Quelle D: 5,5 MBq

Quelle D 216: 18,5 kBq
Halbwertszeit 5,3 Jahre

Gamma / 1,33 und 1,17

Bei der Strahlenquelle D ist der radioaktive Stoff zwischen
2 Metallplattchen fixiert.

Der radioaktive Stoff der Quelle D 216 befindet sich in einem
Metallplattchen, das an einer Metallspange befestigt ist.

D 216

4,0x50+2
15x18 3

Studien und Tagungsberichte 12
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1 - Anzeigegerit

2 - Betriebsartenschalter

3 - MeBbereichsschalter

4 - Heizspannungsregler

5 - Empfindlichkeitsregler

6 - Nullpunktregler

7-- Priiftaste Nullpunktkontrolle
8 - Offnung

9 - Batteriefach

Abb. 1.2.4.4: Gesamtansicht des ,Radiometers” DP-11A
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Abb. 1.2.4.3: Aufgefundene Gamma-Strahlenquelle D im Gelinde einer
Liegenschaft

Abb. 1.2.4.5: Gesamtansicht des , Radiometers” DP-11B mit Sonde und
Gamma-Strahlenquelle
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Abb. 1.2.4.6: Ansicht der Bedienelemente des ,Radiometers” DP-11-B

Radioaktive Stoffe in mobilen und
stationdren Kalibrieranlagen und
-einrichtungen

1.3

1.3.1 Alpha-, Beta- und Gamma-Kalibrier-

quellen fiir stationdre und mobile
Kalibrieranlagen sowie Laboreinrich-
tungen des Heeres, der Luftwaffe,
der Marine und fiir Spezialeinheiten

Zweckbestimmung

Zur Qualitatssicherung und Gewahrleistung der Ein-
satzbereitschaft der Strahlenspir- und Kontrolltechni-
ken erfolgte die Anwendung von umschlossenen
Kobalt-60 und Caesium-137-Quellen in den Komple-
xen vom Typ PRChM-1 M, PRChM-3, PRChM-D,
sowie UPGD-1 M.

Als Kalibrierquellen fiir mobile Feldlabore kamen
neben umschlossenen Alpha-, Beta- und Gamma-
strahlenquellen auch Nuklide in flussiger Form mit
einer Aktivitdt von 102 bis 10° Bq/g zum Einsatz.

Abb. 1.2.4.7: Aufgefundene Gamma-Strahlenquellen D 216 in einem
Schacht auf einer Liegenschaft

1 - Alpha-Strahlenquelle
2 - Strontium-90/Yttrium-90-Flachenpréaparat

Abb. 1.3.1.1: Alpha- und Beta-Strahlenquellen zur Kalibrierung von
Labormeftechnik

Tabelle 1.3.1.1: Charakteristik von Alpha- und Beta-Strahlenquellen zur Kalibrierung von LabormeBtechnik

(Auswahl)
Nuklid Plutonium-239 Strontium-90
Yttrium-90
Halbwertszeit, Jahre 24.100 29,12 !
aktive Oberfliche, cm? 4,52 160
Energie in MeV 515 Beta/Sr-90: Ey, ,,=0,546
Y-90: Ega=2.2
Reichweite in der Luft, mm 37 8.500
Abmessungen der Quelle, mm 12 185%x135%x1,5
Abmessungen der Quellenfassung, mm 49 x 90
Verpackung ' Holzkiste Holzkiste

Studien und Tagungsberichte 12
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Tabelle 1.3.1.2: Charakteristik der Gamma-Strahlenquellen zur Kalibrierung von StrahlenmeRgeraten

Ll
SIS

1 - Gehéuse, 2 - VerschluBeinsatz, 3 - Tragegriff,
4 - VerschluBbolzen, 5 - Quellenbolzen,
6 - radioaktive Quelle, 7 - aktiver Teil, 8 - Blei

Quellentyp, umschlossen
GS S7.012 GS
Parameter GIK-2-2 ] $.7021 I 1GI-Z-3 IGI-Z-4
, 6
Nuklid Co-60 Cs-137 Cs-137 Cs-137 Co-60 Cs-137
Aktivitat, Bq 1,97 x 100 42x10% | 2,4x10"" | 3,7x10° | 45x10° | 2,4x 10"
Energie, MeV Co-60 0 oo g3y Eomea=! 80
nergie, Me o- Ema=0314 S Epmaa=0-314
Halbwertszeit, Jahre 527 | 30 | 30 [ 527 | 30 30
Abmessungen
des Quellenbolzen, mm
Durchmesser| ca. 6,2 ca. 6,2 ca. 8,2 ca. 6,2 ca. 6,2 ca. 8,2
Lénge| 70-0,8 | 100-10] 120-10] 65-05 [ 10-10 | ca 13
des aktiven Teils, mm
Durchmesser 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0 6,0
Linge 70 | 70 | 70 T 50 [ 70 7,0
Material des Quellenbolzens Stahl 18 x 18 H 10 T, nach GOST 5632 - 61 / 72
Typ des Schutzcontainers CKIS-5M | KIS-50M | KIS-5M | KIS-54 M | KIS-54 M KIS-5 m
- ”‘”“‘_'\\

INANRN

R e R T
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Pl

e

B ISASS S AT L SN

1 - Containergehduse, 2 - VerschiuBeinsatz, 3 - Beladehiilse,
4 - VerschluBbolzen, 5 - Gehduse des Schutzcontainers,

6 - Deckel des Schutzcontainers, 7 - VerschiuBelement,

8 - radioaktive Quelle, aktiver Teil

Abb. 1.3.1.2: Ansicht der Schutz- und Transportcontainer der Typen

KIS-54 M, KIS-50, KIS-05
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Abb. 1.3.1.3: Verpackungs- und Transportsatz fiir Kalibrierquellen der

Typen KIS-14 M, KiS-5 M, KSch-3, KiS-55, KIS-500, KIS-1500
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1.3.2 Schutz- und Transportcontainer fiir
Kalibrierquellen in mobilen und sta-
tiondren Anlagen der Versorgungs-
einrichtungen des Heeres, der Luft-
waffe, der Marine und fiir Spezialein-
heiten

Zweckbestimmung

Zur Einhaltung der militdrischen Strahlenschutzbe-
stimmungen beim Umgang mit den Kalibrierquellen
erfolgte die Unterbringung in verschiedenen Contai-
nern.

Durch die unterschiedlichen Halbwertszeiten und die
militarischen Nutzungsanforderungen muBten radio-
aktive Stoffe in der Nutzungsperiode umgefullt wer-
den.

Abb. 1.3.1.4: Ansicht eines aufgefundenen Transportcontainers in einer
Liegenschaft mit einer Caesium-137 Kalibirierquelle
geschitzte Aktivitdt 0,1 TBq

In den militdrischen Strahlenschutzbestimmungen
waren Kennzeichnungen fiir die Container vorgese-
hen.

Tabelle 1.3.2.1: Charakteristik der Schutzcontainer der Kalibrierquellen

Abmessungen des Abmessungen der Masse des
Typ Umverpackungscontainer Strahlenquelle Containers
@, mm [, mm @, mm [, mm kg

KIS - 14 M 300 450 40 105 180
KSch - 3 350 500 40 105 300
KIS - 54 M 166 310 20 20 36

KIS - 50 M 124 212 12 12 1

KIS -5 M 224 350 20 20 67

KIS - 54 M 166 310 20/25 20/22 36
KIS-3 M 458 615 34 100 760
KIS-6 M 408 565 34 100 55
Tabelle 1.3.2.2: Charakteristik der Umverpackungs- und Transportsatze fiir Kalibriergerate

Abmessungen des Abmessungen der Masse des
Typ Umverpackungscontainer Strahlenquelle Containers
@, mm [, mm @, mm [, mm kg

KIS - 54 M 300 450 40 105 180
KSch -5 M 350 500 40 105 300
KIS - 54 MR 500 500 40 125 350
KIS - 500 500 650 40 105 750
KIS-5M 224 350 20 20 67

KIS - 1500 500 660 40 105 900
Spezialumverpackung

(Stahlbehdlter

mit Deckel) 650 800 150

Studien und Tagungsberichte 12 17




1.4 Radioaktive Stoffe als Ausbildungs- -
und Darstellungsmittel

1.4.1 Offener radioaktiver Stoff URP als
Bestandteil von Feldtrainingssétzen
im Heer, in der Luftwaffe, in der
Marine und in Spezialeinheiten

Zweckbestimmung

Der offene radioaktive Stoff URP gehért zum Feldtrai-
ningssatz SMTsch-P fiir Dekontaminationstibungen
und zur Darstellung kontaminierter Bereiche fiir das
Training zum Strahlensptiren.

Abb. 1.4.1.1: Feldtrainingssatz SMTsch-P fir Dekontaminationsiibungen

Tabelle 1.4.1.1: Charakteristik des offenen radioaktiven Stoffes URP

Parameter Offener radioaktiver Stoff URP .

Nuklid Phosphor-32
Verunreinigungen durch Kobalt-60, Barium-133
und Europium-152 sind méglich.

Aktivitat zur Zeit der Auslieferung in MBq ca.220je g

Halbwertszeit 14,29 Tage

Strahlungsart/ Energie in MeV Beta /Eg =171

Bestandteile Der offene radioaktive Stoff URP liegt in Form von

Calziumphosphat als gelbliches, wenig kérniges, in Wasser
l6sliches Pulver vor.

Verpackung 1. Verpackungscontainer als Bestandteil des Trainigssatzes
' SMTsch - P.

Der Verpackungscontainer besteht aus einem ver-
schraubbaren Aluminiumbehélter fiir jeweils 4 Ampullen
(aus Aluminium) fir den radioaktiven Stoff URP.

Lange der Ampullen 4cm, Durchmesser 3cm.

Jede Ampulle ist mit Aluminiumfolie versiegelt und mit
einem SchraubverschluB (2 - 3 Gewindeginge)
verschlossen.

2. Transportbehélter fiir Verpackungscontainer fir den
Trainingssatz SMTsch-P.

Der Transportbehélter (Nachschubsatz) besteht aus einer
Holzkiste (0,70 x 0,70 x 0,60 mm) mit Fixiergestell und
Bleischutzeinlagen (Starke ca. 15 mm)

Masse des radioaktiven Stoffes URP

je Ampulle, g 10+2 ‘
Bestandteile des Trainings- Der Trainingssatz SMTsch-P besteht aus:
satzes SMTsch-P Verpackungskiste, 2 Verpackungscontainer fiir radioaktiven

Stoff URP, Zerstduber, Halterung fur die Ampullen fiir den
radioaktiven Staub sowie fiir Ersatzteile.
Masse des Trainingssatzes, kg ca. 10

Hinweis:

Der offene radioaktive Stoff URP in einer aufgefunde- - Kobalt (Co) -60 10- 30 Bg/g
nen Ampulle wies noch folgende Aktivitdten einzelner - Barium (Ba) -133  30-100  Bg/g
Nuklide auf: - Europium (Eu) -152 10- 30 Bg/g.
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1- Deckel mit SchraubverschluB
2 - Schraubverschluf der Ampulle

3 - Unterteil des Containers

4 - verschlossener und verplombter Container

Abb. 1.4.1.2: Verpackungscontainer mit 4 Ampullen, die den radioaktiven
Ubungsstoff URP enthalten

Abb. 1.4.1.4: Transportbehalter fiir Verpackungscontainer mit radioaktivem
Stoff URP

Tabelle 1.5.1.1: Charakteristik der Strahlenquellen

1 - Aufsatzkonus, 2 - Diise, 3 - Aufnahmekammer flir den

radioaktiven Stoff URP, 4 - VerschluBelement, 5 - Druckvor-
richtung, 6 - Regulierschraube, 7 - Sicherung, 8 - Abzugsvor-
richtung, 9 - Membran, 10 - Haltegriff, 11 - Uberwurfmutter

Abb. 1.4.1.3: Zerstduber des Feldtrainingssatzes SMTsch-P fiir
Dekontaminationstibungen

1.5 Radioaktive Stoffe auf Gegenstinden
militdrischer Ausriistung

1.5.1 Beta-Strahlenquellen fir Gegenstiande
von Ausriistungen des Heeres, der
Luftwaffe, der Marine und Spezial-
einheiten zur Kampfwertsteigerung

Zweckbestimmung

Beta-Strahlenquellen wie Radium-226 , Promethium-
147 und Tritium werden haufig zur Kampfwertsteige-
rung von Waffen und Ausriistungen eingesetzt. Das
betrifft die Anwendung von radioaktiven Leuchtfar-
ben auf Nachtvisiereinrichtungen der Typen NV 64,
ZNV 69, Kenngruppe Btsch 3, Instrumenten von
Bedienelementen der Militdrtechnik sowie Tritium als
Leuchtquellen mit Gasfiillung (z. B. Betalight) in opti-
schen Geraten.

Art der Gegenstinde Nuklid Aktivitat Halbwertszeit
Nachtvisier NV 64 Promethium-147 300 kBq 2,6 Jahre
Zusatzvisiere ZNV 69 Promethium-147 7,5 MBq 2,6 Jahre
Instrumente des Heeres

(Fullstandsanzeiger, Druckmesser) Radium-226 100 kBg 1.600 Jahre
Instrumente der Luftwaffe

(Temperatur-, Druckanzeige u. a. ) Radium-226 300 kBq 1.600 Jahre
Leuchtelemente fiir Ferngldser - Tritium 100 kBq 12 Jahre
Libellen in optischen Geraten Tritium 37 kBq 12 Jahre

Studien und Tagungsberichte 12
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Abb. 1.5.1.1: Verpackter Metallschrott in Kisten mit Nachtvisieren und
Instrumententeilen mit den radioaktiven Stoffen Radium-226
und Promethium-127

Abb. 1.5.1.3: Optisches Gerdt mit einer Tritiumquelle

20

Abb. 1.5.1.2: In Schrottablagerungen verbrachte Nachtvisiereinrichtung
NV 64 und ZNV 69 mit dem radioaktiven Stoff Promethium-
147 auf einer Liegenschaft mit einer Gesamtaktivitit von
5.107Bq

Abb. 1.5.1.4: Instrumente mit radioaktiver Leuchtfarbe
(Radium-226) markiert

1.6 Radioaktive Stoffe in Meldesystemen
des Brandschutzes '

1.6.1 Alpha-Strahlenquellen fiir die
Erfassung der Rauchentwicklung
bei Brinden sowie zur Auslésung
von Steuersignalen

Zweckbestimmung

Alpha-Strahlenquellen sind Bestandteil von lonisations-
rauchgasmeldern (IRM) in Feuermelde- und Steuer-
systemen der Brandschutzeinrichtungen in sensiblen
militdrischen Bereichen wie Kommandozentralen,
Lager, Funktionsrdumen von Waffensystemen u. a.

In Abhénigkeit von dem installierten Feuermelde- und
Steuersystem fir Feuerléscheinrichtungen kamen ver-
schiedene Typen zum Einsatz, die in folgenden Syste-
men installiert waren:

- System SOPU-1 mit IRM des Typ Ki-1

. - System RUPI-1 mit IRM des Typ RID-1, RID-6M

- System SSP-2A gemischt mit IRM und Meldern
ohne radioaktive Stoffe.

AuBer den Typen KI-1, RID-1 und RID-6M aus der
Produktion der ehemaligen UdSSR kamen auch Mel-
der aus Polen zum Einsatz.

Landesumweltamt Brandenburg



Tabelle 6.1.1: Charakteristik der Alpha-Strahlenquellen der lonisationsrauchgasmelder Typ der IRM

Parameter KI-1 RID-1/RID-6M DIO
(ehem. UdSSR) (ehem. UdSSR) (Polen)

Nuklid 1 x Plutonium-239 2 x Plutonium-239 1 x Plutonium-238
(Anzahl der Quellen je IRM)
Aktivitdt zur Zeit
der Auslieferung, MBq 3,7-4,6 2x%x3,7-4,6 0,7
Halbwertszeit, Jahre 24.100 24.100 87,7
Hinweis:

Folgende Rauchgasmelder der Produktion der ehem.
UdSSR in den Feuermelde-und Steuersystemen ent-
halten keine radioaktiven Stoffe: '

IDF-1, IDF-1M, IP 105-2/1, IP 101-2, IP 212-2,
DPS-AG und DIP-1.

Abb. 1.6.1.1: lonisationsrauchgasmelder vom Typ RID (Kammersystem mit
2 Alpha-Strahlenquellen), installiert in einem Kellersystem
einer Liegenschaft

1 - Deckel, 2 - Alpha-Strahlenquelle, 3 - Ausgang der Thermo-
elemente, 4 - Grundplatte, 5 - Widerstand, 6 - Thyratron,

7 - Deckensteckdose, 8 - Uberwurfmutter, 9 - Innenelektrode,
10 - AuRenelektrode, 11 - Thermoelement

Abb. 1.6.1.3: Rauchgasmelder vom Typ IP 105-2/1 (enthalt keine radioak-
" tiven Stoffe), auf einem Dachboden installiert Abb. 1.6.1.2: lonisationsrauchmelder (IRM} vom Typ KI-1

Studien und Tagungsberichte 12 21



1.6.2 Beta-Strahlenquellen fiir die Erfas-
sung der Rauchentwicklung bei
Brinden sowie zur Auslosung von
Steuersignalen aus der Produktion
der Betriebe der ehemaligen DDR
(Robotron - MeBelektronik)

Tabelle 6.2.1: Charakteristik der Beta-Strahlenquellen

der IRM
Typ Nuklid Aktivitdt in MBqg
VA-K-300 Krypton-85 2x150
VA-K-301 Krypton-85 2x150
70121 Krypton-85 2x74
70130 Krypton-85 18,5
70140 Krypton-85 18,5
70 150 Krypton-85 18,5
70160 Krypton-85 18,5
70 361 Krypton-85 18,5
Halbwertszeit fiir Krypton-85: 10,8 Jahre
Strahlenart/Energie in MeV: Gamma/0,51; Beta/0,7

Abb. 1.6.2.1: lonisationsrauchgasmelder mit dem Nuklid Krypton-85 auf
einem Abfallplatz einer Liegenschaft

22

1.7 Radioaktive Stoffe in Energieerzeu-
gungsanlagen geringer Leistung
und Radioisotopenbatterien

Zweckbestimmung

Zur standigen und zuverldssigen Markierung von See-
wegen und Einfahrten in Hafenanlagen unter extre-
men Witterungsbedingungen sowie zum Auftauen
von Antennenanlagen wurden Energieerzeugungsan-
lagen geringer Leistung und Radioisotopenbatterien
vom Typ ,Beta C, mit Aktivititen iber 3,7 x 10'? Bq
eingesetzt.

"Bera-C"

Abb. 1.7.1:  Ansicht von Energieanlagen kleiner Leistung vom Typ
JBetaC”
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2. MeBmethodiken fiir die Vor-Ort-Messung von Alpha-,
Beta- und Gamma-Strahlenquellen

2.1 StrahlungsmeBgerété

Gerite zur Messung ionisierender Strahlung mussen
den Anforderungen des MeRzwecks gentigen und
_hinreichend zuverldssig sein.

Sie sind nach folgenden Kriterien auszuwéhlen:

- Welche MeBgroRe ist zu bestimmen?

- Ist eine Warnfunktion erforderlich?

- Mit welcher Strahlenart hat man es zu tun?

- Mit welcher Stl;ahlungsenergie ist zu rechnen?

- Welchen MeRbereich miissen die Gerdte erfassen
kénnen?

- Welche Einsatzbedingungen herrschen vor Ort?
- Zu welchem Zweck werden die Gerate verwendet?

Diese Kriterien werden im folgenden genauer erldu-
tert.

2.1.1 MeBgroBe und Warnfunktion

Grundsétzlich muB die Entscheidung tber die Mes-
sung der Dosis, der Dosisleistung, der Aktivitdt oder
der Oberflachenkontamination getroffen werden. Fir
den Schutz vor zu hoher Strahlenexposition bei der
Erfassung der Quellen sind selbstablesbare Dosimeter,
nach Maglichkeit mit Warnfunktion, zu verwenden.
Fur die Quellensuche missen Gerdte mit grofen
Detektoren verwendet werden. ZweckmaBig sind
Ceréatetypen, bei denen Alpha- und Beta/Gamma-
sonden je nach MeRaufgabe ausgetauscht werden
kénnen. Zur Ermittlung der Gamma-Dosisleistung
werden MefRgerdte bevorzugt, an die zur MeRbe-
reichs- und Aufgabenerweiterung AuBensonden
(z. B. zur Alpha- und Beta-Detektion) angeschlossen
werden konnen. Diese Gerite sollten Uber einstellbare
Warnschwellen verfiigen.

2.1.2 Strahlenart

Aus den auf WGT-Liegenschaften gefundenen radio-
aktiven Stoffen und der Kenntnis, welche Nuklide
militdrisch eine Rolle gespielt haben, ist Uiberwiegend
mit Beta- und Gamma-Strahlung zu rechnen. Auch
Alpha-Emittenten sind nicht auszuschlieBen. Meist
haben diese Strahler auch eine Gamma-Komponente,
liber die sie - wenn auch sehr miihevoll - zu finden
sind. Die verwendeten MeBgerdte missen also in
erster Linie Beta- und Gamma-Strahlung nachweisen
kdnnen. :

Studien und Tagungsberichte 12

2.1.3 MeBbereich und Strahlungsenergie

Bei der Beurteilung des MeBbereiches geht es um die
Fragestellung, welche untere Nachweisgrenze von
dem Gerit gerade noch erfafit wird und ob sehr hohe
Dosis- und Dosisleistungswerte zu messen sind. Da die
Quellen aus moglichst groRer Entfernung geortet wer-
den sollen, ist der Nachweis sehr kleiner MeRwerte
zweckmiRig. Infolge des Vorhandenseins natirlicher
Radionuklide kommt es zu einer normalen Umge-
bungsstrahlung, dem , Nulleffekt", der auf jeden Fall
erfaBbar sein muR. Die obere MelRgrenze kann bei
einigen 10 mSv/h liegen, da das Auftreten von , Hava-
rie,,-Dosisleistungswerten sehr unwahrscheinlich ist.
(Stark strahlende Quellen waren bereits in groBer Ent-
fernung auszumachen.) Ein weiterer zu beachtender
Punktist die Strahlungsenergie. Je nach Bauart kdnnen
mit Geiger-Miiller-Zahlrohren bestlickte MefRgerate
im Gamma-Energiebereich von etwa 50 bis 1300 keV
Lrichtig” messen. Die meisten bisher aufgefundenen
Radionuklide senden Gammastrahlen in diesem
Bereich aus. Schwierigkeiten konnen bei Beta-Emit-
tenten niedriger Energie auftreten (z. B. Promethium-
147).

Die Reichweite dieser Strahlung betragt in Luft hoch-
stens 40cm, so daB Beta-Teilchen selbst diinne Ein-
trittsfenster von Detektoren nur durchdringen kén-
nen, wenn die MeBsonde sehr dicht an die Quellen
gehalten wird. Noch kritischer ist der Nachweis von
Alpha-Strahlung. Der Alpha-Detektor sollte nicht wei-
ter als 1cm bzw. wenige Zentimeter von der Quelle
entfernt sein, wenn man ein auch nur halbwegs ver-
wertbares MeBergebnis gewinnen will.

Mit diesen Aussagen wird deutlich, wo die Grenzen
der Quellenerfassung liegen. Nur wenig abgeschirmte
starke Gamma-Strahler sind wahrscheinlich leicht auf-
findbar, bei Beta-Strahlern muR man sich schon auf ca.
1 bis 2m gendhert haben, um sie Gberhaupt zu regi-
strieren. (Manchmal gelingt es, starke Beta-Strahler
auch anhand ihrer Bremsstrahlung zu finden.) Alpha-
Strahler aufzusplren, die nur eine sehr schwache
Gamma-Komponente haben, ist nahezu aussichtslos,
wenn man nicht wenigstens ,,ungefahr” weifl, wo
man zu suchen hat.

Neben StrahlenmeRtechnik mit Geiger-Mdiller-Zahl-

rohren als Strahlungsdetektor ist auch der Einsatz von
Szintillationsdetektoren moglich. Gegentber Strah-
lenmeRgerdten mit Geiger-Mdller-Z&hlrohren haben
Szintillatorendetektoren folgende Vorteile:

- die Gammastrahlung kann mit hoher Effektivitat
nachgewiesen werden,
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- die Alpha-Strahlung ist in einem Gamma-Stérpegel
meRbar und

- die Energie von Strahlenteilchen kann bei geeigne-
ter Impulsdiskriminierung gemessen werden.

Den genannten Vorteilen stehen als Nachteil die sehr
hohen Gerdtekosten gegeniber.

2.1.4 Einsatzbedingungen

Die bei der Quellensuche verwendeten StrahlenmeR-
gerdte sollen méglichst robust und wenig stéranfallig
gegenlber wechselnden dueren Bedingungen (Wir-
me, Kélte, N&sse) sein sowie eine Arbeit unabhingig
von Stromnetzen gewdhrleisten.

2.1.5 MeRzweck

Es ist zu unterscheiden zwischen

- Quellensuche und Identifizierung der Strahlen-
quelie und
- Strahlungsmessung zum Schutz des Personals.

Wahrend fiir die Quellensuche und die Quelleniden-
tifizierung alle MeRgerdte eingesetzt werden kénnen,
die unter den jeweiligen Bedingungen aussagefahige
MeRwerte liefern, missen fiir Strahlenschutzmessun-
gen geeichte oder amtlich zugelassene MeReinrich-
tungen (Dosimeter) verwendet werden.

2.2

Neben der kinstlichen Radioaktivitit (in diesem Fall
Nutzung von radioaktiven Stoffen fur militdrische
Zwecke) muB bei der Beurteilung der Strahlenexposi-
tion die natlrliche Radioaktivitit aus dem Kosmos
(kosmische Strahlenexposition) und die Radioaktivitat
im Boden und in den Steinen (terrestrische Radioakti-
vitdt) bei MeRergebnissen berlicksichtigt werden.

- Einsatz von StrahlenmeRBtechnik

Diese immer vorhandene Umgebungsstrahlung ruft
den sogenannten , Nulleffekt hervor. Die GréBe die-
ses Nulleffektes hangt nicht nur von der MeRemp-
findlichkeit eines MefRgerates ab, sondern ergibt sich
jeweils aus der Summe der oben angegebenen Anteile
fir einen bestimmten MeBort.

Die kosmische Strahlung hdngt u. a. von der geogra-
phischen Breite und der Héhe tiber Normalnull ab. Fir
die terrestrische Komponente ist die jeweilige Vertei-
lung der nattirlichen Radionuklide im Boden und in

~den Gesteinen ausschlaggebend. Es handelt sich
hauptséchlich um Radionuklide, die aus der Uran-238
und Thorium-232-Zerfallsreihe (beispielsweise Radium-
226) stammen, und um Kalium-40 (K-40). Das K-40
ist zu 0,01% im natlrlichen Kalium enthalten, es gibt
allerdings einen unterschiedlichen K-Gehalt im Erdbo-
den und in unserer weiteren Umgebung. So gibt es
durch diesen K-40-Gehalt in jedem Menschen unge-
fahr 4.500 Zerfalle von radioaktiven K-40-Atomen in
jeder Sekunde.
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Der Anteil von nattirlichen Radionukliden ist héher in
Baumaterialien aus Granitbestandteilen, Chemiegips,
Schlacken- oder Bimsstein, niedriger dagegen bei
Materialien aus Holz, Naturgips, Ziegel, Beton. Die
natlrliche Strahlenexposition ist in Gebduden aus
Stein immer groBer als in Holzbauten oder im Freien.

Ein MaR fur die Intensitdt der ionisierenden Strahlen
an einem bestimmten MeRort ist die sogenannte Orts-
dosisleistung (ODL) und wird gemessen z. B. in Mikro-
sievert pro Stunde (uSv/h). Der Nulleffekt fiir die ODL
liegt in Deutschland im Mittel bei ca. 1.000 pSv/a bzw.
bei 0,1 pSv/h. Daraus ergibt sich, daB bei einer Suche
radioaktiver Quellen eine Erhohung des Nulleffektes
fur die Ortsdosisleistung um etwa einen Faktor zwei
bis drei noch kein Hinweis auf das Vorhandensein von
kiinstlichen radioaktiven Stoffen sein muB. Héhere
Nulleffekte konnen besonders an Steinen und
Schlacken auftreten.

Esist bekannt, daB vor einigen Jahren Keramiken, Flie-
sen, Glaserzeugnisse u. a. aus Ausgangsstoffen her-
gestellt wurden (Sande, Tone, Farben etc.), die einen
hoheren Anteil an Radionukliden aus der Uran-238-
Zerfallsreihe enthalten. Dieser Hintergrund muB
berticksichtigt werden, wenn ehemalige Laboreinrich-
tungen, Schlackenpldtze und Aschehalden auf den
Liegenschaften auf radioaktive Kontaminationen
untersucht werden. Der MeRwert kann unter diesen
Bedingungen in Hohe des zwei- bis dreifachen Null-
effektes liegen. Ausgehend von den allgemeinen
Anforderungen an StrahlenmeRtechnik fur die Erfas-
sung militarisch genutzter radioaktiver Stoffe kénnen
nach den bisherigen praktischen Tatigkeiten nachfol-
gende Gerdtegruppen eingesetzt werden.

2.2.1 Dosis- und DosisleistungsmeBgerite

Dosis- und Dosisleistungsmefgerdte enthalten als
strahlensensibles Teil in den meisten Fallen ein Geiger-
Miiller-Z&hlrohr oder eine lonisationskammer. Detek-
toren dieser Bauart sind sehr robust, haben eine
geringe GroBe und stellen an die nachgeschaltete
Elektronik keine allzu hohen Anspriiche. Damit liegen
die Gerdte fur den Anwender auch im Rahmen der
finanziell erschwinglichen Méglichkeiten, was zu einer
weiten Verbreitung des Einsatzes gerade dieser Detek-
toren gefuhrt hat.

Oftmals sind die Detektoren in die Gerite fest einge-
baut und damit nur geeignet, Gamma-Dosis- und
-dosisleistungen zu messen (Alpha- und Beta-Strah-
lung kann das Gehduse nicht durchdringen). Um das
Gerét auch fur andere MeRaufgaben einsetzen zu
kénnen, besteht die Moglichkeit, an eine auBen
zugéngliche Buchse zusatzliche MeBsonden anzu-
schlieBen, die beispielsweise Geiger-Miiller-Zahlrohre
mit Endfenstern enthalten; dadurch ist dann auch ein
Nachweis der Beta- und sogar Alpha-Strahlung mog-
lich.
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Eine qualitative Bestimmung der Beta- und Alpha-
Dosis bzw. -dosisleistung ist bei Geiger-Miller-Z&hl-
rohren nicht méglich und teilweise auch nicht sinn-
voll.Die Identifizierung von Gamma-Strahlern, d. h.
die Bestimmung ihrer Energie ist aber mit Natriumjod-
Szintillationsdetektoren realisierbar. Die Mefgrofe ist
die sogen. AquivalentgroRe in der MaBeinheit Sievert
(Sv). Im Strahlenschutz ist es (iblich, die Einheiten Milli-
sievert und Mikrosievert (mSv und pSv) zu verwenden.

2.2.2 Dosis- und Do’sisleistVUngswarner

Die moderne Elektronik bietet heutzutage die Mog-
lichkeit, Gerdte so zu betreiben, daB in Abhangigkeit
von der Hohe des MeBwertes automatisch der richtige
MeRbereich gewdhlt und die Ergebnisse digital ange-
zeigt werden. Dazu ist es erforderlich, bestimmte
Dosis- bzw. Dosisleistungsschwellen festzulegen, bei
deren Uberschreitung ein akustischer und optischer
Alarm ausgel6st wird. Bei einigen Gerdten sind diese
Schwellen fest eingestellt, bei anderen kdnnen sie vom
Nutzer eingegeben werden.

Der Einsatz “als Schwellwertwarner bietet einen
wesentlichen Vorteil: Man kann Arbeiten in der Nahe
von Strahlungsquellen durchfiihren, ohne stindig die
Anzeige des MeBgerdtes im Auge behalten zu mis-
. sen. Meist sind die Gerdte auch noch elektronisch
gegen Zahlrohrausfall und sinkende Batteriespannung
gesichert. Bei Eintritt einer solchen Situation wird dann
ebenfalls ein Alarmton ausgelost, um den Nutzer dar-
auf aufmerksam zu machen, daB die Messung nicht
mehr zuverldssig funktioniert. :

2.2.3 Kontaminationsmefgerite

Eine andere Art von Gerédten, die als Detektoren in den
meisten Féllen ebenfalls Geiger-Miller-Zghlrohre ver-
wenden, sind sog. Kontaminationsmonitore. In der
Regel werden grofflichige Detektoren (ca. 150 bis
200cm?) mit dinnen Eintrittsfenstern genutzt. Zum
mechanischen Schutz der Zghlrohre wird vor den Ein-
trittsfenstern ein engmaschiges Drahtnetz angeordnet.

Solche Gerdte sind geeignet, radioaktive Kontamina-
tionen durch Registrierung der Beta- und ggf. Alpha-
Strahlung nachzuweisen. Die Messung der Gamma-
Strahlung ist ndmlich mit einem entscheidenden Nach-
teil verbunden: Wegen der geringen Wechselwir-
kungswahrscheinlichkeit insbesondere mit Gasen ist
die Nachweiseffektivitat verhdltnismaRig ungunstig.
Ungeféhr nur jedes hundertste Gamma-Photon, dasin
den Detektor eintritt, wird auch registriert. Eine
wesentlich bessere Nachweiseffektivitat erreicht man,
wenn Beta- und Alpha-Strahlung ausgenutzt werden
kénnen. Da diese Strahlenarten aber nicht sehr weit
reichen und leicht durch andere Materialien abge-
schirmt werden, muB der Ort der verbrachten Quelle
bekannt sein, oder es muB in kurzen Abstdnden
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(einige cm) vom Verdachtsobjekt nach der Quelle
gesucht werden.

Eine ganze Reihe von Kontaminationsmefigerdten bie-
ten die Option, das MeRergebnis entweder relativ
anzuzeigen (z. B. in Impulsen pro Sekunde) oder in der
Aktivitatseinheit Becquerel (Bg). Da ein Bq eine Kern-
umwandlung pro Sekunde ist (und damit eine Aussage
tiber die Hohe der von dem radioaktiven Stoff ausge-
henden Gefahrdung ermdglicht) und der Anwenderin
aller Regel ein quantitativ auswertbares Ergebnis
erhalten mochte, ist es erforderlich, in der MaBeinheit
Bq zu messen. Dies setzt aber voraus, daB das Radio-

" nuklid, das die Kontamination verursacht, bekannt ist.

AuBerdem muR die Kontamination flir eine halbwegs
genaue Messung moglichst homogen verteilt sein und
eine Fldche von wenigstens 100cm? bedecken. Bei
Quellenfunden auf WGT-Liegenschaften trifft man
diese Situation nicht an. Aus diesem Grunde ist es
empfehlenswert, bei unbekannten Quellen vorwie-
gend mit der Relativanzeige zu arbeiten, um Fehlin-
terpretationen zu vermeiden.

Zur Quellensuche sind alle MeRgerate geeignet, die
Gamma- oder Gamma/Beta-Strahlung erfassen kon-
nen und die Uber ein moglichst groBes Detektorvolu-
men verfigen. KontaminationsmeBgeréte erflllen
diese Forderung meist sehr gut; aber auch Dosislei-
stungsmeBgerdte mit einem Beta-Fenster und einer
unteren Nachweisgrenze von wenigstens 1 pSv/h sind
einsetzbar.

2.2.4 Personendosimeter

Berechtigte Personen, die auf WGT-Liegenschaften
nach Strahlenquellen suchen, diese aufspliren und
bergen, mussen zur Kontrolle der Einhaltung der
Strahlenschutz-Grenzwerte dosimetrisch Gberwacht
werden. Hierzu stehen verschiedene Methoden zur
Auswabhl.

Die Uberwachung der Ganzkérperexposition sollte in
Abhéngigkeit mit einem Filmdosimeter, das brustsei-
tig getragen wird, durchgefiihrt werden. Filmdosime-
trische MeBverfahren werden routinemaRig bei beruf-
lich strahlenexponierten Personen in der gesamten
Bundesrepublik Deutschland angewandt. Die Ermitt-
lung des MeRergebnisses beruht darauf, daR ionisie-
rende Strahlung in der Lage ist, Filmmaterialien zu
schwdérzen. Nach dem Entwickeln des Films ist die
Schwaérzung ein MaR flr die Dosis. Diese Form der
dosimetrischen Kontrolle hat jedoch einen wesentlichen
Nachteil, der gerade bei unbekannter Strahlensitua-
tion - wie das auf WGT-Liegenschaften der Fall ist -
sehr zum Tragen kommt: Die Dosis kann immer erst
im nachhinein festgestellt werden. Eine ,Zwi-
schendurch-Kontrolle” ist nur mit selbstablesbaren
Dosimetern moglich. Hierzu eignen sich die nach dem
Kondensatorkammerprinzip funktionierenden Stab-
dosimeter. Elektronisch arbeitende DosismeRgerate
mit Schwellwertwarnung und digitaler Anzeige sind
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etwas glinstiger - aber auch teurer -, weil ihr meist
sechs GroRenordnungen umfassender MeRbereich
wesentlich héher ist als der eines Stabdosimeters.

2.2.5 Spektrometer

Fur die Bewertung der Gefdhrdung, die von einer
Strahlenquelle ausgeht, sind drei Parameter entschei-
dend:

- Art des Radionuklides,

- Quellenaktivitat,

- die chemische und physikalische Form, in der ein
radioaktiver Stoff vorliegt.

Das Radionuklid ist - sofern man aus Aufschriften
oder Symbolen nichts entnehmen kann - mit einfa-
chen Methoden nicht zu bestimmen. Handelt es sich
um einen Gamma-Strahler (das ist mit Absorptions-
messungen feststellbar), kann (ber eine Gamma-
Spektrometrie eine Radionuklididentifizierung ver-
sucht werden. Hierzu benutzt man transportable Viel-
kanalanalysatoren, die mit einem Halbleiterdetektor
(z. B. aus Reinst-Germanium) verbunden sind. Pro-
bleme konnen sich ergeben, wenn der radioaktive
Stoff nur ein schwacher Gamma-Strahler ist. Ein typi-
scher Vertreter ist z. B. Strontium-90/Yttrium-90
(Beta-Strahler) oder verschiedene Uran- und Pluto-
nium-lsotope, die vorwiegend Alpha-Teilchen emit-
tieren. Eine Beta- und Alpha-Spektrometrie ist zwar
moglich, aber sehr aufwendig und flir den Feldeinsatz
daher wenig geeignet.

Die Quellenaktivitit ist angendhert zu ermitteln,
wenn man das Nuklid kennt und es sich um einen
Gamma-Strahler handelt. Hierzu wird die Dosislei-
stung in einem bestimmten Abstand von der Quelle
gemessen. Das Produkt aus Dosisleistung und Qua-
drat des Abstandes, dividiert durch die nuklidspezifi-
sche Gamma-Dosisleistungskonstante, ergibt die Akti-
vitdt. Eine wichtige Bedingung ist, daB die Quelle
unabgeschirmt vor dem MeRgerat liegt, also nicht
mehr durch Bauteile oder Abschirmungen verdeckt
ist. Auch mit dem o. g. Vielkanal-Spektrometer ist die
Aktivitdt bestimmbar. Dies setzt jedoch eine Kalibrie-
rung des MeBsystems in der zu erwartenden Proben-
geometrie voraus, die man vorher meist nicht kennt,
so daB dieses Verfahren flr den Feldeinsatz einen
hohen Aufwand erfordert. Die GréBenordnung der
Aktivitdt von Beta- oder Alpha-Strahlern laRt sich mit
Hilfe eines KontaminationsmeRgerétes, das in der
MeBart Bq oder Bq/cm? betrieben wird, grob abschat-
zen.

Die chemisch-physikalische Form, in der der radioak-
tive Stoff vorliegt, kann sehr unterschiedlich sein. Am
besten sind sog. umschlossene radioaktive Stoffe zu
handhaben. Hierbei handelt es sich um radioaktives
Material, das in einen inaktiven Stoff eingebettet bzw.
von ihm so umschlossen ist, daB unter normalen
Bedingungen Radioaktivitdt in der Umgebung, z. B. in
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Form von Staub, nicht verbreitet wird. Bei solchen
Stoffen sind die bisher genannten Verfahren der Akti-
vitdts- und Nuklidbestimmungen weitestgehend
gefahrlos anwendbar. Vorsicht ist geboten bei offenen
radioaktiven Stoffen (das kdnnen z. B. Reste von offe-
nen radioaktiven Stoffen vom Typ URP oder auch
radioaktive Losungen in Ampullen sein). Die Gefahr
der Kontamination, Verschleppung und Inkorporation
ist bei unsachgemdfBer Handhabung sehr grofs. Nuk-
lid- und Aktivitatsbestimmungen miissen mit groBer
Sorgfalt und Vorsicht erfolgen. Eine zusatzliche
Gefidhrdung kann dadurch entstehen, dafl Radionuk-
lidlésungen oftmals in Form von Sduren vorliegen oder
daR sich infolge der Uberlagerung in Ampullen ein
Uberdruck aufgebaut hat, der das GlasgefaR uner-
wartet zum Bersten bringt. Die Bestimmung des Nuk-
lids und der Aktivitdt offener radioaktiver Stoffe bzw.
der von ihnen kontaminierten Volumina ist oftmals nur
moglich, wenn man eine Probe entnimmt und unter
definierten geometrischen Verhéltnissen in einem
Vielkanal-Spektrometersystem die Vermessung vor-
nimmt.

2.3 Spezialmessungen

2.3.1 Erfordernis von Spezialmessungen

Unter dem Begriff Spezialmessungen werden an die-
ser Stelle alle Methoden zusammengefalit, die auf
meRtechnischem Wege Aussagen Uber Art und Akti-
vitdt des radioaktiven Stoffs gewinnen. Diese Infor-
mationen sind von groBter Wichtigkeit fur alle weite-
ren Tatigkeiten, die mit dem radioaktiven Stoff ver-
bunden sind (z. B. Vorbereitung zur Entsorgung,
Beforderung zur Landessammelstelle, ggf. auch Bear--
beitung zur weiteren Verwendung). Hier sind alle
Informationen zu berlcksichtigen, die aus den typi-
schen Liegenschaftsmerkmalen (Kennzeichnungen,
Reste von Schriftgut etc.) abgeleitet werden kénnen.
Typische Merkmale sind aus den Abbildungen (2.3.1.,
2.3.2., 2.3.3.) ersichtlich.

Abb. 2.3.1:

Merkmal zur Erkennung des Umgangs mit radioaktiven Stof-
fen auf WGT-Liegenschaft

Die Konturen des entfernten Warnschildes , Radioaktivitat"
sind sichtbar
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Abb. 2.3.2:  Merkmal zur Erkennung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen

Hinweisschild auf eingelagerte Strahlenquellen in einem Bunker

s

Abb. 2.3.3:

Merkmal zur Erkennung des Umgangs mit radioaktiven Stof-
fen auf WGT-Liegenschaft

Der Behalter trdgt die Aufschrift der Strahlenquelle RGIS
(Beta-Strahlenquelle BIS-M-2)

2.3.2 Informationsgewinn durch einfache
Messungen

Waurde eine Quelle gefunden, ist diese (von Berech-
tigten gemdR § 3 der Strahlenschutzverordnung)
genau zu priifen und folgender Fragenkomplex zu
beantworten:

Ist der strahlende Gegenstand klein (GeldsttickgréBe)
und liefert nur einen verhaltnismaRig geringen MeB-
effekt? Wenn ja, konnte es sich z. B. um eine Kon-
trollstrahlenquelle handeln (Strontium-90/Yttrium-20,
Caesium-137, Kobalt-60) oder um einen funktionshe-
dingten Bestandteil des Gebers B-2 des Gerdtes
PRChR (Plutonium-Isotope oder Americium-241).

Ist Strahlung in der Nahe von Instrumenten-Leuchtan-
zeigen oder Visiereinrichtungen feststellbar? Dann
kénnte es Pm-147 oder Ra-226 sein. Glasrohrchen,
die an der Innenwand mit einer Leuchtschicht verse-
hen sind, kénnten Tritium enthalten. (nur mit speziel-
ler MeBtechnik feststellbar).
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Ist das strahlende Objekt finger- oder handgrof? Es
konnte sich um Flugzeugsvereisungsmelder handeln
(Sr-90/Y-90).

Strahlen die Quellen auch hinter einer dicken Beton-
oder Metall- z. B. Bleiabschirmung sehr stark? Wenn
ja, sind es hochstwahrscheinlich GroBstrahler flir Kali-
briereinrichtungen mit hohen Aktivitdten. (Vorsicht! .
Strahlenexposition kann in wenigen Minuten zuldssige
Tagesdosiswerte tiberschreiten!)

Handelt es sich bei dem Strahler um einen lonisati-
onsrauchgasmelder? Er kénnte Krypton-85 oder Plu-
tonium-239 enthalten.

Handelt es sich bei dem Untersuchungsobjekt um
Gerdte oder Verpackungsbehdlter fur den radioakti-
ven Stoff URP, ist mit dem Vorhandensein von Co-60,
Ba-133 und Eu-152 zu rechnen.

2.3.3 Einfache Spezialmessungen

Spezialmessungen mit geringem Geréteeinsatz sollten
sich darauf beschranken, die Strahlenart festzustellen.
Oftmals kann hieraus und mit Hilfe von Zusatzinfor-
mationen schon auf das Radionuklid geschlossen wer-
den.

Spezialmessungen dieser Art sind mit dem Kontami-
nationsmonitor, an den zunéchst eine Beta/Gamma-
Sonde angeschlossen ist, durchfiihrbar. Folgendes
Vorgehen ist praktikabel:

Der Melwert wird in konstantem Abstand zur Quelle
moglichst genau ermittelt. AnschlieBend wird eine
mehrere Millimeter dicke Aluminium- oder Glasplatte
zwischen Quelle und MeRsonde (Detektor dabei voll-
stindig abdecken) gehalten. Geht die MeRanzeige
fast bis auf den normalen Nulleffekt zuriick, handelt es
sich um einen Beta-Strahler. Es kénnte z. B. Strontium-
90/Yttrium-90 oder Promethium-147 sein. Benutzt
man anschlieBend eine dinnere Aluminium- oder
PVC-Platte (Dicke ca.1mm) und verringert sich der
MeReffekt ebenfalls sehr stark, ist es ein energiearmer
Beta-Strahler (Promethium-147), wenn nicht, kommt
eigentlich nur ein Strontium-90/Yttrium-90 in Frage.

Verringert sich die MeRanzeige durch mehrere Milli-
meter dicke Aluminium- oder Glasplatten fast tber-
haupt nicht, handelt es sich offenbar um einen starken
Gamma-Strahler, dessen Beta-Anteil entweder unbe-
deutend klein ist oder durch die Quellenhtille bereits
abgeschirmt wird. Es kénnte sich um Kobalt-60 oder
Caesium-137 handeln. Denkbar ist allerdings auch ein
starker Beta-Strahler, von dem man die Bremsstrah-
lung registriert. Dann kommen fast nur Strontium-
90/Yttrium-90 oder Krypton-85 in Frage.

Wenn es sich dem duReren Anschein nach bei der auf-
gefundenen Quelle um einen Alpha-Strahler handelt,
ist die Alpha-Sonde an das MeBgerat anzuschliefen
und in moglichst kurzer Entfernung von der Quelle
(Vorsicht! Gerdt kénnte kontaminiert werden!) der

27



MeRwert zu ermitteln. Danach wird eine diinne Folie
(z. B. Haushalts-Aluminiumfolie oder wenige Blatt
Papier) zwischen Quelle und Detektor gebracht und
die Messung wiederholt. Alpha-Teilchen kénnen die
Folie nicht durchdringen; der MeBeffekt muR prak-
tisch auf Null zurtickgehen.

2.3.4 Weiterfithrende Spezialmessungen

Diese Messungen sind meist sehr zeit- und auch
kostenaufwendig und setzen entsprechende Fach-
kenntnisse voraus, so daB sie nach Méglichkeit nur auf
wenige Ausnahmefille beschriankt werden sollten,
wenn auf anderem Wege keine Informationen mehr
zu gewinnen sind.

Eine wichtige Spezialmessung ist die Gamma-Spek-
trometrie mit Hilfe eines Vielkanalanalysators, an den
ein Halbleiterdetektor angeschlossen ist. Zwei
MeRverfahren sind praktikabel:

a) Vor-Ort-Messung

Sie wird angewendet, wenn es notwendig ist,
Gamma-Strahler vor Ort schnell zu identifizieren und
andere Methoden versagen. Dazu wird das (tragbare
und batteriebetriebene) Vielkanalgeratesystem in die
Néahe der Quelle gebracht und das Nuklid durch Ver-
gleich mit gespeicherten Spektren identifiziert. Diese
Art der Messung geht in der Regel sehr schnell, sie hat
jedoch auch Nachteile: Bei ungtinstiger Witterung
(Feuchtigkeit) kann das System versagen. AuBerdem
ist der Detektor beim Betrieb stdndig mit flissigem
Stickstoff zu kiihlen, der in ausreichender Menge vor
Ort zur Verfiigung stehen muRB.

b) Labormessung

Diese Methode ist am genauesten und sichersten;
kann jedoch unter Umstidnden mehrere Tage bean-
spruchen. Zundchst ist es erforderlich, vor Ort eine
reprdsentative Probe zu nehmen (Flussigkeit, Staub,
Erdmaterial etc.) und diese dann unter Beachtung der
Beforderungsvorschriften zu einem Labor zu trans-
portieren. Mit dem Laborpersonal sollten die evtl.
anfallenden Messungen rechtzeitig vorher abge-
stimmt sein. Es ist z. B. zu kldren, welche Probemen-
gen und -geometrien fir die Labormessung zur Ver-
fligung stehen mussen, in welchen GefaBen (PE-Fla-
schen, Plastikbeutel o. 4.) die Proben anzuliefern sind
und in welcher Form die MeBergebnisse und an wen
Ubermittelt werden.

2.4 Bestimmung von Strahlen-
expositionen fiir das Personal
Die Art und der Umfang der personendosimetrischen

- Uberwachung von Personen, die mit den Untersu-
chungen auf den ehemaligen WGT-Liegenschaften

1
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beauftragt sind, legt die Behorde fest, die die
Umgangsgenehmigung nach § 3 der Strahlenschutz-
verordnung erteilt. Abweichungen kénnen in Uber-
einstimmung mit den Festlegungen der Behorde in
der Strahlenschutzanweisung geregelt werden.

2.4.1 Messung der Strahlenexposition
von Personen

Die Strahlenexposition wird mit folgenden Dosimetern
gemessen: -

Filmdosimeter

Das Filmdosimeter ist in einer Dosimeterplakette
unterhalb der Schutzausrtstung (z. B. Kontaminations-
schutzanzug) brustseitig zu tragen. Das Ergebnis des
Filmdosimeters wird dann als effektive Dosis gewertet.

Fingerringdosimeter

Bei langer dauernden Handhabungen in Quellennihe
ist zusétzlich zur Filmplakette ein Fingerringdosimeter
zu tragen. Das Ergebnis wird als Teilkorperdosis flr die
Hande gewertet.

Zusatzdosimeter

Als zusdtzliche Dosimeter kénnen kleine elektronische
MeRgeréte (am besten mit Warnfunktion) oder Stab-
dosimeter getragen werden. Damit ist eine stindige
Kontrolle wéhrend des Einsatzes moglich. Die
MeBwertanzeigen werden arbeitstéglich notiert und
bei Bedarf ausgewertet (Vergleich mit Grenzwerten).

Welche Art der Dosimeter zu tragen ist, ergibt sich aus
Festlegungen der Genehmigungsbehérde im Bescheid
ber die Umgangsgenehmigung nach § 3 der Strah-
lenschutzverordnung.

2.4.2 Berechnung der Strahlenexposition

Berechnungen aus Quellenangaben

Wenn die-Quellen und deren Aktivititen bekannt sind,
ergibt sich die Gamma-Dosisleistung, indem die
Gamma-Strahlenkonstante des Radionuklids mit der
Aktivitat multipliziert und durch das Quadrat des
Abstandes von der Quelle dividiert wird. Bei Anwen-
dung von Berechnungsformein (s. Anlage 3) kann
z. B. folgende Fragestellung beantwortet werden:

Wie ist die Dosisleistung im 20m Abstand von einer
Kobalt-60-Kalibrierquelle, deren Aktivitdt 18,5 TBq
betragt?

Durch Anwendung der Formel H = Iy -—é—

wird eine Dosisleistung in diesem Beispiel von

16,5 mGy-h™! erhalten. Diese Art der Berechnung wird

nur sehr selten anzuwenden sein, da im allgemeinen
kaum verwertbare Informationen tber die Quellen
vorliegen und oft auch nicht bekannt ist, ob die Quel-
len teilweise oder ganz - und wenn ja, wie stark -
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abgeschirmt sind. AuRerdem ist eine evtl. vorhandene
Beta-Strahlung rechnerisch nicht erfaBbar.

Berechnung der Dosis aus Dosisleistungsmessungen

Gelingt es, die Gamma-Dosisleistung am Ort der
Quelle zu messen, kann man die Dosis fir die in der
Néhe arbeitenden Personen abschatzen, indem die
Dosisleistung mit der Arbeits- bzw. Aufenthaltszeit in
Quellenndhe multipliziert wird. Soll die Beta-Dosis
erfalSt werden, muR am Fundort der Quelle ein Beta-
Dosisleistungsmesser eingesetzt werden. Auf diese Art
der Messung kann jedoch meist verzichtet werden,
denn Expositionen durch Beta-Strahler sind nur dann
als besonders kritisch einzuschatzen, wenn sich bloRe
Hautpartien ldngere Zeit in Quellenndhe befinden.
Eine solche Situation kann durch Tragen von
Schutzausriistung weitestgehend vermieden werden;
auBerdem ist Beta-Strahlung mit dem Kontaminati-
onsmonitor bei kurzem Abstand von der Quelle gut
feststellbar, so daB sich die Person von der Strahlen-
quelle entfernen kann.

2.5 Interpretation von MeBergebnissen

2.5.1 Interpretation von Dosis- und
Dosisleistungsmessungen

Moderne Dosis- und DosisleistungsmeBgerate zeigen
die MeBwerte in der Aquivalentdosiseinheit Sv an (mit
entsprechenden Vorsétzen). Die eigentliche Interpre-
tation - also die Beantwortung der Frage, ob das viel,
wenig oder gefédhrlich ist - erstreckt sich auf den Ver-
gleich mit den in der Strahlenschutzverordnung ange-
gebenen Grenzwerten (s. Tabelle 2.5.1).

Tabelle 2.5.1: Grenzwerte der Kérperdosen im
Kalenderjahr fur beruflich strahlen-
exponierte Personen der Kategorie A

Korperdosis Grenzwert in mSv

1. Effektive Dosis, Teilkorperdosis:
Keimdrisen, Gebarmutter, ,
rotes Knochenmark 50

2. Teilkdrperdosis:
Alle Organe und Gewebe,
soweit nicht unter

1., 3. und 4. genannt 150

3. Teilkorperdosis:
Schilddriise, Knochenoberflache,

Haut, soweit nicht unter 4. genannt 300

4. Teilkodrperdosis:

Hénde, Unterarme, Fiilke,

Unterschenkel, Kndchel,

500

einschlieBlich der dazugehérigen Haut
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Fir beruflich strahlenexponierte Personen der Kate-
gorie B gelten 3/10 der in der Tabelle angegebenen
Grenzwerte. In drei aufeinanderfolgenden Monaten
diirfen unabhéngig vom Kalenderjahr - die Kérperdo-
sen die Halfte der fur die jeweilige Kategorie gelten-
den Grenzwerte nicht tiberschreiten.

Teilt man die Strahlenexposition gleichméaRig auf das
ganze Jahr auf und geht man von 50 Arbeitswochen
pro Jahr und 40 Arbeitsstunden pro Woche aus, erge-
ben sich flir Kategorie-A-Personen folgende Schwell-
werte flr die effektive Dosis:

1 mSv pro Wdche bzw. 0,2 mSv pro Tag bzw. 25 uSv
pro Stunde.

Diese Schwellwerte dirfen kurzzeitig Gberschritten
werden, wenn die Einhaltung der in der Tabelle ange-
gebenen Grenzwerte gewéhrleistet ist. Es ist zu emp-
fehlen, sich an dem gut merkbaren Wert 25 uSv/h zu
orientieren. In dieser Mafeinheit arbeiten in der Regel
alle DosisleistungsmeRgerate. Solange 25 uSv/h nicht
tberschritten werden, kénnen Personen der Katego-
rie A uneingeschrdnkt in Quellenndhe tatig sein.
Auferdem ist dieser Dosisleistungswert die Absperr-
grenze bei Polizei und Feuerwehr (Grenze des Gefah-
renbereiches). Da bereits kleinste Strahlendosen -
sogar die normale Umgebungsstrahlung - eine Krebs-
induktion bewirken koénnen, wenn auch mit extrem
niedriger Wahrscheinlichkeit, 148t sich eine solche
Grenze nicht ziehen. ~

Bei Personen, die beruflich mit ionisierender Strahlung
zu tun haben (und die damit also zwangslaufig eine
héhere Dosis erhalten als andere Menschen) kann
man bestimmte Werte der Strahlenexposition , zulas-
sen”, wenn durch sie das Risiko, z. B. an strahlenbe-
dingten Krebs zu erkranken, nicht héher ist als die
durch andere Umwelteinfliisse bedingten Risiken. Da
die Entstehung solcher Arten von Erkrankungen rein
zuféllig ist, werden sie als stochastische Strahlensché-
den bezeichnet. Die Wahrscheinlichkeit fir das Auf-
treten wéchst mit der Dosis. Dagegen versteht man
unter nichtstochastischen Strahlenschdden jene
Erkrankungen, die erst oberhalb bestimmter Werte
der Strahlenexposition klinisch nachweisbar sind.

Die Aufgabe des Strahlenschutzes besteht nun darin,
den Umgang von Personen mit ionisierender Strah-
lung durch Vorschriften und Verordnungen so zu
regeln, daf nichtstochastische Strahlenschiaden mit
Sicherheit ausgeschlossen werden und stochastische
nur mit einem vertretbar kleinen Risiko (das nicht auf
Null zu verkleinern ist) auftreten kénnen.

Bei der Interpretation von MeBwerten ist es also zwin-
gend erforderlich, diese mit den vorgegebenen Grenz-
werten zu vergleichen. Da sich Strahlenschutz-Grenz-
werte in der Regel auf ein Jahr beziehen - eine Zeit-
spanne, die man nur schwer tiberschauen kann - ist es
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praktikabel, aus den Jahresdosen gewissermalen
. Teilgrenzwerte” abzuleiten, die fur jeweils kirzere
Zeitrdume Giltigkeit haben. Man kann z. B. Wochen-
oder Tagesdosen, die nicht tiberschritten werden diir-
fen, festlegen oder Dosisleistungsschwellen in pSv/h
errechnen, bei deren Erreichen besondere Vorsicht
geboten ist (s. Tabelle 2.5.1).

Gamma-Dosisleistungsmessungen, die in der Nahe
von Quellen zur Ermittlung der Aktivitat durchge-
fahrt werden, bedirfen keiner besonderen Inter-
pretation. Der MeBwert - evtl. abziiglich Nulleffekt
- kann unmittelbar zur Aktivitatsberechnung ver-
wendet werden. Aufgrund der durch die Statistik
des Kernzerfalls bedingten Schwankung der
MeBwerte empfiehlt sich die Mittelwertbildung aus
mehreren Messungen.

2.5.2 Interpretation von Aktivitats- und
Kontaminationsmessungen

Aktivitats- und Kontaminationsmessungen koénnen
nur vorgenommen werden, wenn das die Kontamina-
tion verursachende Radionuklid bekannt ist. In diesem
Zusammenhang wird besonders auf die Bedeutung
der Quellencharakteristik militdrisch genutzter radio-
aktiver Stoffe hingewiesen. Viele Kontaminations-
meRgerite bieten die Moglichkeit, aus einer einge-
bauten elektronischen Bibliothek das Nuklid auszu-
wiahlen. Damit wird automatisch der richtige
Kalibrierungsfaktor eingestellt. Das Gerdt ist dann in
der Lage, die im Detektor erzeugten elektrischen
Impulse in Aktivitatseinheiten umzurechnen (Bq bzw.
Bg/cm?). Bei der Messung muf die Sonde moglichst
dicht tiber der kontaminierten Flache gehalten werden
(Abstand maximal 1cm).

Wenn die Kontamination homogen verteilt und min-
destens so groR wie die Eintrittsfliche des Detektors
ist, ist mit halbwegs brauchbaren MeRwerten zu rech-
nen. Geringfiigige Anderungen des Abstandes und
Inhomogenititen in der kontaminierten Fliche kdn-
nen zu erheblichen MefRfehlern fihren. Die Abwei-
chung vom tatsdchlichen Wert kann mehrere GroRen-
ordnungen betragen. Aus diesem Grund sollten Mes-
sungen dieser Art nur zu den Ausnahmen gehoren und
angewendet werden, wenn andere Verfahren nicht
zur Verfligung stehen und schnell der ungefahre Sach-
stand ermittelt werden soll.

Die Oberflichenaktivititsmessung in der Einheit
Bg/cm? ist erforderlich, wenn sich Personen beim Ein-
satz auf den WGT-Liegenschaften kontaminiert
haben. Die Strahlenschutzkommission empfiehlt bei
radioaktiver Kontamination der Haut einen Mafnah-
megrenzwert von 10 Bg/cm?® (verdffentlicht im Bun-
desanzeiger Nr. 45 vom 6. Marz 1990). Dekontami-
nationsarbeiten sind bis zum Erreichen dieses Wertes
durchzuftihren. Kénnen 10 Bg/em? nicht unterschrit-
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ten werden, sind Strahlenschutzfachkréfte zu Rate zu
ziehen. Kontaminierte Kleidung sollte nicht dekonta-
miniert, sondern in Plastikbeuteln gesammelt und
geordnet der radioaktiven Entsorgung zugeftihrt werden.

2.5.3 Interpretation von Relativmessungen

Da man bei Arbeiten auf den WGT-Liegenschaften in
aller Regel zunichst nicht weils, mit welchem radioak-
tiven Stoff man es zu tun hat, sind Quellensuche und
erste Ubersichtsmessungen mit relativ anzeigenden
Gerdten durchzuftihren (z. B. Kontaminationsmoni-
tore in der Betriebsart Imp/s). Vor Beginn der Mes-
sungen ist der Nulleffekt zu bestimmen. Man erhalt
ihn, wenn man sich mit seinem Gerit in einem Gebiet
befindet, in dem der normale, nattirliche Strahlenpe-
gel herrscht. In Abhéngigkeit von dem benutzten Kon-
taminationsmeBRgerdt und der eingesetzten Sonde
liegt der Nulleffekt meist bei einigen 10 Imp/s. Es emp-
fiehlt sich, die Alarmschwelle des Gerates etwa beim
Anderthalb- bis Zweifachen des normalen Pegels ein-
zustellen. Bei der Quellensuche sollte auBerdem die
Akustik eingeschaltet werden; eine Anderung in der
.Knackfrequenz" wird vom Ohr sehr gut wahrge-
nommen.

Die Anzeige des Mefgerates wird bei unveranderten
Bedingungen um einen gewissen Mittelwert herum
schwanken. Bei Anndherung an eine Quelle steigt der
MeReffekt kontinuierlich an. Wurde die Quelle auf-
gespurt, ist die Impulsrate in einer definierten Entfer-
nung zu bestimmen.

Das Ergebnis der Messungen kann auf zwei Arten
interpretiert werden: :

a) Qualitative Indikation

Der vom Nulleffekt deutlich unterscheidbare Mef-
effekt zeigt zundchst an, dal sich dort eine Quelle
befindet.

b) Quantitative Bewertung

Der MeBwert kann in Vielfachen des Nulleffektes
angegeben werden. Damit wird die Aussage moglich,
daB am Ort der Quelle ein um den Faktor X héherer
MeReffekt festgestellt wurde. Dieses Ergebnis ist rein
meRtechnisch bedingt und daher ,immer richtig”.
Wenn die Art der Quelle festgestellt wurde, kann das
Ergebnis flr weitergehende Deutungen genutzt wer-
den.
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3. Vorgehensweise zur Erfassung und Bereitstellung von
radioaktiven Stoffen zur Entsorgung

Die Vorgehensweise zur Erfassung und Bereitstellung
von radioaktiven Stoffen zur Entsorgung wird von der
Aufgabenstellung des Auftraggebers bestimmt. Fol-
gende Zielstellungen koénnen dabei im Vordergrund
stehen:

- Gefahrenabwehr und Gewihrleistung der Ver-
kehrssicherheit,

- Durchfithrung von Freimessungen relevanter
Objekte (Gebdude, Oberflichen, Freiflichen etc.)
und Deklaration der MeRergebnisse,

- Priifung des Verdachtes auf nachtraglich illegale
Verbringung von radioaktiven Stoffen nach Freizug
der Liegenschaften.

Der Handlungsablauf zur Erfassung radioaktiver Stoffe
auf ehemaligen WGT-Liegenschaften beinhaltet fol-
gende Abschnitte:

1.) Informationsbeschaffung und Beurteilung der ehe-
maligen militdrischen Nutzung der Liegenschaft
an Hand vorhandener Daten und aus Zusatz-
recherchen:

- Ergebnisse von Erstbewertungen (IABG-
Berichte),

- Berichte tber durchgeflihrte Gefdhrdungsab-
schatzungen,

- Berichte von historischen Recherchen,
- Zeitzeugenbefragung,
- Befragung von Sachverstéandigen.

2.) Auswertung der Ergebnisse bisher erfolgter Gefah-
renabwehr- und VerkehrssicherungsmaBnahmen
sowie Datenabgleich:

- Berdumungs- und Entsorgungsberichte

- Abgleich von Daten der bisher erfolgten
Gefahrdungsabschatzungen

3.) Vorbereitung der Erfassungsmalnahmen

Bei der Vorbereitung der ErfassungsmafBnahmen ist
davon auszugehen, daB der Umgang mit radioaktiven
Stoffen gemal § 3 der Strahlenschutzverordnung der
behordlichen Genehmigung bedarf und Zuwider-
handlungen im Sinne des § 46, Abs. 1, Nr.4 des Atom-
gesetzes und der § 87 der Strahlenschutzverordnung
Ordnungswidrigkeiten darstellen.

Ausgehend von den erhaltenen Recherche-Daten ist
bei der Planung der Erfassung von radioaktiven Stof-
fen auf den Liegenschaften von moglichen Erfas-
sungsbereichen auszugehen. Diese konnen aus den
ehemaligen Nutzungsbereichen abgeleitet werden,
siche Ubersicht:
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Ubersicht méglicher Erfassungs-
bereiche radioaktiver Stoffe in
typisierten Nutzungsbereichen

Kasernenobjekte und Objektiibungsplitze

Kommandanturen,

Raume von Diensthabenden,

Nutzungs- und Unterkunftsobjekte (, Ketsch"),
Beobachtungs- und Meldepunkte,
Waffenstellungen,

Kellerrdume und Boden,

allgemeine Lager,

Speziallager,

Werkstatten und Priifraume,
Energieversorgungsanlagen,

Feuerwachen,

Trainingsflichen von Spezialtruppen,
Sammelpunkte flr genutzte Trainingsmittel,
Schrottplétze,

Vergrabestellen,

ungeordnete Ablagerungsplatze,
Kanalsysteme und Schichte,

Freilager zentraler Reserven.

Truppeniibungsplatze

Kommandanturen,

Bunkeranlagen,

Beobachtungsstellen,

gedeckte Fernmeldezentralen,
Feldunterkunftsbereiche,

allgemeine Lager,

Speziallager,

Werkstatten und Montagehallen,
Energieversorgungsanlagen der Bunkeranlagen,
Trainingsflachen von Spezialtruppen,
ABC-Schutztrainingspldtze,

zeitweilige Sammelplédtze fir genutzte Trainings-
mittel,

Truppenverladerdaume,
Schiefvorbereitungsraume,

Wartungsrdume der Feldflugplatzanlagen,
Uferbereiche der Wasseriibersetzstellen,
Schrottplatze,

Vergrabestellen,

ungeordnete Ablagerungspldtze.

Spezialeinheiten

Kommandanturen,

Raume der Diensthabenden,

Beobachtungs- und Meldepunkte,
Funktionsrdume, einschlieRlich Keller und Béden,
allgemeine Lager,
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Quellenlager,

Kalibrieranlagen,

Demontageanlagen von Ausriistung, zur Vorberei-
tung der Kalibrierung

stationdre Laborrdume,

Trainingsplatze der mobilen Feldlabore,
Kabelzuflihrungsschdchte,
Umschlagsrdume von Ausriistungen,
Schrottplatze,

Vergrabestellen,

ungeordnete Ablagerungspldtze,
Kanalsysteme und Abwasseranlagen.

Flugplatze und Funktionseinheiten

Feldkommandanturbereiche,

Raume des Diensthabenden,
Beobachtungs- und Meldepunkte,
Tower,

Bunker,

Shelter, Hangar,

Stationierungsraume von Spezialflugzeugen,
(Strahlenspiiren aus der Luft)
Instandsetzungsbereiche,

Lager,

Bereiche abgesetzter Funkpeilstationen,
einschlieBlich der Deckungen,

Raume von Radaranlagen,
Umschlagsraume von Ausriistung,
Schrottplétze,

Vergrabestellen,

ungeordnete Ablagerungsplatze,
Kanalsysteme und Schédchte.

Relevante Objekte, wie u. a.
Kommandozentralen, zentrale
Lager und Krankenhauseinrichtungen
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Funktionsraume von Kommandozentralen und
territorial abgesetzte Fernmeldeeinrichtungen,
Beobachtungs- und Meldestellen,
Energieversorgungsanlagen,

Lager,

Funktionsraume von Instandsetzungs- und
Montagebetrieben,

Funktionsrdume von medizinischen Einrichtungen
(Laborrdume),

Sammelpunkte periodisch genutzter Spezial-
ausriistung,

Trainingsflichen der Bedieneinheiten der Objekte,
Schrottplatze,

Vergrabestellen,

ungeordnete Ablagerungsplatze,

Kanalsysteme und Schachte

autonome Wasserversorgungsanlagen.

Weiterfiihrende Planungsaufgaben:

Kartierung der Erfassungsbereiche und Vorberei-
tung der MeBprotokolle,

Vorbereitung des Sicherheitskonzeptes und Erar-
beitung der Strahlenschutzanweisung,
Vorbereitung von MaBnahmen, die behordlich in
der Umgangsgenehmigung festgelegt sind (z. B.
Dosimetrie, Brandschutz etc.),

Vorbereitung der MeRtechnik der Schutzaus-
ristung und des Materialsatzes, ;;
Anzeige des Vorbereitungstandes bei der zustandi-
gen Aufsichtsbehorde Gber den Zeitraum der Erfas-
sungsarbeiten,

Abstimmung des Betretungszeitraumes der Liegen-
schaft mit dem Eigentlimer.

Landesumweltamt Brandenburg



4, Dﬁrchfﬁhrung der MeR-
und Erfassungsaufgaben

- Vor-Ort-Arbeit,

- Dokumentation der MeRergebnisse,

- Anzeige von Quellenfunden oder Kontaminationen
bei der zustandigen Behorde.
Beim Auffinden von radioaktiven Stoffen auf ehe-
maligen WGT-Liegenschaften gelten grundsatzlich
die Festlegungen des Gemeinsamen Runderlasses
des Ministeriums fur Arbeit, Soziales, Gesundheit
und Frauen (MASGF); des Ministeriums fir
Umwelt, Naturschutz und Raumordnung (MUNR)
und des Ministeriums des Innern (Ml) Gber das
Zusammenwirken der zustdndigen Behorden bei
Vorkommnissen und Zwischenféllen mit radioakti-
ven Stoffen vom 28. April 1995, Amtsblatt fir Bran-
denburg Nr. 37 vom 17. Mai 1995. Die in diesem
Runderlaf u.a. festgelegten Zustandigkeiten, Mel-
dewege und Informationspflichten sowie Mafnah-
men schliefen auch Benachrichtigungen

- des Eigentiimers der Liegenschaft,
- des Auftraggebers und
- der zustdndigen atomrechtlichen Aufsichtsbehérde

ein.
Weiterhin erforderlich sind:

- die Sicherung des Fundortes und Einleitung von
Absperr- und SicherungsmalRnahmen sowie

- die Abstimmung der Vorgehensweise zur Bergung
von Quellen und Vorbereitung der Entsorgung mit
der zustandigen Behorde.

Hinweis:

Bei der Erfassung radioaktiver Stoffe ist auch mit Fun-
den anderer Gefahrstoffe (militirisch-relevante Gifte)
zu rechnen.
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5. Einleitung der Entsorgdng

Umsetzung des Entsorgungskonzeptes,

Abstimmung der Entsorgungsmodalititen (Einho-
lung von Angeboten von zugelassenen Entsorgern
und Transporteuren radioaktiver Stoffe),

Antragstellung auf Ablieferung radioaktiver Abfille
(siehe Musterdokument),

Umsetzung von evtl. Auflagen aus der Stellung-
nahme zur Antragstellung auf Ablieferung radioak-
tiver Abfélle,

Ubergabe der radioaktiven Abfille an den Trans-
porteur/Entsorgung,

Aufhebung von Sperr- und Sicherungsmafnah-
men,

Anfertigung der AbschluBdokumentation fiir den
Auftraggeber.
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6. Praktische Hinweise

6.1 MeBgeratesatz

(Varianten und Beispiele)

KontaminationsmeBgerate:

LB 122 mit Alpha-/Beta-Sonde LB 6358 und Beta-/
Gamma-Sonde

LB 6357 (Berthold)

Contamat FHT 111 M (Kugelfischer)

MicroCont H 13 420 mit Beta-/Gamma-Detektor
HXE 260 (Herfurth)

Ortsdosis-, OrtsdosisleistungsmeBgerite:

LB 133 mit Kontrollvorrichtungen (Berthold)

FH 40 F2 mit Zusatzsonden (Kugelfischer)

6150 AD 4 (automess)

X 5 DE, X 50 DE mit Teleskopsonde (Graetz), Kon-
trollvorrichtungen

RGD 27 060 und 27 091 (STEP Pockau)

TOL-F, lonisationskammer mit Gasverstarkung
(Berthold)

Beta-Dosisleistungsmesser:
DL 1 (ulich)

in-situ-Gamma-Spektrometrie:

PC Compagq Ill mit ACE-Karte

HPGe-Detektor Ortec 19 223 Maestro MeBpro-
gramm und
Omnigam-Auswertung

fiir chemische Gefahrstoffe hoher und mittlerer
Toxizitat:

RAID-1 lonenbeweglichkeitsspektrometer
fur die Gefahrstoffanalytik
(Bruker-Saxonia Analytik GmbH)

6.2 Materialsitze

Satz fiir Schutzausriistungen
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3 Filmdosimeter mit personeller Zuordnung

3 Fingerringdosimeter

3 Stabdagsimeter, (MeBbereich ca. 20 keV - 1,3 MeV)
1 Quellenzange

3 Paar Arbeitshandschuhe

Arbeitsbekleidung mit Schutzhelm

6 Paar Folienschuhe/Galoschen

6 Paar Gummihandschuhe

Ersatzbekleidung

3 Abfallsidcke

Hilfsgeratesatz

Verbrauchsmittelsatz fiir Schutzausriistungen in '
Abhénigkeit von der Aufgabenstellung

2 Halogen-Handlampen mit Ladegerat
Erste-Hilfe-Satz

Funktelefon

Handfeuerldscher

Fotoapparat

Taschenrechner

Ladegerat fur Stabdosimeter

Tabellenwerk tiber Quelleneigenschaften oder als
Datenbank auf batteriebetriebenem PC

Kleinwerkzeug

Stromaggregat (220 V, 2 kW), 220V - Lampen,
2 Kabeltrommeln (50 m) und Verteilerdose
Aggregat und Zubehor fur Feuchtrdume

Haken fiir die Offnung der Deckel von Revisions-
schédchten

Absorber (Aluminium) mit bekannter Flachenmasse
2 KontaminationsmeBgerate
Probetiiten und verschlieRbarer Probebehalter

Headspace-Flaschen mit Fltissigkeitsentnahme-
spritze

Material fur Wischtest
SpezialmeBtechnik (Spektrometer nach Bedarf)

Dekontaminationssatz (20 Liter Wasser, Auffang-
schale, Abwasserkanister, Einweghandtucher,
Flussigseife, Decolotion, 1% Zitronensdure, o.
Natriumzitrat, Fettcreme)

Einweg-Schutzanzilige

Markierungssatz (Kennzeichen, Kennzeichnungs-
band)

Absperrband, Markierungskreide
Probenahmebesteck

VerschlieRelemente fiir Tliren, Behalter zur
Sicherung von Funden

Schreibmaterial
Kartenbrett
Sicherungsseil
Markierungsstabe

Satz von Begleitdokumenten

Umgangsgenehmigungen mit Anlagen nach
§ 3 StrlSchV (Muster)

Landesumweltamt Brandenburg



- Protokollformulare (Muster)

- Begleitdokument flir Versandstiicke von radioaktiven Stoffen (Muster)

- Mitfiihrdokument fiir MeBtechnik (Muster)
- Notfalldokument (Muster)

- Arbeits-/ Sicherheitsplan, Strahlenschutzanweisung

- Alarmplan

- Entsorgungsdokumente

- Arbeitskarte

- Anlage A zur Gefahrgutverordnung

6.3 Zustindige Behdrden

1.) Ubersicht iiber die zustindigen atomrechtlichen Aufsichtsbehérden (Amter fiir Arbeitschutz und Sicher-

heitstechnik) des Landes Brandenburg

Zustandige Amter flr
Arbeitsschutz und Arbeits-
sicherheit im Sinne des § 19
ALG fiir die Aufsichtsbezirke

Adresse

Potsdam-Mittelmark,
Teltow-Flaming,
Stadt Brandenburg
Stadt Potsdam

TornowstrafSe 40, 14473 Potsdam
Sachgebiet Strahlenschutz

Sitz: Horstweg 57, 14478 Potsdam
Tel. (0331) 8683-117

Fax (0331) 8683-179

Spree-NeiBe, Ober-
Spreewald-Lausitz,
Elbe-Elster, Dahme-
Spreewald, Stadt Cottbus

ThiemstraBe 105a, 03050 Cottbus
Tel. (0335) 4993-110/112
Fax (0335) 4993-220

Oder-Spree, Mérkisch-
(Oder), Uckermark, Barnim

Robert-Havemann-Str. 4
15236 Frankfurt(Oder)
Tel. (0335) 5582-610/615
Fax (0335) 5582-602

Prignitz, Ostprignitz-Ruppin
Oberhavel, Havelland

Am Seeufer 1, 16816 Neuruppin
Postanschrift:

Postfach 1261, 16801 Neuruppin
Tel. (03391) 686-115

Fax (03391) 886-130

2.) Entsorgungsmodalititen fiir radioaktive Stoffe

Landesumweltamt
Referat Strahlenschutz / Strahlenschutzvorsorge

Miillroser Chaussee 50,
15236 Frankfurt (Oder)

Postanschrift:
PF 139, 15201 Frankfurt (Oder)

Tel. (0335) 560 3120
Fax (0335) 560 3139

Studien und Tagungsberichte 12

3.) Zustédndige MeBstelle im Sinne des § 63 der Strah-

lenschutzverordnung fiir die Personendosimetrie

Landesanstalt fiir Personendosimetrie und
Strahlenschutzausbildung
- Personendosimetrie -

Waldowallee 117, 10318 Berlin

Tel. (030) 500134 01/405
Fax (030) 50013440
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6.4 Musterdokumente

Musterdokument
Anzeige iiber das Feststellen / Auffinden von radioaktiven Stoffen

Empfanger: Laut Meldeschema des Gemeinsamen Runderlasses
MASGF, MUNR, MI Pkt. 3

Anzeige
iiber das Feststellen/Auffinden von sonstigen radioaktiven Stoffen
in ehemaligen WGT-Liegenschaften

1. Grundlagen:
Strahlenschutzverordung, StrlSchV § 80 (1)

Gemeinsamer Runderla® MASGF, MUNR, MI Pkt 4.1

1

2.Ergebnis:

Art des Fundes

- Ort

getroffene MaRnahmen

1

Unterschrift
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Musterdokument
Erteilung der Umgangsgenehmigung Nr. ...
nach § 3 (1) der Strahlenschutzverordnung

A. Genehmigungsumfang

B. Umgangszweck

c. Umgangsort

D. Namen der Strahlenschutzverantwortlichen und -beauftragten
k. Antragsunterlagen

E: Auflagen

Allgemeine Auflagen

Spezielle Auflagen

G Deckungsvorsorge .

H. Hinweise der Genehmigungsbehdrde
l. Verwaltungsgebiihr

T Aufhebungen

K. - Rechtsbehelfsbelehrung

Anlagen

Unterschrift der Genehmigungsbehorde

Studien und Tagungsberichte 12
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Musterdokument
fiir die Beforderung entnommener Proben

Institution

Beférderungspapier

2910 Radioaktiver Stoff, freigestelltes Versandstiick,
begrenzte Stoffmenge, 7, Blatt 1, GGVS

Radioaktiver Stoff:

Proben..... .

Probengefale:

Versandstiick:

Beférderungszweck

Unterschrift
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Musterdokument :
fur die Beforderung von Kontroll- und Priifstrahlern
der mitgefithrten MeBtechnik

Institution

Befdérderungspapier
2910 Radioaktiver Stoff, freigestelltes Versandstiick, begrenzte Menge, 7, Blatt 1, GGVS

fis Bezeichnung der Kontroll- und Priifstrahler

- Nr.
- Strahlenart
- Nuklid

- Aktivitat

2! Versandstiick

Unterschrift

Studien und Tagungsberichte 12
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Musterdokument : Notfalldokument

Notfalldokument fiir Mitarbeiter:
bei Handlungen in kontaminierten Bereichen

Dokument Nr. 1: Begleitdokument des Verunfallten
Aufbewahrung: Baustellenleitung o. personliche Dokumente vor Ort

Name, Vorname

Geburtsdatum

Heimatanschrift

zu benachrichtigende Personen

zustandige Krankenkasse

Arbeitgeber

Gultiger Impfschutz

Vorsorgeuntersuchungen

Nothilfeausweis

Baustelle

Nr. der personendosimetrischen
Uberwachung ID-Nr.

Name des erméchtigten Arztes
gemal § 71 StrlSchVv

40 . Landesumweltamt Brandenburg



Musterdokument fiir Messungen

Institution

Deckblatt fiir MeBprotokolle

Protokoll Nr.

Datum der Messungen:

Liegenschaft:

Anschrift der Liegenschaft:

Kontaktperson
(Tel.-Nr., Fax)

Bemerkungen zu den MeRBprotokollen

Studien und Tagungsberichte 12 41




Institution

MeBPIOtOKOIINE. -.c:oviclvnaciivanmniidinainisisaninissuss

MeBort

MeRobjekt

MeRgerat

MeRabstand

MeBRwert

Uhrzeit

Durchfthrung
besonderer
Messungen

Bewertung
der
Messung

(vermutete
Strahlenart,
vermutetes
Radionuklid,
geschatzte
Aktivitat,
Verdacht auf
Kontamination
etc.)

Das MeBprotokoll dient als Grundlage fiir die Freigabe des Objektes.

Unterschrift des Prifverantwortlichen:
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Musterdokument Entsorgung

Anschrift des Ablieferers Datum:
Telefon

An .

das Landesumweltamt Brandenburg (LUA)
Abteilung Strahlenschutz

Postfach 139

15201 Frankfurt/Oder

Tel.: 0335/5603120 :
Fax: 0335/5603139 (bitte bei Antragstellung per Fax Original nachsenden!)

ANTRAG
auf Ablieferung radioaktiver Abfille

Bezug: Schreiben / Fax / Telefonat / Absprache* vom:

Der Unterzeichner beantragt die Ablieferung der in den Anlagen beschriebenen
radioaktiven Abfdlle.

Die Beforderung wird selbst / durch nachfolgend genannte Firma* vorgenommen:
Firmenname und Anschrift, Tel.-Nr.

Als Anlage werden die ausgefillten Begleitscheine (je 4 Stiick, eigenhandig unterschrieben)
fur die nachfolgend genannten Transportbehdlter iibergeben / ibersandt*:

Behélter Nr. | Behalterart Bemerkungen zur Abfallart Aktivitat in MBq

vorgeschlagener Abgabetermin:

Die Benutzung der vorlaufigen Verwahrstelle fiir radioaktive Abfélle des Landes Brandenburg einschlieBlich
der Preisliste auf der Grundlage der Gebiihrenordnung des MUNR,

(GebO MUNR GVBI Teil Il, Nr. 87 vom 29.12.94)

werden anerkannt.

Unterschrift Ablieferer (SSV gem. § 29 StrISchV)

Abliefertermin: (wird vom LUA/S bzw. VRAU ausgefiillt)

LUA/S VRAU

* Nichtzutreffendes streichen
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Musterdokument

Begleitschein fiir radioaktive Reststoffe

Nummer: Ausfertigung 1/2 /3 /4*
Behdlter Nr.: Brutto: Transportverpackung
Typ:
Dosisleistung in pSV/h Kontamination in Bq/cm?
Oberflache 1m Abstand o B

toxische Stoffe / gefahrliche Stoffe

Innenverpackungen

Art Anzahl | * Inhalt Nuklide Aktivitdt/Datum Gewicht
o - Gesamtaktivitat Aktivitatsbestimmung durch
Messung / Abschédtzung *
B - Gesamtaktivitat
Methode:
Die Benutzungsordnung ist uns bekannt. Die Preisliste wird anerkannt.

Anschrift Datum und Die Anlieferung erfolgt durch
(Strale, kein Postfach!, Tel.) Unterschrift SSV

Strahlenschutzverantwortlicher
den Ablieferer selbst / Spedition*®

Transportkategorie nach GGVS

wird durch VRAU ausgefiillt

Ubernahme in die VRAU

Datum:

Unterschrift
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6.5 Handlungsschema zur Dekontamination gesunder, unverletzter Haut

Lokales Waschen mit Wasser und alkalifreier Waschlotion oder Geschirrspiilmittel, 2-3 mal wiederholen.

KONTAMINATIONSMESSUNG

Lokales Waschen mit Komplexbildnerlésung (EDTA oder DTPA, 1%ig, 2 bis 3 Minuten einwirken lassen)
2-3 mal wiederholen.

KONTAMINATIONSMESSUNG

Lokales Waschen mit mild reibender Dekontaminationspaste (z. B. Luo-Dermin cR oder Decontam)
2-3 mal wiederholen.

KONTAMINATIONSMESSUNG

Lokales Waschen mit 1 bis 3 %iger Zitronensdurelésung oder Natrium-Citratlosung
(2 min. einwirken lassen)
2-3 mal wiederholen.

KONTAMINATIONSMESSUNG

Lokales Waschen mit frischer Kaliumpermanganatlésung (65 g in 11 1%iger Schwefelséure)
dann mit 5%iger Natriumsulfitldsung (aggressiv) Braunstein entfernen

2 mal wiederholen

. (nicht im Gesicht anwenden).

KONTAMINATIONSMESSUNG

6.6 Lehrprogramm

Landesanstalt fiir Personendosimetrie und Strahlenschutzausbildung des
Landes Mecklenburg-Vorpommern
Waldowallee 117, 10318 Berlin

Lehrprogramm

Sonderkurse im Strahlenschutz
fiir Personen,
die auf ehemaligen WGT-Liegenschaften
fiir das Auffinden und Bergen
radioaktiver Stoffe titig sind

Grundlage: Richtlinie (ber die Fachkunde im Strahlenschutz (GMBI. 29/82, S. 592)
Dauer: 16 oder 40 Ausbildungsstunden (je nach Zielgruppen)

Studien und Tagungsberichte 12
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Inhaltliche Darstellung der Lehrthemen
1 Gesetzliche und naturwissenschaftliche Grundlagen des Strahlenschutzes

1.1 Gesetzliche Grundlagen
1.2 Physikalische Grundlagen

2 Abschédtzung von Strahlenexpositionen

2.1 DosisgroBen und -einheiten
2.2 Grenzwerte und Richtwerte
2.3 Rechnerische Bestimmungen von Strahlenexpositionen

3 Handhabung von Strahlenmefigeraten

3.1 Bedienung von MeBgeriten
3.2 Interpretation von MeRwerten
3.3 Fehlermoglichkeiten von Strahlenmessungen

4 Handhabung radioaktiver Stoffe

4.1 Umgang mit radioaktiven Stoffen
4.2 Gefahren beim Einsatz
4.3 Dekontaminationsmethoden

5  Andere Gefahren und spezielle Informationen

5.1 Mdogliche Zusatzgefahren

5.2 Andere Gegenstande

5.3 Beispiele flir bisher gefundene radioaktive Stoffe

5.4 Merkmale zur Erkennung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen

6  Praktische Ubungen

6.1 Strahlenarten und -eigenschaften
6.2 Bedienung von Melgeraten

6.3 Quellensuche

6.4 Einsatztraining

Nach AbschluB des Sonderkurses erhalt der Kursteilnehmer eine Bescheinigung von der
Landesanstalt fir Personendosimetrie und Strahlenschutzausbildung.
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Anlage 1

Fachausdriicke (Auswahl)

Abfille, radioaktive
Aktivitit

Aktivitdt, spezifische
Aktivitatskonzentration

Alpha-Strahlen
Aquivalentdosis
Beta-Strahlen

Bruttoeffekt

Dekontamination

Effektive Dosis

Energiedosis

Elektronenvolt (eV)
Megaelektro-
nenvolt (MeV)

Expositionsdosis

Freigrenze

Geltungsbereich

Gamma-Strahlen

Studien und Tagungsberichte 12

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 und 2 des Atomgesetzes, die nach
§ 9a Abs. 1 des Atomgesetzes schadlos verwertet oder geordnet beseitigt werden
missen

Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden Kernumwandlungen eines
Radionuklids oder Radionuklidgemisches, dividiert durch die Ldnge des
Zeitintervalls

Aktivitat je Masseneinheit
Aktivitdt je Volumeneinheit

Atomkerne des chemischen Elementes Helium, die bei radioaktivem Zerfall anderer
Atomkerne mit einer Geschwindigkeit von rund 15.000 Kilometern pro Sekunde
ausgesandt werden. Sie werden durch wenige Zentimeter Luft bereits absorbiert

Produkt aus Energiedosis und einem u. a. von der Strahlenart abhdngigen
Bewertungsfaktor q. Die Aquivalentdosis ist das MaR fiir die Gefahrdung einer
ionisierenden Strahlung fir den Menschen

Negativ geladene Elektronen oder positiv geladene Positronen, die fast mit Licht-
geschwindigkeit aus zerfallenden Atomkernen austreten. Ihr Durchdringungsver-
mogen betrdgt in Luft einige Meter, bei Kunststoff und Aluminium einige Millime-
ter bis max. 1 cm

Der Bruttoeffekt ist der MeBeffekt, der durch den Nulleffekt und die effektive
Strahlung einer Probe (Probenbeitrag) bewirkt wird

Beseitigung oder Verminderung einer Kontamination

Summe der gewichteten mittleren Aquivalentdosen in den einzelnen Organen und
Geweben des Kérpers. Der Wichtungsfaktor bestimmt sich aus den relativen
Beitragen der einzelnen Organe und Gewebe zum gesamten Strahlenrisiko des
Menschen bei Ganzk&rperstrahlung

Quotient aus der Energie, die durch ionisierende Strahlung auf das Material in
einem Volumenelement tbertragen wird, und der Masse in diesem Volumenele-
ment. Der Begriff der Energiedosis gilt fir alle Strahlenarten

Bewegungsenergie eines einzelnen Elektrons, die es bei
der Beschleunigung durch die Spannung 1 Volt (V) erhélt.
1 MeV = 10% eV = 1,610 "3) (Ndherungswert)

Elektrische Ladung der in der Luft gebildeten lonen eines Vorzeichens je Mas-
seneinheit Luft; die Expositionsdosis ist nur fiir Réntgen- und Gammastrahlung
und nur fiir Luft als absorbierender Stoff definiert

Aktivitdten oder Menge von radioaktiven Stoffen, bis zu der es fiir den Umgang
einer Genehmigung oder Anzeige nicht bedarf

Das Atomgesetz unterscheidet zwischen

- besonders spaltbaren Stoffen aus (Kernbrennstoffen)
und

- Stoffen, die ionisierende Strahlen aussenden, ohne Kernbrennstoff zu sein
(sonstige radioaktive Stoffe)

Elektromagnetische Strahlen von gleicher Natur wie das sichtbare Licht und die
Radiowellen, extrem kurzwellig und energiereich; sie bewegen sich mit Lichtge-
schwindigkeit und haben ein sehr hohes Durchdringungsvermégen
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Ganzkorperdosis

Halbwertszeit

Ingestion
Inhalation
Inkorporation

lonisierende Strahlen

Isotop

Kontamination

Nulleffekt

Nuklid

Ortsdosisleistungen

Oberflichenaktivitit

Personendosis

Radioaktivitat

Radionuklide

Radionuklide, kurzlebige
Radionuklide, langlebige

Radioaktive
Leuchtgegenstinde

Stoffe, offene

radioaktive

Stoffe, umschlossene
radioaktive

Strahlen, ionisierende

Strahlenexposition

48

Mittelwert der Aquivalentdosis tiber Kopf, Rumpf, Oberarme und Oberschenkel
als Folge einer homogenen angesehenen Strahlung, die den gesamten Kérper trifft

Charakteristisches Zeitintervall, in dem die Aktivitit eines Nuklids auf die Hilfte
abfillt

Speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Nahrung
Speziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe mit der Atemluft
Speziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Organismus

Elektromagnetische oder Teilchenstrahlen, welche die Bildung von lonen bewirken
(z. B. Alphastrahlen, Betastrahlen, Gammastrahlen, Réntgenstrahlen)

Abart eines chemischen Elementes mit gleichen chemischen Eigenschaften
(gleicher Ordungszahl), aber verschiedener Massenzahl, daher auch mit unter-
schiedlichen kernphysikalischen Eigenschaften

Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen

Der Nulleffekt ist der MeReffekt, der durch den Untergrund (z. B. natiirliche
Strahlenquellen) bewirkt wird

Atomkernart, die durch die Anzahl von Kernteilchen (Protonen und Neutronen)
definiert wird

In einem kurzem Zeitintervall erzeugte Ortsdosis, dividiert durch die Lange des
Zeitintervalls

Aktivitit einer kontaminierten Oberfliche, bezogen auf die Oberflache

Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe, gemessen an einer fir die Strahlen-
exposition reprasentativen Stelle der Kérperoberflache

Eigenschaften bestimmter chemischer Elemente bzw. Nuklide, die ohne duBere
Einwirkung Teilchen oder Gammastrahlung aus dem Atomkern aussenden

Instabile Nuklide, die unter Aussendung von Strahlung in andere Nuklide zerfallen
Radioaktive Stoffe mit einer Halbwertszeit bis zu 100 Tagen
Radioaktive Stoffe mit einer Halbwertszeit von mehr als 100 Tagen

Leuchtelemente, bei denen der radioaktive Zerfall von Tritium oder Promethium
als Energiequelle fiir die Lichterzeugung (z. B. in Zusatzvisieren von Waffensyste-
men und optischen Geraten) genutzt wird

Alle radioaktiven Stoffe mit Ausnahme der umschlossenen radioaktiven
Stoffe

Radioaktive Stoffe, die von einer festen, inaktiven Hille umschlossen oder in
festen inaktiven Stoffen standig so eingebettet sind, daB bei tiblicher betriebsmaBi-
ger Beanspruchung ein Austritt radioaktiver Stoffe mit Sicherheit verhindert wird;
eine Abmessung muf mindestens 0,2 cm betragen

Photonen- oder Teilchenstrahlung, die in der Lage sind, direkt oder indirekt die
Bildung von lonen zu bewirken

Einwirkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Kérper. Ganzkérper-
exposition ist die Einwirkung ionisierender Strahlen auf einzelne Korperteile oder
Organe;

AuBere Strahlenexposition ist die Strahlenexposition durch Strahlenquellen aufBer-
halb des Kdrpers, innere Strahlenexposition ist die Strahlenexposition durch Strah-
lenquellen innerhalb des Korpers
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Anlage 2

Ausgewidhlte Fachausdriicke in kyrillischer Schrift mit deut-
scher Zuordnung als Entscheidungshilfe bei der Beurteilung
von méglichen Kontaminationsmerkmalen

Begriffe

Bezeichnung

Transkription

[esakTupauust
3arpasHeHme
3apakeHHoCTh
3awmsa ot yanyueHHui
NcToYHMK, panoakTUBHLIN A
NCTOUHMK, OTKPBITHIN
- VIcToUHUK, 3aKpbIThIi
WanyueHue, noHuaupyioLee
NanyyeHue, panmoakTUBHOE
Anbtha-usnyyerve
beta-uanyyeHue
"amMmma-usnyyeHve
OTxofabl, paguoakTUBHbIe
'Panmauwﬁ
Paguoryknug; panuosnemeHT
PeHTreHmeTp

PeHTrenmeTp - paguometp

Abkiirzungen
I

bk

6ap

i

Ku

P

P/

pan

Studien und Tagungsberichte 12

Dekontamination
Kontamination

Grad der Kontamination
Strahlenschutz
Strahlenquelle
Strahlenquelle, offen
Strahlenquelle, umschlossen
Strahlung, ionisierende
Strahlung, radioaktive
Alpha-Strahlung
Beta-Strahlung
Gamma-Strahlung
Abfille, radioaktive
Strahlung

Radionuklid

-Dosisleistungsmesser

Aktivitats- und Dosisleistungsmesser

D, Dosis

Bq, Becquerel
rem, rem

Gy, Gray

Ci, Curie

R, Rontgen
R/h, Réntgen/h
rd, rad
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Wiedergabe von kyrillischen Buchstaben in Abkiirzungen

Buchstabe Transkription
Asias A a
b,6 B, b
. B, B W, w
[FRE Gg
A,n D, d
E,e - 1. nach Konsonanten und i ' e
> 2. sonst Je, je
E,é 1. nach », u, w, 11 o]
2. sonst Jo, jo
XK, x : Sh, sh
3,3 S5
“N,nm l,i
n, 1. nach e sowie vor e und o S
2. nach v und bl unbezeichnet
¢ 3. sonst [
K, k K, k
n,n . L, I
M, m M, m
H, H N, n
0,0 0,0
M n P. p
P, p ' R, r
C,c 1. nach Vokal vor a, e, 1, 0, v, bl 55
2. sonst Siis
iTT it
Y,y . u,u
@, i Eiif
X, x Ch, ch
L, u , it
Yy Tsch, tsch
L, w Sch, sch
L, Schtsch, schtsch
b, b ' unbezeichnet
bl, bl Yty
b, b 1.voruundo g
2. sonst unbezeichnet
9,9 : E, e
10, 10 Ju, ju
A, A Ja,ja
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Anlage 3

Umrechnungsbeziehungen

GroBe MaBeinheit Alte MaBeinheit Definition und
und und und Umrechnung der
Kurzzeichen Kurzzeichen Kurzzeichen MaReinheiten
Aktivitat A Becquerel Curie 1Bq =1/2
1Ci =37GBq
Bq Ci 1GBq =27 mCi (*)
Energiedosis B Gray rad 1CGy =1J/kg
1Gy  =100rd
Gy rd

1rd = =10 mGy

Energiedosis- .

Gray pro Stunde

rad pro Stunde

1Gy/h =100 rd/h

feistung X
Jonendosis- .
leistung 3

pro Kilogramm
Alkg

Stunde
R/h

leistung [+] Gy/h rd/h 1rd/h =10 mGy/h
Aquivalentdosis H Sievert rem 1 Sv =100 rem

Sv rem Trem =10mSv
Aquivalentdosis- . Sievert pro Stunde rem pro Stunde 1Sv/h =100 rem/h
leistung H Sv/h rem/h 1 rem/h =10 mSv/h
Expositionsdosis X Amperesekunde Réntgen TR =258 p As/kg

pro Kilogramm R 1Gy  2100R (*)

lonendosis J As/kg 1R 210 mGy (*)
Expositionsdosis- . Ampere Réntgen pro 1R/h 272 nA/kg

1Gy/h 2100 R/h (*)
1R/h 210 mGy/h (*)

Im Strahlenschutz werden die Expositions- und lonendosis sowie die Expositions- und lonendosisleistung

nicht mehr angewendet.

Die mit (*) gekennzeichneten Umrechnungsbeziehungen gelten naherungsweise und sind nur fiir den prakti-

schen Strahlenschutz anwendbar.

Fir Beta-, Gamma- und Réntgenstrahlen gilt:

1 Gy entspricht 1 Sv.

Studien und Tagungsberichte 12

51




Formeln fiir Strahlenschutzberechnungen

AKTIVITAT ,
A= AO e —(0,693 -t/ Tq) A= AO ) =(t/ Ty A= AO e -t

HALBWERTSZEIT
T o= ﬂ‘%

DOSISLEISTUNG

: 2 2
DOSIS
A-t .
H=Ty- "5 H=H -t
AUFENTHALTSZEIT -
t — ’L.IGW
max H

ABSCHIRMUNG
Fuv=—— " . . '
Hn Fy=2"" H=H- e* n.,,= 3,322 - Igk,

HALBWERTSSCHICHT

d. = In2
"2 B d=d,, ny,

Dosisleistungskonstanten ausgewahlter gammastrahlender Nuklide, dominierender
Gamma-Energien und Halbwertszeiten

Nuklid yin Eyin MeV Halbwertszeit
pSv-m?-h' ¥ GBq™ '

Kobalt-60 351 1,173 und 1,332 ' 53a

Barium-133 80 0,081 und 0,356 10,7 a

Caesium-137 88 0,662 30a

Americium-241 6,6 0,06 432 a

Beachte: Die Verwendung der in der vorstehenden Ubersicht angegebenen Dosisleistungskonstanten flihrt
bei einer Dosisberechnung nur zum Gamma-Anteil der Strahlenexposition. Der Wert fir T ist des-
halb vorzugsweise fur entsprechende Radionuklide zu benutzen.

Die Beta-Dosis kann bei geringem Abstand zur Quelle um den Faktor 100 bis 200 gréBer sein als
die ermittelte Gamma-Dosis.
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Halbwertsschichten

In der folgenden Ubersicht sind die Dicken einer Halbwertsschicht fiir die Materialien Luft, Wasser, Beton,
Eisen und Blei in Abhéngigkeit von der Gamma-Energie zweier Radionuklide angegeben.

Die Zahlenwerte sind gerundet; ihre Genauigkeit ist fiir den praktischen Strahlenschutz ausreichend.

Ey von Luft Wasser Beton Eisen Blei
Kobalt-60 100 m 35 cm 14 cm 3,5 cm 1,5 cm
Caesium-137 75m 30cm 12 ¢cm 28cm  08cm

Vorsdtze von Einheiten

Exa E 1918
Peta P Fa 2
Tera i 1012
Giga G 10°?
Mega M 106
Kilo k 103
Milli m 103
Mikro  p 10 °°
Nano n 102
Piko p 10722
Femto f (Ul
Atto a p)ia

Studien und Tagungsberichte 12
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Anlage 4
Freigrenzen und abgeleitete Grenzwerte (Auszug)

Element

Ordnungszahl Radionukiid Freigrenze | Grenzwerte der Jahresaktivitats-
(Bg) zufuhr tber
Luft Wasser und
Nahrung
(Inhalation) Bq (Ingestion) Bq
1 2 3 4 5 6
15 Phosphor P32 5E + 05 6E + 06 6E + 06
20 Kalzium Ca 45 5E + 05 2E + 07 1E+07
27 Kobalt Co 60 5E + 04 4E+05" 7E + 06
Anmerkung 1) Halogenide Nitrate, Oxide, Hydroxide
38 Strontium Sr90 5E + 04 - 5E+04?7 3E+05%
38 Yttrium Y 90 5e + 05 1E+ 07 5E + 06
Anmerkung 2) Alle 16slichen Verbindungen und SrTiO,
4) Loésliche Salze
55 Caesium Cs134 5E + 04 4E + 06 2E+ 06
Cs 137 5E + 05 6E + 06 4E + 06
61 Promethium Pm 147 5E + 05 2E + 06 5E + 07
88 Radium Ra 226 5E + 03 9E + 03 4E + 04
94 Plutonium Pu 239 5E + 03 1E+02" 2E+04?
4E+ 0272 2E+ 057
2E+06?
Anmerkung 1) Alle aufBer 2)
2) PuO,
3) Alle auBer 4) und 5)
4) Nitrate
5) Oxide, auBer polydisperse Oxide
Abgeleitete Grenzwerte fiir die Aktivitdtskonzentration in Luft
(Bezogen auf eine Aufenthaltsdauer von 2.000 Stunden pro Jahr)
Grenzwerte flr Aktivitats-
konzentration in Luft im
Jahresmittel (Submersion) (Bq/m?)
1 Wasserstoff H3 5E + 06 8E + 09
36 Krypton Kr 85 5E + 06 3E+ 06

Quelle: StriSchV, Anlage IV
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‘Anlage 5
Ubersicht iiber ausgewihlte Rechtsvorschriften, sonstige
Erlasse und Verwaltungsvorschriften

1. Rechtsvorschriften

- Gesetz tber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen Gefahren
(Atomgesetz) in der aktuellen Fassung.

- Gesetz uber die Befoérderung geféahrlicher Giter in der aktuellen Fassung

- Verordnung tiber den Schutz vor Schiaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung - StrlSchV) in der aktuellen Fassung.

N

Sonstige Erlasse

- Gemeinsamer RunderlaB® des Ministeriums fiir Arbeit, Soziales, Gesundheit und Frauen, des
Ministeriums flir Umwelt, Naturschutz und Raumordnung und des Ministeriums des Innern tiber
das Zusammenwirken der zustindigen Behdrden bei Vorkommnissen und Zwischenféllen mit
radioaktiven Stoffen vom 28. April 1995,

Amtsblatt flir Brandenburg - Nr. 37, vom 17. Mai 1995.

w

Verwaltungsvorschriften

- Grundsdtze fur die arztliche Uberwachung von beruflich strahlenexponierten Personen
(Schriftenreihe des Bundesminister des Innern, Band 9, 1978).
- Richtlinien tber die Fachkunde im Strahlenschutz vom 17. September 1982 (GMBI. 1982, S. 592).

4. DIN - Blatter

- DIN 6818
Teil 1 (Ausgabe 04.90) Strahlenschutzdosimeter
- DIN 44 801 Oberflachen - KontaminationsmeRBgerate und -monitoren fur
Alpha-, Beta- und Gammastrahlung
- DIN'ISO 7503 Bestimmung der Oberflichenkontamination
(Ausgabe 07.90)
- DIN 25 430 (Ausgabe 02.191) Sicherheitskennzeichnung im Strahlenschutz
- DIN 25 422 (Ausgabe 09.1985) Aufbewahrung radioaktiver Stoffe

o

Arbeitsrichtlinien

-ZH 1/706 Einsatz von Schutzhandschuhen

=~ ZH 1/702 Einsatz von FuBschutz

-ZH 1/708 Einsatz von Hautschutz

-ZH1/83 TB  Richtlinien fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen

Anlage 6
Literatur

1. Situationsanalyse, Nukleare Gefahrenabwehr und Nachsorgebedarf,
Bericht des Landesumweltamtes Brandenburg 1995.

2. Konzept zur Erfassung und Sanierung radioaktiver Belastungen auf ehemaligen WGT-Liegenschaften und
Erprobung an einem Pilotprojekt Phase 1 (LOS 1), erstellt fiir das Landesumweltamt Brandenburg,
Projekt-Nr. 5002 / ZB - 047 / 95. S. 133.

3. Strahlenschutz Uberblick tiber das Arbeits- und Umweltschutzkonzept,
ROTTLE, M., GIT Verlag 1993, S. 127. :

4. Grundlagen der Dosimetrie, Moskau, Verteidigungsministerium 1990.
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