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Bekanntmachung einer Empfehlung der Strahlenschutzkommission (Anforderungen an die Kontami-
nationskontrolle beim Verlassen eines Kontrollbereichs [§ 44 der Strahlenschutzverordnung])
Vom 5. Juni 2002

Nachfolgend wird die Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK) "Anforderungen an die Kontaminati-
onskontrolle beim Verlassen eines Kontrollbereichs (8 44 der Strahlenschutzverordnung)”, verabschiedet in
der 177. Sitzung der Kommission am 28. Februar 2002, bekannt gegeben.

Bonn, den 5. Juni 2002
RS 11 2-17 027/2

Anforderungen
an die Kontaminationskontrolle beim Verlassen eines Kontrollbereichs
(8 44 der Strahlenschutzverordnung)

Empfehlung der Strahlenschutzkommission

Die Empfehlung ersetzt die gleichnamige Empfehlung der Strahlenschutzkommission aus dem Jahr 1993
(Bundesanzeiger Nr. 184a) vom 28. September 1994)

Verabschiedet in der 177. Sitzung der Strahlenschutzkommission am 28. Februar 2002
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1 Einfihrung

Beim Verlassen eines Kontrollbereichs, in dem mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, sind Per-
sonen und bewegliche Gegenstande grundsatzlich auf Kontamination zu prifen (§ 44 der Strahlenschutzver-
ordnung — StriISchV). Die Empfehlung enthalt die Voraussetzungen fur die Kontaminationskontrolle. Hierzu
werden Anforderungen sowohl an das Verfahren zur Kontaminationskontrolle als auch an die Anwendung von
Geraten zur Messung der Oberflachenkontamination gestellt, die zu Messungen an Personen und an beweg-
lichen Gegensténden beim Ausschleusen aus einem Kontrollbereich verwendet werden. Es werden Verfahren
und Formeln zur Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" (radionuklidspezifische, flachenbe-
zogene Aktivitat, die mit einem Kontaminationsmessgerét noch nachweisbar ist) angegeben, die es ermdgli-
chen festzustellen, ob das vorhandene Kontaminationsmessgerét fir Messungen nach § 44 StrlSchV in Ver-
bindung mit 8 67 StrISchV geeignet ist (Abschnitte 2 und 4).

Fir Messungen nach § 44 StrISchV sollen nur Kontaminationsmessgerate verwendet werden, die den Anfor-
derungen dieser Empfehlung entsprechen. Ein solches Kontaminationsmessgerat ist in der Lage, bei der Kon-
taminationskontrolle an Personen bzw. bei der Kontaminationskontrolle an beweglichen Gegensténden fir die
meisten Radionuklide flachenbezogene Aktivitaten in Hohe der Werte der Oberflachenkontamination nach
Anlage Ill Tabelle 1 Spalte 4 StrISchV nachzuweisen. Fir einige Radionuklide, die in der Praxis der Kontami-
nationskontrolle schwer nachweisbar sind, trifft dies nicht zu. Die Empfehlung gibt an, wie in solchen Fallen zu
verfahren ist (Abschnitt 3.2). Dariiber hinaus werden MaRnahmen bei Uberschreiten der am Messgerét einge-
stellten Alarmschwelle sowie Empfehlungen zur Beurteilung der radiologischen Relevanz einer festgestellten
Hautkontamination gegeben (Abschnitte 3.3 und 3.4). Anwendungsbeispiele werden in Anlage 4 aufgefuhrt.

Die Anlage 1 der Empfehlung enthélt fur eine grof3e Anzahl von Radionukliden das mindestens erforderliche
Oberflachenansprechvermdgen eines Kontaminationsmessgerétes, wenn dieses flachenbezogene Aktivitaten
in Hohe der Werte nach Anlage 1l Tabelle 1 Spalte 4 StrlISchV nachweisen soll. Es ist auRerdem angegeben,
ob ein Gerét unter den vorgegebenen Randbedingungen fur das betreffende Radionuklid "geeignet”, "mdg-
licherweise geeignet” oder "ungeeignet" ist.

Die Empfehlung soll auch bei der Planung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen sowie bei der Auswahl von
Uberwachungsverfahren und von Kontaminationsmessgeraten bericksichtigt werden. Die Anwendung der
Empfehlung ist in Anlage 2 in Flussdiagrammen vereinfacht dargestellt. Anlage 3 enthalt Anwendungsbei-
spiels.

Die Anforderungen an die Kontaminationskontrolle am Kontrollbereichsausgang sind direkt abhangig von den
MaRnahmen zur Kontaminationsvermeidung im Kontrollbereich. Werden bereits aufgrund von organisatori-
schen Festlegungen sowie zusétzlichen UberwachungsmaRnahmen im Kontrollbereich Verschleppungen von
radioaktiven Stoffen bis zum Kontrollbereichsausgang weitgehend vermieden, so kann der Aufwand zur Kon-
taminationskontrolle beim Verlassen des Kontrollbereiches entsprechend reduziert werden. Beispiele hierzu
werden in den Abschnitten 2.2 und 2.3 gegeben.

Die in dieser Empfehlung genannten Anforderungen an Kontaminationsmessgerate gelten sinngemaf auch
fur Kontaminationsmonitore (Kontaminationsmessgerate mit einstellbarer Schwelle und Alarmgeber). In dieser
Empfehlung verwendete Begriffe sind in DIN 44801 und in IEC 61098 definiert. Zusatzliche Definitionen erfol-
gen nur, wenn dies aus Griinden der Préazisierung notwendig erscheint.

Die Empfehlung ist nicht bestimmt fiir die Kontaminationskontrolle an Gegenstanden, die aus einem Kontroll-
bereich zum Zwecke eines direkt anschlieenden Befdérderungsvorganges als Gefahrgut nach § 2 des Ge-
fahrgutbeférderungsgesetzes Klasse 7 ausgeschleust werden sollen. Hierfiir sind die Vorschriften in den dem
Beforderungsvorgang entsprechenden Verordnungen zu beachten. Sie ist weiterhin nicht bestimmt fur die
Freigabe von Gegenstanden nach § 29 StrISchV und fir die Abgabe von radioaktiven Stoffen nach § 69
StriSchv.

Die Empfehlung erstreckt sich auch auf Kontaminationskontrollen an beweglichen Gegensténden, die bereits
vorher aus dem Kontrollbereich mit dem Ziel der Weiternutzung im Uberwachungsbereich ausgeschleust wor-
den sind und nun auch den Uberwachungsbereich verlassen sollen. Sie kann auch auf Kontaminationskon-
trollen angewendet werden, die ausschlieBlich zum Ausschleusen von Gegenstanden aus dem Kontrollbe-
reich in den Uberwachungsbereich dienen. Hierbei sind die entsprechenden Werte der Oberflachenkontami-
nation nach § 44 Abs. 2 Nr. 2 StrlSchV zu verwenden.

2 Voraussetzungen fir die Kontaminationskontrolle
2.1 Allgemeine Voraussetzungen
2.1.1 Geeignete Kontaminationsmessgeréate

Ein am Ausgang des Kontrollbereiches eingesetztes Kontaminationsmessgeréat muss mindestens die Werte
der Oberflachenkontamination nach Anlage Il Tab. 1 Spalte 4 StrISchV fur das jeweilige Radionuklid nach-
weisen konnen. Die Eignung des Geréates fur diese Messaufgabe ist mit Prifstrahlern festzustellen. Als
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Prufstrahler sollen vorrangig solche Radionuklide verwendet werden, mit denen umgegangen wird. Ist dieses
nicht moglich, kénnen andere geeignete Radionuklide als Priifstrahler verwendet werden. Diese sind z. B.:

1. Alphastrahler:

Am-241
Pu-238

2. Fur Betastrahler mit einer Maximalenergie kleiner 200 keV
C-14 (Emax = 0,115 MeV)
3. Fur Betastrahler mit einer Maximalenergie zwischen 200 keV und 500 keV

Tc-99 (Emax = 0,3 MeV)
Co-60 (Emax = 0,31 MeV)

4. FUr Betastrahler mit einer Maximalenergie grof3er 500 keV

Cl-36 (Emax = 0,7 MeV)
TI-204 (Emax = 0,77 MeV)
Sr-90/Y-90 (Emax = 2,26 MeV)

(auch anwendbar fir Xenonzéahler zur Erfassung reiner Photonenstrahler)

Die Aktivitat des Prufstrahlers orientiert sich an der Grél3enordnung der nachzuweisenden Werte der Oberfla-
chenkontamination nach Anlage 1l Tab. 1 Spalte 4 StrISchV. Bei schwer nachweisbaren Radionukliden ist
zusatzlich ein besonderes Vorgehen erforderlich (vgl. Abschnitt 3 und Anlage 1). Fir die Messung von Alpha-
und Betastrahlung kommen Messgerate mit Grof3flachen-Endfenster-Proportionalzéhlrohren im Z&hlgasdurch-
flussbetrieb in Frage. Sind ausschlie3lich Kontaminationen durch Photonenstrahler zu erwarten, empfiehit
sich die Verwendung von Detektoren mit Xenonzéahlern oder Szintillationszéhlern.

Daruber hinaus kénnen auch andere Detektortypen Anwendung finden, wenn sie die 0. g. Bedingungen erfil-
len.

Bei der Planung und Ausfuihrung der routinemafigen Kontaminationsuberprifung ist ein moglichst geringer
Abstand zwischen Messflache (Person oder Gegenstand) und Detektor in die Uberlegungen einzubeziehen.

Um die Eignung des Messgerates fir die geplante Betriebsdauer zu gewéhrleisten, sind regelmafige Wartun-
gen und Wiederholungsprifungen vorzuschreiben (s. auch 8§ 67 StrISchV). Entsprechende Vorgaben des
Herstellers sind hierbei zu berticksichtigen.

2.1.2 Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination"
2.1.2.1 Vorbemerkung

Die nachfolgend beschriebenen Messungen und Auswerteverfahren sind mit allen Detektoren eines Kontami-
nationsmessgerates durchzufiihren. Fir ein Kontaminationsmessgerat mit mehreren Detektoren gilt als
"kleinste nachweisbare Kontamination" (entspricht sinngemaR der Nachweisgrenze nach DIN 25 482 Teil 10,
05/00) der hochste der fur diese Detektoren ermittelten Werte. Diese "kleinste nachweisbare Kontamination"
muss unterhalb der Werte der Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrlSchV liegen. Bei schwer nachweisbaren Radio-
nukliden sind zusétzliche MaRnhahmen nach Abschnitt 3.2 zu bertcksichtigen.

Bei der Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" ist von der im Routinebetrieb eingestellten
Messzeit bzw. Zeitkonstante auszugehen.

2.1.2.2 Ermittlung des Nulleffektes

Als Nulleffekt des Kontaminationsmessgerates wird der Messwert bezeichnet, der sich aufgrund der Umge-
bungsstrahlung, einer eventuell vorhandenen Kontamination des Detektors oder anderer Einflisse ergibt,
wenn eine Messung z. B. an einer kontaminationsfreien Person durchgefiihrt wird. Der Nulleffekt kann sich
durch zunehmende Kontamination der Schutzfolie des Detektors, verstarkte Einwirkung natirlicher Alpha-
strahler, durch Ansteigen der Ortsdosisleistung oder durch andere Einflisse am Aufstellungsort des Kontami-
nationsmessgerates erhéhen.

Bei Messgeraten, die mehrere Betriebsarten erméglichen (z. B. a oder a+R) ist fiir jede Betriebsart der Nullef-
fekt gesondert zu ermitteln.
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Zur Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" ist der Nulleffekt unter den ungiinstigsten Bedin-
gungen zu bestimmen, also beim héchsten im Routinebetrieb vorkommenden Nulleffekt. Wenn beim Betrieb
des Messgerates der Nulleffekt z. B. durch Kontamination der Schutzfolie des Detektors ansteigt, ist von dem
Wert des Nulleffektes auszugehen, bei dem gerade noch kein Auswechseln der Schutzfolie erforderlich ist.

Bei Messungen kann auRerdem unter unglinstigen Witterungsbedingungen durch erhdhte Einwirkung nattrli-
cher Radionuklide (z. B. Radonfolgeprodukte) der Nulleffekt ungewdhnlich hohe Werte annehmen. Solche
vorubergehend hohen Werte kénnen bei der Ermittlung des Nulleffektes unberiicksichtigt bleiben. Der Strah-
lenschutzverantwortliche oder -beauftragte hat in solchen Fallen durch besondere organisatorische Maf3nah-
men sicherzustellen, dass keine radiologisch relevanten Kontaminationen (s. Abschnitt 3.3) verschleppt wer-
den.

Der Nulleffekt ist in einer Messzeit zu ermitteln, die mindestens dem Zehnfachen der Messzeit entspricht, die
beim Routinebetrieb bei der Messung an Personen bzw. beweglichen Gegenstdnden eingestellt wird. Bei
Kontaminationsmessgeraten mit automatischer Berticksichtigung des Nulleffektes ist in der Regel diese For-
derung erflillt.

Der so ermittelte Nulleffekt ist in die Formeln fur die "kleinste nachweisbare Kontamination" im Abschnitt
2.1.2.4 einzusetzen.

Bei zéhlenden Geraten ist in die Formel (1) und (3) der Mittelwert der Impulszahl des Nulleffektes fir die beim
Routinebetrieb gewéhlte Messzeit einzusetzen und nicht die Impulszahl, die sich bei der langeren Messzeit
zur Ermittlung des Nulleffektes ergibt.

Die Standardabweichung des Nulleffektes o wird wie folgt ermittelt: Bei zahlenden Geraten nach der Formel

G.I N m (1)

bei Geraten mit Ratemeter nach der Formel

1,

U' niniiiny
: 2z

2
Dabei ist
No Mittelwert der Impulszahl bei Nulleffektmessung wahrend der Messzeit t bei Routinebetrieb;
No Nulleffekt-Zahlrate in s
T Zeitkonstante des Ratemeters in s fir Routinebetrieb im Anzeigebereich des Nulleffektes.

2.1.2.3 Oberflachenansprechvermdégen, Prifstrahler, Feststellung der Eighung

Sofern zur Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" des zu messenden Radionuklids vom
Hersteller oder Lieferer keine schriftlichen Angaben Uber das Oberflichenansprechvermdgen vorliegen, muss
der Betreiber des Kontaminationsmessgerates das Oberflachenansprechvermégen fur das zu messende Ra-
dionuklid selbst ermitteln.

Als Oberflachenansprechvermégen des Gerates gilt der Quotient aus der Zahlrate (nach Abzug der Nulleffekt-
Zahlrate) und der sie verursachenden flachenbezogenen Aktivitét des Prifstrahlers. Fir die Ermittlung der
"kleinsten nachweisbaren Kontamination" ist vom niedrigsten Wert des Oberflachenansprechvermdgens aller
beim Gebrauch des Gerates verwendeten Detektoren auszugehen.

Zur Ermittlung des Oberflachenansprechvermdgens sind Prifstrahler der Klasse 2 nach ISO 8769 (1998) mit
einer Flache von 100 cm? bis 150 cm?, fir Kérperdetektoren bis 300 cm2 zu verwenden. Eine Flache von 100
cmz? bis 150 cm? ist konkretisierend zu den Festlegungen nach Anlage Il StrlISchV einzuhalten, um mit einem
Prifstrahler moglichst unterschiedlich groRe Zahlrohrflachen prufen zu kénnen. Die Messungen mit Prifstrah-
ler sollen moglichst reprasentativ den spateren Einsatz des Messgeréates abbilden. Dazu ist es notwendig,
dass die Flache des Prufstrahlers kleiner als die Detektorflache ist. Ist der Prifstrahler nicht reprasentativ
bzgl. der Messaufgabe, z. B. bei Selbstabsorption, ist das mit dem Prifstrahler ermittelte Oberflaichenan-
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sprechvermdgen entsprechend zu korrigieren. Im Ubrigen ist bei der Ermittlung des Oberflachenansprech-
vermodgens fir das zu messende Radionuklid in analoger Weise zu verfahren, wie dies nachfolgend fir die
Feststellung der Eignung dargestellt ist.

Zur Feststellung der Eignung eines Kontaminationsmessgerates nach Abschnitt 2.1.1 ist das Oberflachenan-
sprechvermdgen mit den entsprechenden Prifstrahlern wie folgt zu ermitteln.

Sind beim Betrieb des Kontaminationsmessgerates Alphastrahler zu messen, so sind Alpha-Prifstrahler ent-
sprechend Abschnitt 2.1.1 zu verwenden, bei Betastrahlern fiir die jeweiligen in Frage kommenden Energie-
bereiche jeweils ein in Abschnitt 2.1.1 aufgefuihrtes Radionuklid.

Bei gleichzeitigem Auftreten von Alphastrahlern und Betastrahlern sind zur Ermittlung der "kleinsten nach-
weisbaren Kontamination" beide Prufstrahler erforderlich.

Beim Messen mit den Prufstrahlern sind folgende Abstéande der Prifstrahler von den Oberflachen der Detek-
toren (z. B. Detektorfolie) einzuhalten:

Alphastrahler 0,5cm
Betastrahler

bei fest eingebauten Detektoren (z. B. Ganzkdrperkontaminationsmonitore)

Hand-, Kopf- und Fu3detektor lcm
Detektoren fiir sonstige Kérperbereiche 5cm
bei nicht fest eingebauten Detektoren (z. B. lcm

tragbare Kontaminationsmonitore)

Auch beim Umgang mit schwer nachweisbaren Radionukliden (vgl. Abschnitt 3) dienen die Messungen mit
den genannten Prufstrahlern der Feststellung der Eignung im Sinne des Abschnitts 2.1.1.

Dariiber hinaus sind zur Feststellung der Eignung von fest eingebauten Kontaminationsmonitoren folgende
Anforderungen zu beachten:

1. Der Monitor soll wahrend der Arbeitszeiten stdndig eingeschaltet sein. Eine Umgehung der Kontaminati-
onskontrolle durch ein manuelles Abschalten des Gerates soll z. B. durch Verschluss der entsprechenden
Schalter nicht méglich sein.

2. Der Monitor soll wahrend der Arbeitszeiten neben der Kontaminationspriifung an Personen auch standig
den Nulleffekt messen. Bei Abweichungen, die die erforderliche Messgenauigkeit deutlich beeintrachtigen
kénnen, ist der Strahlenschutzbeauftragte oder eine von ihm benennte Person zu alarmieren.

2.1.2.4 Formeln zur Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination"

Fur die Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" ky, in Bq cm™ wird eine Wahrscheinlichkeit
fur die Fehler der 1. und 2. Art von 5% sowohl fur die Einstufung einer nicht kontaminierten Flache als konta-
miniert als auch einer kontaminierten Flache als nicht kontaminiert (Quantile der Standard-Normalverteilung,
k1.4 und ky_g, jeweils gleich 1,65) angenommen:

Kontaminationsmessgerate mit Impulszaher:

-
3,3
hnin S ) 2

3)

Dabei ist S das Oberflachenansprechvermégen in s* Bq™ cm?
No der Mittelwert der Anzahl der Impulse des Nulleffektes wahrend der

Messzeit t

t die Messzeit im Routinebetrieb in s.
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Voraussetzung fur die Gultigkeit der Gliederung (3) ist, dass die Bestimmung der Nulleffekt-Impulszahl in ei-
ner Zeit erfolgt, die grof3 ist gegeniber der eigentlichen Messzeit t.

Kontaminationsmessgerate mit Ratemeter:

Tun S
T
“4)
Dabei ist S das Oberflachenansprechvermégen in s™ Bq™ cm?
No die Zahlrate des Nulleffektes in s™
T die Zeitkonstante des Ratemeters in s fiir Routinebetrieb im Anzeige-

bereich des Nulleffektes.

Voraussetzung fur die Gultigkeit der Gleichung (4) ist ein Ablesen des Wertes friihestens nach der dem Drei-
fachen der Zeitkonstanten entsprechenden Zeit.

Detaillierte Informationen hierzu kénnen der DIN 25482-10 enthommen werden unter Bericksichtigung der
Naherung, dass die dort angefiihrten Standardunsicherheiten fur Nulleffekt und Messwert gleich sind.

2.1.3 Einstellung der Alarmschwelle des Kontaminationsmessgerétes

Die Empfehlung geht von dem Grundsatz aus, dass die Verschleppung jeder nachweisbaren nichtfesthaften-
den Kontamination zu vermeiden ist. Daher ist die Alarmschwelle eines Kontaminationsmessgerates am Aus-
gang des Kontrollbereichs in allen Fallen auch unterhalb der Werte der Oberflachenkontamination nach Anla-
ge Ill Tab. 1 Spalte 4 StrISchV so niedrig wie mdglich einzustellen. Andererseits soll die Einstellung der
Alarmschwelle so erfolgen, dass Fehlalarme durch Nulleffektschwankungen méglichst vermieden werden. Sie
sollen mit einer Wahrscheinlichkeit von hdchstens 5 % auftreten, damit die Benutzer des Kontaminations-
messgerates das Vertrauen in die Zuverlassigkeit des Gerétes nicht verlieren. Fir Messgerate ohne Alarm-
schwelle gelten die Angaben sinngemaf fir den Messwert, der zur Feststellung "Kontamination vorhanden"
fuhrt.

Die einzustellende Alarmschwelle ergibt sich fiir den Fall des einzelnen Detektors somit als Summe aus dem
Nulleffekt und dem 1,6-fachen der Standardabweichung des Nulleffektes (vgl. Abschnitt 2.1.2.2). Bei mehre-
ren parallel betriebenen Detektoren mit jeweils eigenem Zahler oder Ratemeter ist die Alarmschwelle fir das
Gesamtsystem zu berechnen oder experimentell zu ermitteln.

2.2 Besondere Voraussetzungen fur die Kontaminationskontrolle an Personen
2.2.1 Uberwachungs- und PraventivmaRnahmen

Uberwachungs- und PraventivmaRnahmen im Kontrollbereich sollen die Entstehung und Verschleppung von
Kontaminationen innerhalb des Kontrollbereiches weitgehend vermeiden. Im Folgenden werden hierzu Emp-
fehlungen gegeben, die insbesondere bei hoher Kontaminationsgeféhrdung bzw. in groRen Kontrollbereichen
zu beriicksichtigen sind. Entsprechend dem Umfang dieser Mal3nhahmen kann der Umfang der Kontaminati-
onskontrolle am Ausgang erleichtert werden.

In Kontrollbereichen, in denen offene radioaktive Stoffe vorhanden sind, ist grundsatzlich auf eine weitgehen-
de Trennung zwischen Privat- und Kontrollbereichskleidung zu achten. Kann die Kontamination der Haare
eine besondere Inkorporationsquelle darstellen (z. B. Resuspension und nachfolgend Inkorporation von Al-
pha-Strahlern), ist fur einen entsprechenden Schutz der Haare zu sorgen.

Werden bei der Kontaminationskontrolle an Personen oder an beweglichen Gegenstanden Kontaminationen
oberhalb der Alarmschwelle festgestellt, ist der Strahlenschutzbeauftragte oder eine von ihm benannte Person
umgehend zu informieren. Diese Informationspflicht ist erforderlich, damit die fiir den Strahlenschutz zustan-
digen Personen Kontaminationswege erkennen und entsprechende MalRnahmen ergreifen kénnen. Daruber
hinaus ist die regelmaRige Uberpriifung von solchen Bereichen auRerhalb des Kontrollbereiches, die direkt an
die Schleusenbereiche angrenzen, in die Uberwachung mit einzubeziehen. Hierzu gehéren z. B. auch
Schranke im Uberwachungsbereich, in denen regelmiaRig Gegenstande aus dem Kontrollbereich gelagert
werden. Fir Patienten, die unter die Regelungen der Richtlinie Strahlenschutz in der Medizin fallen, kénnen
hiervon abweichende Festlegungen getroffen werden.

Seite 6 von 13



2.2.2 Reprasentative Messflache

Als reprasentative Messflache gilt die Flache, die wahrend des vorgesehenen Umgangs mit offenen radioakti-
ven Stoffen kontaminiert werden kann. Der Ganzkérper ist als reprasentative Messflache anzunehmen, sofern
nicht durch PersonenschutzmafRnahmen (z. B. Schutzkleidung), aufgrund der Arbeitsbedingungen (z. B. Ar-
beiten unter Laborabzug) oder aufgrund von Erfahrungswerten Kontaminationen bestimmter Koérperpartien
ausreichend vermieden werden kénnen. Der Strahlenschutzverantwortliche oder -beauftragte hat daher nach
den betrieblichen Gegebenheiten die fur die Kontamination einer beruflich strahlenexponierten Person repra-
sentative Messflache geeignet festzulegen. Bei Vorliegen eines konkreten Kontaminationsverdachts sind ggf.
Uber die reprasentative Messflache hinaus auch weitere Kdrperpartien auf Kontamination zu tberprufen. Ist
zum Beispiel vom Strahlenschutzverantwortlichen oder Strahlenschutzbeauftragten festgelegt worden, dass
zur Vermeidung von Kontaminationen mit Alphastrahlern Handschuhe zu tragen sind und erfolgt die Kontami-
nationskontrolle nur an den Handen und den Schuhen, so kdnnen die Handschuhe in die Prifung auf Konta-
mination mit einbezogen werden. Bei Feststellung von Kontamination an den Handschuhen ist die Messflache
auf den Kdrper zu erweitern, da von einer Verschleppung auszugehen ist.

Sofern kein Indiz fir eine Kontamination der Person besteht, sollen ggf. erforderliche Waschvorgéange fir
Kdrperoberflachen erst nach der Kontaminationskontrolle ausgefiihrt werden.

Damit soll vermieden werden, dass durch ausschlielliches Messen der bereits gewaschenen Koérperoberfla-
chen mdoglicherweise héher kontaminierte andere Stellen nicht erkannt werden.

2.3 Besondere Voraussetzungen fir die Kontaminationskontrolle an beweglichen Gegenstanden

Nach § 44 Abs. 3 StrISchV sind bewegliche Gegenstande, die aus Kontrollbereichen in nicht iberwachte Be-
reiche herausgelangen sollen, auf Kontamination zu prufen. Eine eventuelle Oberflachenkontamination darf
nicht héher sein als in Anlage Il Tab. 1 Spalte 4 StrISchV angegeben, und die massenbezogene Aktivitat darf
die Werte der Anlage Ill Tab. 1 Spalte 5 StrISchV nicht tibersteigen. Der zustéandige Strahlenschutzbeauftrag-
te ist verantwortlich dafur, dass diese Werte eingehalten werden und der Materialfluss derart gestaltet ist,
dass eine Kontaminationskontrolle stets gewabhrleistet ist (§ 33 Abs. 1 Nr. 2 StrISchV).

Um den Aufwand fur Kontrollmessungen so gering wie mdglich zu halten, sollten in Kontrollbereiche deshalb
nur Gegenstande verbracht werden, die dort unmittelbar bendétigt werden, dies gilt wegen der unter Umstén-
den sehr aufwendigen Kontaminationskontrolle ganz besonders flr Biicher, Akten und Zeitschriften.

Bei den beweglichen Gegenstanden ist entsprechend des Aufwandes (Messung, Dokumentation etc.) zu un-
terscheiden:

1. Kleidung und Kleinteile, wie Schreibgeréte, Notizen usw., die bei der Personenkontrolle erfasst werden
(Abschnitt 2.2),

2. Gegenstande des arbeitstaglichen Bedarfs (Werkzeuge, kleine Messgerate u. &. — kurze Verweildauer im
Kontrollbereich) sowie

3. Geréate, Mobiliar oder Anlagenteile (langere Verweildauer im Kontrollbereich).

An allen diesen Gegenstanden ist am Ausgang des Kontrollbereichs eine messtechnische Prifung auf Einhal-
tung der Werte der Anlage Il Tab. 1 Spalten 4 und 5 StrlSchV vorzunehmen. Fir innerbetriebliche Transport-
vorgange kontaminierter Gegenstande zwischen Kontrollbereichen kdnnen hiervon abweichende Regelungen
getroffen werden, wenn durch geeignete MalRRnahmen sichergestellt wird, dass eine Kontaminationsver-
schleppung in nicht tberwachte Bereiche ausgeschlossen ist.

Fur die unter 3. genannten Gerate, Mobiliar oder Anlagenteile ist fir eine Weiterverwendung au3erhalb von
Strahlenschutzbereichen eine formale Freigabe nach § 29 StrISchV erforderlich, wenn sie von einer atom-
oder strahlenschutzrechtlichen Genehmigung erfasst sind.

Die Priifung soll in der Regel durch Direktmessung mit einem geeigneten Messgerét erfolgen. In besonderen
Fallen (ungtinstige Geometrie, schwer nachweisbares Nuklid) ist unter Umstanden nur eine indirekte Bestim-
mung der Oberflachenkontamination mit Hilfe einer Wischpriifung mdéglich, wobei dann aber nur der nicht
festhaftende Anteil der Oberflachenkontamination ermittelt werden kann.
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3 Vorgehensweise zur Kontaminationskontrolle an Personen
3.1 Vorbemerkung

Die Messung der Kontamination an Personen, die einen Kontrollbereich verlassen, in dem offene radioaktive
Stoffe vorhanden sind, ist entsprechend den in dieser Empfehlung formulierten Anforderungen durchzufiihren.

Bei der Kontaminationskontrolle an Personen ist auf einen méglichst geringen Abstand zwischen Detektor und
Person zu achten, um mindestens den Wert der Oberflachenkontamination nach Anlage Il Tab. 1 Spalte 4
StrlISchV nachweisen zu kdnnen. Fir eine Reihe von Radionukliden ist die Einhaltung dieser Forderung je-
doch mit den in der Praxis ublichen Personenmonitoren (Grof3flachen-Proportionalzéhler mit Methan oder
Erdgas als Z&hlgas) entweder nicht moglich oder aber nur in einer fir die Personenkontrolle unzumutbaren
und impraktikablen Zeit (schwer nachweisbare Radionuklide).

Als schwer nachweisbar sind in der Tabelle der Anlage 1 alle Radionuklide angegeben, bei denen bei Konta-
minationskontrolle mit der Standardmethode (Hand-Fuf3-Kleidermonitor) der Wert der Oberflichenkontamina-
tion unter der Nachweisgrenze des Gerates liegt. Beim Umgang mit solchen Radionukliden ist daher von Fall
zu Fall eine besondere von dem jeweiligen Radionuklid abhangige Vorgehensweise notwendig, um ebenfalls
eine ausreichende Kontaminationskontrolle beim Verlassen eines Kontrollbereiches zu gewahrleisten.

Es ist zunachst entsprechend Abschnitt 2.1.1 und 2.1.2.3 die Eignung des vorgesehenen Messgerates festzu-
stellen. Zusatzlich ist mit einem Prifstrahler des zu messenden Radionuklids oder Radionuklidgemisches
nach Abschnitt 3.2.4 die "kleinste nachweisbare Kontamination" fir dieses Radionuklid oder das Radionuklid-
gemisch zu ermitteln, falls vom Hersteller keine entsprechenden Angaben vorliegen. Liegt dieser Wert unter-
halb des Wertes der Oberflachenkontamination nach Anlage Il Tab. 1 Spalte 4 StrISchV, so kann das Geréat
fur Messungen nach § 44 Abs. 1 StrISchV verwendet werden.

Ist fir das zu messende Radionuklid oder Radionuklidgemisch kein geeigneter Prufstrahler verfigbar, kann
die Eignung des Messgerates durch Bestimmung des fiir die vorgesehene Messaufgabe mindestens erforder-
lichen Oberflachenansprechvermdgens geprift werden.

Das mindestens erforderliche Oberflachenansprechvermdgen S, eines Kontaminationsmessgerates mit
Impulszahler zum Nachweis einer flachenbezogenen Aktivitat eines Radionuklides in Hohe des Wertes O, der
Oberflachenkontamination nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrISchV errechnet sich nach Gleichung (3) zu

L}

S

mmire
(5)
Dabei ist Ng der Mittelwert der Anzahl der Impulse des Nulleffektes wahrend der Messzeit t der Kontami-
nationsmessung.

Das Messgerat ist geeignet, wenn das in der Praxis erreichbare Oberflachenansprechvermégen des Gerates
groRRer als Sp, ist. Das mindestens erforderliche Oberflachenansprechvermégen S, eines Kontaminations-
messgerates mit Ratometer lasst sich aus der Gleichung (4) in Abschnitt 2.1.2.4 entsprechend ableiten.

3.2 Vorgehensweise bei schwer nachweisbaren Radionukliden sowie Alphastrahlern
3.2.1  Tritium

Von den derzeit verfiigbaren speziellen Kontaminationsmonitoren fir Tritium mit fensterlosen Proportionalzah-
lern oder Szintillatoren ist keiner zur Uberwachung der Personenkontamination geeignet. Die im Handel an-
gebotenen Gerate mit sehr kleiner Detektordffnung sind in einem fiir eine Kontrolle der Personenkontaminati-
on beim Verlassen des Kontrollbereichs zumutbaren und praktikablen Zeitraum nur zur punktuellen Prifung
kleiner Flachen einsetzbar, das heil3t bei konkretem Verdacht einer kleinflichigen Kontamination an einer
definierten Stelle. Wischtests sind wegen der erforderlichen Zeit zur Auswertung fiir eine Kontrollmessung
zum Verlassen des Kontrollbereichs ebenfalls nur in Einzelfallen geeignet.

Einer Personenkontamination durch Tritium ist daher vorrangig durch entsprechende technische Schutzmal3-
nahmen (z. B. besondere Schutzkleidung, dichter Einschluss, Handschuhkastentechnik, Automatisierung der
Arbeitsvorgange, geeignete Luftflihrung usw.) vorzubeugen.

Ist die Raumluft auf Tritium zu Uberwachen, kdnnen diese Daten als Kriterium (Erfahrungswert) herangezogen
werden, ob eine weitergehende Kontaminationspriifung an Personen erforderlich ist.
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3.2.2 Alphastrahler

Die meisten Alphastrahler sind bei einem Abstand von 0,5 cm zur Detektoroberflache problemlos nachweisbar
(s. Tabelle in Anlage 1), also bei Kontaminationen an Handen oder an den Schuhsohlen. Kontaminationen an
Kleidung oder am Kopf werden aber bei dem tblichen Messverfahren nicht entdeckt. Beim Umgang mit Nuk-
lidgemischen, die zu einem definierten Prozentsatz Alphastrahlen enthalten, ist eine ausreichende Kontamina-
tionskontrolle in der Regel Uber die Messung leicht nachweisbarer Anteile des Radionuklidgemisches méglich.

Beim Umgang mit reinen Alphastrahlern sind jedoch bei Kontaminationsverdacht oder bei Feststellung von
Kontaminationen an Handen oder Schuhen zusétzliche sorgfaltige Messungen mit Detektoren erforderlich, die
moglichst dicht Uber die zu messenden Oberflachen gefuihrt werden kdnnen. Wie bei Tritium kommt auch
beim Umgang mit reinen Alphastrahlern der Pravention gegen Kontamination durch technische Schutzmalf3-
nahmen besondere Bedeutung zu.

3.2.3 Sonstige schwer nachweisbare Nuklide

Beim Umgang mit den in den Tabellen als schwer nachweisbar angegebenen Radionukliden ist zunachst zu
prufen, ob die Nachweisbarkeit durch Verwendung eines anderen Gerates verbessert werden kann (z. B.
tragbarer Monitor statt festinstallierter Hand/Fumonitor).

Weitere Mdglichkeiten sind z. B.:
e Verldangerung der Messzetit,

e Verbesserung der Empfindlichkeit des Detektors durch Verwendung optimierter Fenster (z. B. Reduzie-
rung der Folienstarke oder Gitterflache),

e Verbesserung der Empfindlichkeit des Detektors durch Verwendung anderer Zahlgase (z. B. Xenon flr
niederenergetische Photonenstrahlung).

In vielen Fallen ist es mdglich, bei Vorliegen von Radionuklidgemischen einen fur die Anwendung reprasenta-
tiven Nuklidvektor zu ermitteln. Ein gegebenenfalls nur in einem geringen Prozentsatz vorhandenes, leicht
nachweisbares Nuklid wird dann als Leitnuklid bestimmt und die Kalibrierung so vorgenommen, dass Uber
den messtechnischen Nachweis dieses Nuklids die Einhaltung der Werte der Oberflachenkontamination unter
Bericksichtigung der Summenformel auch fir die Gbrigen Nuklide gewahrleistet ist.

Ist mit allen diesen Mdoglichkeiten noch immer keine Kontaminationskontrolle an Personen mdglich, sind tech-
nische MaRnahmen zu ergreifen wie unter Abschnitt 3.2.1 angegeben.

3.2.4 Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" bei schwer nachweisbaren Nukliden

Zur Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" fiir ein schwer nachweisbares Nuklid ist ein
Prufstrahler der Klasse 2 dieses Nuklids nach 1SO 8769 (1988) oder ein Prufstrahler, der das zu messende
Nuklid im Hinblick auf das Oberflachenansprechvermégen ausreichend reprasentiert (s. Tabelle in Anlage 1),
mit einer Flache von 100 cm? bis 150 cm?, bei Kérperdetektoren 300 cm2 zu verwenden.

Bei Radionuklidgemischen kann auch ein einzelnes, im Gemisch vorhandenes sowie leicht nachweisbares
Nuklid als Leitnuklid oder eine Kombination von Radionukliden verwendet werden, die fir das tatséachliche
Gemisch reprasentativ sind, so dass keine Unterschatzung der tatsachlichen Kontamination erfolgen kann.

Abschnitt 2.1.2 ist zu beachten.
3.3 Beurteilung der radiologischen Relevanz einer Kontamination der Haut

Bei Hautkontamination ist entsprechend der SSK-Empfehlung "MalRhahmen nach Kontamination der Haut mit
radioaktiven Stoffen" (Verotffentlichungen der SSK, Bd. 15, 1991) zu verfahren. Verbleiben nach den Dekon-
taminationsmaflinahmen Restkontaminationen, z. B. an Kopf, Handen oder Unterarmen, ist deren radiologi-
sche Relevanz nach folgenden Kriterien zu priifen:

1. Die Hautdosis fir die betroffene Person soll 5 mSv (1% des Jahresgrenzwertes der lokalen Hautdosis fir
beruflich strahlenexponierte Personen gemaf § 55 Abs. 2 Nr. 2 StrlSchV) nicht Uberschreiten.

2. Die effektive Dosis fur die betroffene Person durch Inkorporation abgestoRener kontaminierter Haut-
schuppen soll 0,2 mSv (1% des Jahresgrenzwertes fur beruflich strahlenexponierte Personen gemaf § 55
Abs. 1 StrISchV) nicht Uberschreiten.

Ist der Erfolg zwischen zwei Dekontaminationsschritten kleiner als 10% und werden im Ubrigen die vorge-
nannten Kriterien eingehalten, kann auf weitere Dekontaminationsmaf3nahmen verzichtet werden.

Diese Kriterien sind bei einer kontaminierten Flache von einigen 100 cm?2 immer eingehalten, wenn
e bei Radionukliden mit Freigrenzen von = 10’ Bq die Aktivitat pro Flacheneinheit kleiner als 100 Bq cm?,

e bei allen Ubrigen Radionukliden mit Ausnahme von Alpha-Strahlern die Aktivitat pro Flacheneinheit kleiner
als 10 Bq cm™ ist.
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Beispielrechnungen zur Anwendung der Kriterien sind in Anlage 4 gegeben.

Werden die Kriterien nicht eingehalten, sind Uberlegungen anzustellen, welche weiteren MaRnahmen zur
Dosisreduktion bei der betroffenen Person und zur Vermeidung von Kontaminationsverschleppungen zu er-
greifen sind. Methodische Empfehlungen geben die "Malinahmen nach Kontamination der Haut mit radioakti-
ven Stoffen" (Verodffentlichungen der SSK, Bd. 15, 1991).

Bei Kontaminationen mit Alpha-Strahlern ist besondere Vorsicht geboten, da bei einer Reihe von Nukliden
schon Kontaminationen von wenigen Bq durch Inkorporation abgestof3ener kontaminierter Hautschuppen zu
strahlenschutzrelevanten Folgedosen fiihren kénnen. Bei Hautkontaminationen mit Alpha-Strahlern ist daher
zusétzlich Sorge zu tragen, dass eine Verschleppung der Kontamination in den privaten Bereich nicht zu radi-
ologisch relevanten Folgedosen fir Dritte flihrt.

3.4 MaRnahmen und weitere Messungen bei Uberschreiten der Alarmschwelle bei Personenkon-
tamination

Wird bei der ersten Kontaminationsmessung die Alarmschwelle Uberschritten, so ist die Kontamination még-
lichst genau zu lokalisieren und festzustellen, ob nur eine Kontamination der Kleidung oder auch der Haut
vorliegt. Bei Verdacht auf weitere Kontaminationen (auch von schwer ausmessbaren Kérperbereichen), die
bei der Erstmessung nicht erfasst wurden, sind zusatzliche Messungen erforderlich. Dazu kann zusatzlich ein
tragbares Kontaminationsmessgerat herangezogen werden.

Ein Verdacht auf Kontamination weiterer Kdrperbereiche liegt zum Beispiel in folgenden Fallen jeweils vor:
e Dbereits die Erstmessung hat die Kontamination mehrerer Hautbereiche ergeben.
e aufgrund der Betriebserfahrung besteht ein deutliches Kontaminationsrisiko,

e es wurden zeitnah bei anderen Personen, die sich in demselben Kontrollbereich mit vergleichbaren Ar-
beitsbedingungen aufhielten, Kontaminationen festgestellt,

e es erfolgte ein Umgang mit einem schwer nachweisbaren Radionuklid oder einem Gemisch schwer
nachweisbarer Radionuklide.

Fur Malinahmen bei Hautkontaminationen ist eine Dekontaminationsanweisung entsprechend der SSK-
Empfehlung "MaRnahmen nach Kontamination der Haut mit radioaktiven Stoffen" zu erstellen, in die aufzu-
nehmen ist:

1. die durchzufiihrende(n) ErstmaBnahme(n), z. B. normaler Waschvorgang bei staubférmiger Kontaminati-
on,

2. die weitere Vorgehensweise bei Kontaminationen, die mit den Erstmaf3nahmen nicht zu beseitigen sind.

Bei einer festgestellten Hautkontamination auch unterhalb der Werte der Oberflachenkontamination nach
Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrISchV ist grundséatzlich ein Dekontaminationsvorgang entsprechend der SSK-
Empfehlung "MalRnahmen nach Kontamination der Haut mit radioaktiven Stoffen" mit der jeweils vorgesehe-
nen ErstmalRnahme vorzunehmen. Zur Ermittlung der Hautdosis ist zu berlcksichtigen, dass Uber eine Flache
von 1 cmz im Bereich der hoéchsten Strahlenexposition zu mitteln ist (s. SSK-Veréffentlichung Band 43: Be-
rechnungsgrundlage fiir die Ermittlung von Kérperdosen bei &uRerer Strahlenexposition).

Liegt bei der Wiederholungsmessung die Hautkontamination weiter Gber der Alarmschwelle, entscheidet der
zustandige Strahlenschutzverantwortliche oder -beauftragte, gegebenenfalls unter Hinzuziehung eines er-
machtigten Arztes, Gber weitere Mal3nahmen entsprechend der SSK-Empfehlung "MaflRnahmen nach Konta-
mination der Haut mit radioaktiven Stoffen". Dabei soll auch die Méglichkeit einer Inkorporation beachtet wer-
den.

Bei einer Kontamination der Hande sind die unbedeckten Hautpartien vollstandig auf Kontamination mittels
eines tragbaren Kontaminationsmessgerates zu Uberprifen. Bei festgestellter Kontamination eines Kleidungs-
stiicks ist das Kleidungsstick in der Regel ohne weitere Messungen einer hierfur vorgesehenen Reinigung
zuzufuihren. Ist keine generelle Reinigung der Kleidung vorgesehen, muss die Kleidung vollstandig ausge-
messen werden.

Entsprechend Anlage Il Tab. 1 StrlSchV ist ein gesonderter Nachweis der Einhaltung des massenspezifi-
schen Wertes fiur Kleidung nicht erforderlich, sofern die Masse weniger als 3 kg betragt. Fir Kleidung mit Kon-
taminationen oberhalb der Werte der Oberflachenkontamination nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrlSchV sind
separate Festlegungen zu treffen (Verbleib im Kontrollbereich, Entsorgung als radioaktiver Abfall).

Kontaminierte Kleidung kann der uneingeschrankten Freigabe fester Stoffe zugefiihrt werden, wenn die Werte
der Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 und 5 StrISchV eingehalten sind. Sie kann ebenfalls der Freigabe fester Stoffe
zur Beseitigung zugefuhrt werden, wenn die Werte der Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 und 9 StriISchV eingehalten
sind.
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Detalillierte Kriterien fiir die weitergehenden Kontaminationsmessungen beim Verlassen des Kontrollbereiches
sollen von dem Strahlenschutzverantwortlichen oder -beauftragten spezifisch fir die im Kontrollbereich durch-
geflhrten Tatigkeiten, sofern méglich, und fiir die betretenen Raumbereiche auf der Basis der Betriebserfah-
rung festgelegt und periodisch auf ihre Eignung hin Gberprift werden.

Die Abfolge der MaRnahmen, nach denen in der Regel zu verfahren ist, ist in Anlage 2, Diagramm 2, darge-
stellt.

4 Vorgehensweise zur Kontaminationskontrolle an beweglichen Gegenstanden
4.1 Kontrolle der Oberflachenkontamination durch direkte Messung
4.1.1 Wahl des geeigheten Messgerates

Die Kriterien fur die Auswahl des geeigneten Messgerates sind auch fur die Kontaminationskontrolle an Ge-
genstanden die gleichen, wie unter Abschnitt 2.1.1 ausgefihrt. In jedem Fall muss das verwendete Messgerat
beziehungsweise die angewendete Methode zur Bestimmung der Kontamination in der Lage sein, mindestens
den Wert der Oberflachenkontamination nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrlSchV sicher nachzuweisen. Die
zur Kontaminationskontrolle an Gegenstanden allgemein verwendeten tragbaren Proportionalzéhler mit Zahl-
gas erfllen diese Forderungen in der Uberwiegenden Zahl der Falle. Falls gammastrahlende Radionuklide
oder Radionuklidgemische mit einem als Leitnuklid definierbaren Gammastrahler zu messen sind, bieten sich
zur Kontaminationskontrolle auch Gesamtgamma-Messeinrichtungen an. Bei sehr ungilinstiger Geometrie, bei
weichen Betastrahlern (z. B. H-3, C-14), reinen Photonenstrahlern (z. B. Tc-99m), Elektroneneinfangstrahlern
oder Positronen-Strahlern mussen entweder speziell fur diese Zwecke geeignete Gerate verwendet werden
(s. Abschnitt 3), oder es missen Wischproben genommen werden, die dann in geeigneten Messgeraten aus-
zuwerten sind (s. Abschnitt 4.2).

4.1.2 Entscheidungsmessung

Bei der Durchfuhrung einer Messung, um zu entscheiden, ob die Kontamination an einem Gegenstand die
Werte der Oberflachenkontamination nach Anlage Il Tab. 1 Spalte 4 StrlSchV nicht Gberschreitet, ist der Be-
triebsanleitung fur die verwendeten Messgerate zu folgen. Es miissen folgende Voraussetzungen erfillt sein:

e Der Abstand zwischen Detektor und Messflache ist méglichst klein zu halten.

e Das Gerat muss fir das zu messende Radionuklid/Radionuklidgemisch und fir den bei der Messung
mindestens einzuhaltenden Detektorabstand zur Messflache mit einem geeigneten Prifstrahler kalibriert
sein (Anzeige in Bg/cm?).

e Vor Durchfiihrung einer Messung ist die Nulleffektzahlrate zu ermitteln. Falls keine automatische Nullef-
fektkorrektur erfolgt, ist die Nulleffektzéhlrate bei langer dauernden Messungen von Zeit zu Zeit zu kon-
trollieren.

e Die fehlerfreie Funktion des Gerétes ist anhand eines geeigneten Kontrollstrahlers zu Uberprifen. Bei
Abweichung von mehr als 25% vom Sollwert ist eine Nachkalibrierung des Geréates vorzunehmen.

o Haufig gebrauchte Gerate sind arbeitstaglich zu tGberprifen, in den dbrigen Féllen ist mindestens eine
Funktionsprifung jeweils vor Gebrauch erforderlich.

e Bei tragbaren Geraten ist, um genaue Messergebnisse zu erzielen, der Detektor langsam Uber die aus-
zumessende Flache zu bewegen (dynamische Messung), Wird eine kontaminierte Flache gefunden,
muss der Detektor bis zur Stabilisierung der Anzeige am Messort gehalten werden. Dieses entspricht et-
wa dem Dreifachen der am Ratemeter eingestellten Zeitkonstanten.

4.2 Kontrolle der Oberflachenkontamination durch indirekte Messung
4.2.1 Entnahme der Wischproben

Die Entnahme von Wischproben orientiert sich an der DIN ISO 7503. Als Wischmaterial ist in der Regel tro-
ckenes, rundes Filterpapier zu verwenden, es kénnen jedoch bei Bedarf auch andere geeignete Materialien
verwendet werden oder fauchte Proben genommen werden (beispielsweise fur Tritium). Die zu kontrollieren-
den Flachen missen frei von Fremdteilen (beispielsweise Klebeband, groben Verschmutzungen) sein.

Bei der Wischprifung sollte der Kraftaufwand in etwa der Intensitat zerstérungfreier Kontakte mit der gewisch-
ten Oberflache entsprechen. Kleinere Gegenstande sind flachendeckend zu tberprifen, Die gewischte Flache
ist genau zu bestimmen und soll 300 cm? [Mittelungsflache nach Anlage Ill Tab. 1 StrISchV] nicht wesentlich
Uibersteigen. Bei groReren Gegenstanden kann von dem grundséatzlichen Prinzip der flachendeckenden Uber-
prifung abgewichen werden, wenn fir die Oberflachenkontamination repréasentative Probenahmeorte be-
stimmt werden kénnen. Hierzu kann eine flachendeckende Uberpriifung ("Screening”) iber groRere Wischfla-
chen (mindestens 0,5 m?) von Vorteil sein, um mdgliche Kontaminationen einzugrenzen und anschlie3end
gezielt durch Entnahme von Wischproben zu tberprifen.

Seite 11 von 13



4.2.2 Entscheidungsmessung
Bei der Auswertung der Wischproben ist folgendermalRen zu verfahren:

Gemal DIN ISO 7503 Teil 1 ist fiir die Wischpriifung ein Entnahmefaktor von 0,1 anzusetzen, falls genauere
Werte fiir den Entnahmefaktor bei den entsprechenden Randbedingungen nicht bekannt sind.

Die Wischproben sind nach ihrer Enthahme in der Regel an einem geeigneten Strahlungsmessplatz (bei-
spielsweise GrofR¥flachendurchflusszahler) zu messen. In Ausnahmeféllen kénnen auch entsprechend kalib-
rierte tragbare Kontaminationsmessgerate verwendet werden.

Das verwendete Gerat kann dann als geeignet angesehen werden, wenn es in der Lage ist, 10% des Wertes
der Oberflachenkontamination nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrlISchV multipliziert mit der gewischten Fléche
(in cm?) sicher nachzuweisen.

Die Messwerte sind gemaf3 DIN ISO 7503 Teil 1 Punkt 4.3.3 auszuwerten. Die Aktivitat je Flacheneinheit Ar
ergibt sich danach zu:
A r=fo [Bq-cnr]
F= q-cnr-
E; f-Fn-&s 1

mit

n gemessene Gesamtzahlrate [s™]

no Nulleffektzahlrate [s™]

E; Ansprechvermdgen des Messgeréates nach DIN ISO 7503 Teil 1

(Das Ansprechvermdgen ist gemaf Herstellerangaben bzw. durch Kalibrierung zu ermitteln. Bei der Bestim-
mung des Ansprechvermogens sind der Wirkungsgrad der Kalibrierquelle und die Messgeometrie zu beach-
ten).

f Entnahmefaktor (Ublicherweise f = 0,1; andere Faktoren sind im Messprotokoll zu vermerken)

Fw gewischte Flache

€5 Wirkungsgrad der Strahlungsquelle (Wischprobe), beriicksichtigt Selbstabsorption:

3-Strahlung: €53=0,5 wenn Egmax > 0,4 MeV;
EsR = 0,25, wenn Egmax < 0,4 MeV;
a-Strahlung: Esa = 0,25.

Kann eine festhaftende Kontamination nicht ausgeschlossen werden, ist dieser Anteil zusatzlich durch geeig-
netes Material abtragende Verfahren zu ermitteln (zum Beispiel Kratzproben an repréasentativen Stellen).

4.3 Kontrolle der spezifischen Aktivitaten

Ein Verbringen von Gegenstanden aus einem Kontrollbereich in nicht tberwachte Bereiche ist erst zulassig,
wenn neben den Werten der Oberflachenkontamination auch die Werte der spezifischen Aktivitat fir uneinge-
schréankte Freigabe nach Anlage Il Tab. 1 Spalte 5 StrISchV nicht tGberschritten werden. Zum Nachweis der
Einhaltung der Werte sind je nach Art des betreffenden beweglichen Gegenstandes folgende Verfahren ge-
eignet:

1. Messung der Oberflachenkontamination und der spezifischen Aktivitét,

2. Messung der Oberflachenkontamination und entsprechende Plausibilitatsiiberlegungen, mit denen die
Einhaltung der Werte fiir die spezifische Aktivitat dargelegt werden kann,

3. Messung nur der Oberflachenkontamination, wenn die entsprechende spezifische Aktivitat unterhalb der
Nachweisgrenze liegt oder die Masse weniger als 3 kg betragt, z. B. bei einzelnen Papierselten (Notizen,
Arbeitsanweisungen usw.),

4. Messung nur der spezifischen Aktivitat, wenn z. B. wegen einer komplexen Geometrie die Oberflache
nicht bestimmbar ist, oder es sich um nicht zugangliche Kontaminationen, wie z. B. bei einer Bohrmaschi-
ne, handelt.

Wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Kontamination nicht in das Material des Gegenstandes
eingedrungen ist, wird es in der Regel zum Nachweis der Einhaltung der Werte nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte
5 StrlSchV ausreichen, die gemessene Oberflichenkontamination auf die Gesamtmasse des Gegenstandes
zu beziehen. Wurden die Werte der Oberflachenkontamination mit indirekten Methoden ermittelt, sind in diese
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Betrachtung die Ergebnisse eventueller Kratz- oder Materialproben einzubeziehen. Ebenso kann verfahren
werden, wenn der Gegenstand aus einem Bereich kommt, in dem nicht mit Aktivierungen zu rechnen ist.

Kann ein Eindringen der Kontamination in das Material nicht ausgeschlossen werden (bei Tritiumkontaminati-
onen in der Regel der Fall) oder kommt der Gegenstand aus einem Bereich, in dem Aktivierungen mdglich
sind, so kdnnen an reprasentativen Stellen Materialproben entnommen werden, um die spezifische Aktivitat
mit geeigneten Methoden zu bestimmen (z. B. Gammaspektrometrie bei Nukliden oder Nuklidgemischen mit
gammastrahlender Komponente), oder die spezifische Aktivitdt wird durch andere Methoden (z. B. Gesamt-
Gamma-Messung) bestimmt. Gleiches trifft auch fur sehr dinne Gegenstande zu (beispielsweise diinne Ble-
che), bei denen die Nachweisgrenze des fur die Messung der Oberflachenkontamination verwendeten Mess-
gerates nicht ausreicht, um durch Bezug auf die in diesem Falle im Verhéltnis zur Oberflache sehr geringe
Masse den Nachweis der Einhaltung der Werte nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte 5 StrlSchV zu fuhren.

4.4 Dokumentation

Die Ergebnisse der Kontaminationskontrolle von Gegenstanden, die einen Kontrollbereich verlassen, sollen in
geeigneter Weise protokolliert werden. Kleinteile und Kleidung werden bei der Personenkontrolle erfasst und
nicht gesondert protokolliert.

Bei Gegenstanden des arbeitstaglichen Bedarfs (Abschnitt 2.3.3 Punkt 2, Werkzeuge, kleine Messgeréte u.
a., die arbeitstaglich aus dem Kontrollbereich herausgebracht werden) gentgt eine vereinfachte Protokollie-
rung, beispielsweise die Erfassung der Kontrollmessungen in einer Auflistung der beweglichen Gegenstande
durch den zustandigen Strahlenschutzbeauftragten oder einer von ihm beauftragten Person. In begrindeten
Fallen (z. B. wesentliche Behinderung des Arbeitsablaufes, unverhaltnisméafiiger Aufwand) kann auch von
einer Protokollierung abgesehen werden, sofern auf andere Weise nachvollziehbar gewéhrleistet wird, dass
die Kontamination der herausgebrachten Gegenstédnde die Werte der Anlage Ill Tab. 1 Spalten 4 und 5
StrlSchV nicht Giberschreitet.

Bei Biuchern, Mobiliar, Geréaten oder sonstigen Apparaturen, die Uber den arbeitstaglichen Einsatz hinaus
langere Zeit im Kontrollbereich verblieben sind, soll die Kontaminationskontrolle in einem Messprotokoll do-
kumentiert werden. Die ordnungsgemafRe Durchfiihrung der Messungen ist durch den fir die Messungen
verantwortlichen Strahlenschutzbeauftragten oder die von ihm beauftragte Person in diesem Protokoll zu be-
statigen.

Anlagen (nichtamtliches Verzeichnis)

Anlage 1: Mindestens erforderliches Oberflachenansprechvermdgen von Kontaminationsmessgeraten

Anlage 2: Flussdiagramme zur Anwendung der Empfehlung

Anlage 3: Anwendungsbeispiele

Anlage 4: Beispielrechnungen zur Beurteilung der radiologischen Relevanz einer verbleibenden Hautkontami-
nation
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Anlage 1

Mindestens erforderliches Oberflachenansprechvermégen von festinstallierten Hand-, Fu3-, Kleider und

Ganzkorper-Kontaminationsmessgréaten (Schuhdetektor) sowie von tragbaren

Kontaminationsmessgeraten mit GroR3flachenproportionalzahlern und Kohlenwasserstoffen als Zahlgas

1.

Unter Oberflachenansprechvermdogen wird hier der Quotient aus Nettozahlrate (Z&hlrate nach Abzug

der Nulleffekt-Zahlrate) und flachenbezogener Aktivitat eines Prifstrahlers verstanden. Das

Oberflachenansprechvermégen ist in Bq™'s™ cm2 angegeben.

Das mindestens erforderliche Oberflachenansprechvermégen S, ist unter den nachfolgend

angefiihrten Annahmen ermittelt worden. Fir tragbare Kontaminationsmessgerate sind dabei typische

Werte fiir Gro3flachenproportionalzahlrohre mit einer Flache von ca. 200 cm2 zugrunde gelegt, fir

festinstallierte Kontaminationsmessgeréate typische Werte fiir Grof3flachenproportionalzéhlrohre mit

einer Flache von ca. 600 cmz2.

Annahmen fiir die Berechnung des mindestens erforderlichen Oberflachenansprechvermoégens S

Nulleffektzahlrate
bei festinstallierten Geraten in der Betriebsart (a): 0,1 s™
in der Betriebsart (o+R): 20 s™
bei tragbaren Geraten in der Betriebsart (o): 0,03 s™

in der Betriebsart (o+R): 6 s™
Messzeit: 10 s
Impulszahlung (bei Ratemeteranzeige ist Sy, bei gleicher Messzeit gréRer als bei Impulszahlung)
kontaminierte Flache: 100 cm?

Abstand des Detektors von der zu Uberprifenden Flache bei festinstallierten Geraten: etwa 0,5
cm (Auflage auf das Gitter des Schuhdetektors) und 5 cm,

bei tragbaren Geraten max. 1 cm (ab Detektorfolie)

Irrtumswabhrscheinlichkeit von 5% sowohl fir die Einstufung einer nicht kontaminierten Flache als

kontaminiert als auch einer kontaminierten Flache als nicht kontaminiert.

Einzelheiten zu diesen Annahmen kdnnen folgender Verdéffentlichung entnommen werden: M.
Heinzelmann und G. H. Schnepel "Erfassung von Personenkontaminationen in Hohe der
Grenzwerte der Flachenkontamination nach Anl. IX StrlSchV fur Gegensténde, Kleidung und
Wasche auRerhalb von betrieblichen Uberwachungsbereichen"; Berichte des
Forschungszentrums Jilich: Jil 2678, September 1992. In dieser Veroffentlichung werden auch
Erlauterungen zum Vorgehen bei Radionuklidgemischen und Radionukliden aus Zerfallsreihen

gegeben.

3. Auf der Basis der in dieser Veroffentlichung genannten, tatsachlich erreichbaren Werte fur das

Oberflachenansprechvermégen nach den Zerfallsschemata aus ICRP-Publication 38 (Radionuclide



Transformations — Energy and Intensity of Emissions) und der errechneten Werte fir das mindestens
erforderliche Ansprechvermdgen unter den in 2. genannten Rahmenbedingungen wurde eine grobe
nuklidspezifische Kategorisierung fur die Eignung von Kontaminationsmessgeréten vorgenommen.
Fur eine Reihe besonders relevanter Radionuklide wurde das Oberflachenansprechvermdgen unter
Verwendung experimentell erhaltener Werte bei gebrauchlichen Hand-Fuf3-
Kontaminationsmessgeraten ermittelt. Die Angaben fiir einen Detektorabstand von 5 cm wurden
durch Extrapolation anhand des Diagramms 1 gewonnen. In die Kategorie "méglicherweise geeignet"
sind die Radionuklide aufgenommen, fiir die das tatséchlich erreichbare
Oberflachenansprechvermégen vom mindestens erforderlichen Ansprechvermégen um nicht mehr als
50% abweicht. In solchen Fallen ist eine Einzelprufung des entsprechenden Gerates mit einem
geeigneten Kalibrierstrahler erforderlich.

In der nachfolgenden Tabelle der Nuklide sind aufgelistet:

Spalte 1

Nuklid und Halbwertszeit Ty,

Spalte 2

Wert O, der Oberflachenkontamination nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrlSchV bzw. fiir dort nicht
aufgefihrte Werte, kursiv und in Klammern gesetzt, pauschal 0,1 Bg/cm?, 1 Bg/cm? bzw. 100 Bg/cm?
entsprechend den Erlauterungen zu Anlage Il Tab. 1 Spalte 4. Bei der Einstufung wurden
Emissionswahrscheinlichkeiten unter 1% (in Summe) fir B~ bzw. R* Teilchen mit Grenzenergien > 0,2
MeV und fir o-Teilchen vernachlassigt. Ebenfalls nicht berlcksichtigt wurden Konversionselektronen
mit Energien > 0,2 MeV. Die in der Tabelle in Klammern genannten Werte O, der
Oberflachenkontamination stellen daher keine Empfehlung dar. Sie dienen lediglich zur
Veranschaulichung der Basis, auf der die Eignung des Gerates ermittelt wurde. Entsprechend den
Erlauterungen zu Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrISchV kénnen unter Umsténden fir Nuklide, fur die in
Anlage lll Tab. 1 keine Werte O, der Oberflachenkontamination angegeben sind und fur die hier 0,1
Bg/cm2 bzw. 1 Bg/cm? eingesetzt wurde, durch Einzelberechnung héhere Werte O, als die hier
angegebenen ermittelt werden.

Spalte 3

Mindestens erforderliches Oberflachenansprechvermdgen Sy, (o) fiir den Messmodus (o) und
min(a+B) fur den Messmodus (a+3) von festinstallierten Kontaminationsmessgeraten zum Nachweis
von flachenbezogenen Aktivitaten in Hoéhe des Wertes O, der Oberflachenkontamination nach Anlage
Il Tab. 1 Spalte 4 StrISchV bzw. nach den Erlauterungen zu Anlage Il Tab. 1 Spalte 4.

Spalte 4

Mindestens erforderliches Oberflachenansprechvermdgen Syn(o) fiir den Messmodus (o) und

Smin(a+B) fur den Messmodus (a+3) von tragbaren Kontaminationsmessgeraten zum Nachweis von



flachenbezogenen Aktivitaten in Hohe des Wertes O, der Oberflachenkontamination nach Anlage IlI
Tab. 1 Spalte 4 StrISchV bzw. nach den Erldauterungen zu Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4.

Spalte 5

Eignhung des Gerétes im Sinne dieser Empfehlung unter den vorstehend in 2. angegebenen
Randbedingungen fir Messungen zum Nachweis von flachenbezogenen Aktivitaten in Hohe des
Wertes O, der Oberflachenkontamination nach Anlage Ill Tab. 1 Spalte 4 StrlSchV bzw. der
Pauschalwerte nach den Erlauterungen zu Anlage lll. Tab. 1 Spalte 4. Die Angaben beziehen sich flr
festinstallierte Gerate auf Abstande von 0,5 und 5 cm des zu prifenden Gegenstandes vom Detektor
(wegen des stabilen Gitters erfolgen die Angaben fur die beziiglich des
Oberflachenansprechvermégens unglnstigen Schuh-Detektoren) und flr tragbare Gerate auf einen

maximalen Abstand von 1 cm zum Detektor (Detektorfolie).
5. Alle kursiv gesetzten Daten sind in der Anlage Ill Tab. 1 StriISchV nicht aufgefiihrt.

6. Es sind nur Radionuklide mit Halbwertszeiten grof3er als 1 Stunde aufgefiihrt.

Da die Werte der Tabelle in Abhangigkeit vom Detektortyp Schwankungen bis zum Faktor 3 aufweisen,

kénnen dem Diagramm nur Anhaltswerte enthommen werden, ob der Detektorgeeignet sein konnte.
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Tabelle der Radionuklide 1

Wert Nachweisbarkeit des

nach Wertes der Anlage Ill Tab. 1

Anlage festinstalliert tragbar Sp. 4 StriSchV

Radionuklid T12 i Smin(a) Smin(ai+13) Smin(at) Smin(a+13) festinstalliert tragbar
Tab. 1 Bq's™cm? Bq's™cm? Detektorabstand
Sp. 4
(B cm'z] 0,5cm 5cm lcm
1 2 3 4 5

1H3 12,3a| 100 0,066 0,036 0 0 0
4Be7 53,3d| 100 0,066 0,036 0 0 0
4Be 10 1,6E+8a 1) 6,6 3,6 X X X
6C14 5,7E+3a| 100 0,066 0,036 X # X
9F 18 109,7m 1 6,6 3,6 X X X
11 Na 22 26a 1 6,6 3,6 X X X
11 Na 24 15h 1 6,6 3,6 X X X
12 Mg 28 209h (D) 6,6 3,6 X X X
13 Al 26 7,2E+5 a (D) 6,6 3,6 X X X
14 Si 31 26h| 100 0,066 0,036 X X
14 Si 32 101 a 1) 6,6 3,6 # 0 X
15P 32 14,3d| 100 0,066 0,036 X X X
15P 33 25,3d| 100 0,066 0,036 X X X
16 S 35 87,5d| 100 0,066 0,036 X # X
17 Cl 36 3E+5a| 100 0,066 0,036 X X X
19K 40 1,3E+9 a 10 0,66 0,36 X X X
19K 42 12,4 h 10 0,66 0,36 X X X
19K 43 22,2h 1 6,6 3,6 X X X
20 Ca41 1,0E+5a| (100) 0,066 0,036 0 0 0
20 Ca 45 163d| 100 0,066 0,036 X X X
20 Ca 47+ 45d 1 6,6 3,6 X X X
21Sc43 3,9h| (100) 0,066 0,036 X X X
21 Sc 44 2,4d (1) 6,6 3,6 X X
21 Sc 44m 58,6 h 1) 6,6 3,6 0 0 #
21 Sc 46 83,6d 1 6,6 3,6 X # X
21 Sc 47 3,4d 10 0,66 0,36 X X X
21Sc 48 43,7 h 1 6,6 3,6 X X X




22 Ti 44+ 473al (1) 6,6 3,6 0 0 #
22 Ti 45 3,1h| (100) 0,066 0,036 X X X
23V 48 16d 1 6,6 3,6 X # X
23V 49 330d| (100) 0,066 0,036 0 0 #
24 Cr 48 216 h (1) 6,6 3,6 0 0 0
24 Cr51 27,7d 100 0,066 0,036 X 0 X
25 Mn 52 56d| (1) 6,6 3,6 # # X
25 Mn 53 3,7E+5a| 100 0,066 0,036 X 0 X
25 Mn 54 312,2d 1 6,6 3,6 0 0 0
25 Mn 56 26h 1 6,6 3,6 X X X
26 Fe 52 8,3h 100 0,066 0,036 X # X
26 Fe 55 2,7a| 100 0,066 0,036 X 0 X
26 Fe 59 451d 1 6,6 3,6 X # X
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide 2

26 Fe 60+ 1,0E+5a 1) 6,6 3,6 # 0 X
27 Co 55 17,5h 1 6,6 3,6 X X X
27 Co 56 78,8d 1 6,6 3,6 # 0 X
27 Co 57 271,3d 10 0,66 0,36 # 0 X
27 Co 58 70,8d 1 6,6 3,6 # 0 X
27 Co 58m 89h| 100 0,066 0,036 X 0 X
27 Co 60 53a 1 6,6 3,6 X # X
27 Co 61 1,7h 10 0,66 0,36 X X X
28 Ni 56 6,1d Q) 6,6 3,6 0 0 0
28 Ni 57 36,1 h Q) 6,6 3,6 # # X
28 Ni 59 75E+4a| 100 0,066 0,036 X 0 X
28 Ni 63 100a| 100 0,066 0,036 X 0 X
28 Ni 65 25h 10 0,66 0,36 X X X




28 Ni 66 54,6 h (1) 6,6 3,6 # 0 X
29 Cu 61 340 (O 6,6 3,6 X # X
29 Cu 64 12,7 h 10 0,66 0,36 X X X
29 Cu 67 619h (1) 6,6 3,6 X X X
30 Zn 62 9,1h (1) 6,6 3,6 0 0 #
30 Zn 65 244 d 1 6,6 3,6 0 0 0
30 Zn 69m+ 13,8 h 10 0,66 0,36 X 0 X
30Zn 71m 39h (D) 6,6 3,6 X X X
30 Zn 72 465h| (1) 6,6 3,6 X # X
31 Ga 66 94h| () 6,6 3,6 X #
31 Ga 67 783h| (1) 6,6 3,6 0 0 #
31 Ga 68 68,3 m (D) 6,6 3,6 X X X
31Ga72 14,1 h 1 6,6 3,6 X X X
31 Ga 73 49h| (1) 6,6 3,6 X X X
32 Ge 66 2,3h (1) 6,6 3,6 # 0
32 Ge 68 288 d (1) 6,6 3,6 0 0 0
32 Ge 69 39h (1) 6,6 3,6 # # X
32Ge 71 11,2d 100 0,066 0,036 X 0 X
32Ge 75 83 m 1) 6,6 3,6 X X X
32Ge 77 11,3 h D 6,6 3,6 X X X
32Ge 78 87 m (D) 6,6 3,6 X X X
33 As 71 64h| (1) 6,6 3,66 # 0 X
33 As 72 26 h (D) 6,6 3,6 X X X
33 As 73 80,3d 100 0,066 0,036 X 0 X
33 As 74 17,8d 1 6,6 3,6 X # X
33 As 76 26,4 h 10 0,66 0,36 X X X
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist
0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide




33As 77 38,8h| 100 0,066 0,036 X X X
33As 78 15h Q) 6,6 3,6 X X X
34 Se 73 7,1 h Q) 6,6 3,6 X # X
34 Se 75 120d 10 0,66 0,36 # 0 X
34 Se 79 0,5E+4 a Q) 6,6 3,6 # 0 X
35Br75 16h Q) 6,6 3,6 X # X
35Br 76 16 h Q) 6,6 3,6 X # X
35Br 77 57 h| (100) 0,066 0,36 X 0

35 Br 80m 4,4 h Q) 6,6 3,6 0 0 0
35 Br 82 35,3 h 1 6,6 3,6 X # X
35 Br 83 2,4h (D) 6,6 3,6 X X X
37 Rb 81 4,6 h Q) 6,6 3,6 X # X
37Rb82m 6,3 h Q) 6,6 3,6 # 0

37 Rb 83+ 86,2d Q) 6,6 3,6 0 0 0
37 Rb 84 32,8d Q) 6,6 3,6 # 0 X
37 Rb 86 18,7d 10 0,66 0,36 X X X
37 Rb 87 4,8E+10 a (1) 6,6 3,6 X # X
38 Sr80 1,8h Q) 6,6 3,6 0 0 0
38 Sr 82 255d Q) 6,6 3,6 0 0 0
38 Sr 83 32,4h Q) 6,6 3,6 # 0 X
38 Sr85 64,9d 1 6,6 3,6 0 0 0
38 Sr 85m 67,7m 10 0,66 0,36 # 0 X
38 Sr87m 2,8h 10 0,66 0,36 X 0 X
38 Sr89 50,5d| 100 0,066 0,036 X X X
38 Sr 90+ 28,5a 10 0,66 0,36 X X X
38Sr91 95h 1 6,6 3,6 X X X
38 Sr 92 2,7h 1 6,6 3,6 X X X
39Y 86 14,7 h Q) 6,6 3,6 # 0 X
39Y 87+ 80,3 h Q) 6,6 3,6 0 0 0
39Y 88 106,6d Q) 6,6 3,6 0 0 0
39Y 90 64,1h| 100 0,066 0,036 X X X
39Y91 58,5d| 100 0,066 0,036 X X X
39Y92 3,5h 10 0,66 0,36 X X X
39Y93 10,1 h 10 0,66 0,36 X X X
40 Zr 86 16,5h Q) 6,6 3,6 0 0 0
40 Zr 88 83,4d Q) 6,6 3,6 0 0 0
40 Zr 89 78,4 h Q) 6,6 3,6 # 0 X




40 Zr 93+

1,5E+06a‘ 100 ‘

0,066

0,036

X

Spalte 1:
Spalte 2:

Spalte 5:

Tabelle der Radionuklide

Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte

Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser
Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

40 Zr 95 64 d 1 6,6 3,6 X # X
40 Zr 97+ 16,8 h 1 6,6 3,6 X X X
41 Nb 89 2h (D) 6,6 3,6 X X X
41 Nb 90 14,6 h (D) 6,6 3,6 X X X
41 Nb 93m 16,1a| 100 0,066 0,036 0 0 #
41 Nb 94 2E+4 a 1 6,6 3,6 X X X
41 Nb 95 35d 1 6,6 3,6 # 0 X
41 Nb 96 23,4 h (N 6,6 3,6 X X X
41 Nb 97 74 m 1 6,6 3,6 X X X
42 Mo 90 57h 1 6,6 3,6 X # X
42 Mo 93 3,5E+3a| 100 0,066 0,036 0 0 X
42 Mo 99 66 h 10 0,66 0,36 X X X
43 Tc 93 2,7h Q) 6,6 3,6 0 0 0
43 Tc 94 49h Q) 6,6 3,6 # 0 X
43 Tc 95 20 h| (100) 0,066 0,036 X # X
43 Tc 95m+ 60d Q) 6,6 3,6 0 0 0
43 Tc 96 4,3d 1 6,6 3,6 0 0 0
43 Tc 97 4E+6a| 100 0,066 0,036 0 0 #
43 Tc 97m 92,2d| 100 0,066 0,036 X X X
43 Tc 98 4,2E+6 a (1) 6,6 3,6 X X X
43 Tc 99 21E+5a| 100 0,066 0,036 X X X
43 Tc 99m 6 h 10 0,66 0,36 X # X
44 Ru 97 29d 10 0,66 0,36 # 0 X
44 Ru 103+ 39,3d 10 0,66 0,36 X X X
44 Ru 105 44 h 1 6,6 3,6 X X X




44 Ru 106+ 373,6d 10 0,66 0,36 X X X
45 Rh 99 16d (1) 6,6 3,6 0 0 #
45 Rh 99m 4,7h (1) 6,6 3,6 0 0 #
45 Rh 100 20,8 h (1) 6,6 3,6 0 0 #
45 Rh 101 3,3a (1) 6,6 3,6 0 0 #
45 Rh 101m 44d| Q) 6,6 3,6 0 0 #
45 Rh 102 29a| (100) 0,066 0,036 X # X
45 Rh 102m 206d| (1) 6,6 3,6 # 0 X
45 Rh 105 35h 10 0,66 0,36 X X X
45 Rh 106m 22h| () 0,66 0,36 X X
46 Pd 100 37d| () 6,6 3,6 0 0 #
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide 5

46 Pd 101 8,5h Q) 6,6 3,6 0 0 #
46 Pd 103+ 17d| 100 0,066 0,036 0 0 X
46 Pd 107 6,5E+6 a| (100) 0,066 0,036 0 0 0
46 Pd 109 13,4h| 100 0,066 0,036 X X X
47 Ag 103 1,1h Q) 6,6 3,6 # # X
47 Ag 104 69,2m| (100) 0,066 0,036 X # X
47 Ag 105 41,3d 1 6,6 3,6 0 0 0
47 Ag 106m 6,3d Q) 6,6 3,6 0 0 #
47 Ag 108m+ 418 a 1 3,6 3,6 0 0 #
47 Ag 110m+ 249,9d 1 6,6 3,6 # 0 X
47 Ag 111 7,5d| 100 0,066 0,036 X X X
47 Ag 112 3,1h D 6,6 3,6 X X X
48 Cd 107 6,5h Q) 6,6 3,6 # 0 X
48 Cd 109+ 453d| 100 0,066 0,036 X X X
48 Cd 113 9E+15a| (100) 0,066 0,036 X X X




48 Cd 113m 146al (1) 6,6 3,6 X X X
48 Cd 115 53,4 h 10 0,66 0,36 X X X
48 Cd 115m+ 44.8d (1) 6,6 3,6 X X X
48 Cd 117 2,4h (1) 6,6 3,6 X X X
48 Cd 117m 3,3h (1) 6,6 3,6 X X
49 In 109 42h| Q) 6,6 3,6 0 0 #
491n 110 69,1 m 1) 6,6 3,6 X X X
491n 111 2,8d 10 0,66 0,36 X 0 X
49 In 113m 995 m 10 0,66 0,36 X X X
49 In 114m+ 49,5d 10 0,66 0,36 X X X
49 1n 115 5E+15 a (D) 6,6 3,6 X X X
49 In 115m 4,5h 10 0,66 0,36 X X X
49 In 117m 1,90 (1) 6,6 3,6 X X X
50 Sn 110 4 h (1) 6,6 3,6 0 0 0
50 Sn 113+ 115,1d 10 0,66 0,36 0 0 0
50 Sn 117m 13,6 d (1) 6,6 3,6 X # X
50 Sn 119m 203 d (1) 6,6 3,6 # 0 X
50Sn 121 27h (1) 6,6 3,6 X #
50 Sn 121m+ 50a| (1) 6,6 3,6 0 0 #
50 Sn 123 129,2d (1) 6,6 3,6 X X X
50 Sn 125 9,6 d 10 0,66 0,36 X X
50 Sn 126+ 1E+5a (D) 6,6 3,6 X # X
50 Sn 127 2,1h (D) 6,6 3,6 X X X
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Tabelle der Radionuklide 6

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen mdoglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

51 Sb 116m 60m| (1) 6,6 3,6 #
51 Sb 117 28h| (1) 6,6 3,6 0
51 Sb 118m 5h| (1) 6,6 3,6




51 Sb 119 38,5h| (100) 0,066 0,036 # 0 X
51 Sb 120m 58d Q) 6,6 3,6 # 0 X
51 Sb 122 2,7d 10 0,66 0,36 X X X
51Sb 124 60,3d 1 6,6 3,6 X X X
51 Sb 125+ 28a 10 0,66 0,36 X X X
51 Sb 126 12,4d Q) 6,6 3,6 X X X
51 Sb 127 3,9d Q) 6,6 3,6 X X X
51 Sbh 128m 9h (D) 6,6 3,6 X X X
51 Sb 129 4,3h Q) 6,6 3,6 X X X
52 Te 116 25h Q) 6,6 3,6 # 0

52 Te 121 16,8d Q) 6,6 3,6 0 0 0
52 Te 121m 154d| (100) 0,066 0,036 X X X
52 Te 123 1,2E+13 a| (100) 0,066 0,036 0 0 X
52 Te 123m 119,7d 10 0,66 0,36 X 0 X
52 Te 125m 57,4d| 100 0,066 0,036 X X X
52 Te 127 9,4h| 100 0,066 0,036 X X X
52 Te 127m+ 109d| 100 0,066 0,036 X X X
52 Te 129 69,6 m 10 0,66 0,36 X X X
52 Te 129m+ 33,6d 10 0,66 0,36 X X X
52 Te 131m+ 30h 1 6,6 3,6 X X X
52 Te 132 78,3 h 1 6,6 3,6 X 0 X
531120 1,4h (D) 6,6 3,6 X X X
531121 2,1h Q) 6,6 3,6 # 0 X
531123 13,2 h 10 0,66 0,36 X 0 X
531124 4,2d Q) 6,6 3,6 # 0

531125 59,4d 10 0,66 0,36 0 0 #
531126 13d 10 0,66 0,36 X X X
531129 1,6E+7 a 1 6,6 3,6 # 0 X
531130 12,4 h 1 6,6 3,6 X X X
531131 8d 10 0,66 3,6 X X X
531132 2,3h 1 6,6 3,6 X X X
531132m 83,6 m Q) 6,6 3,6 # 0 X
531133+ 20,8 h 10 6,6 3,6 X X X
531135 6,6 h Q) 6,6 3,6 X X X
55 Cs 127 6,3h| (100) 0,066 0,036 X # X
55 Cs 129 32,1h 10 0,66 0,36 # X




Spalte 1:
Spalte 2:

Spalte 5:

Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte

Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
IIT Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde

x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser
Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide 7

55 Cs 131 10d| 100 0,066 0,036 0

55 Cs 132 6,5d 1 6,6 3,6 0 0 0
55Cs 134 21la 1 6,6 3,6 X X X
55 Cs 134m 29h| 100 0,066 0,036 X X X
55 Cs 135 2E+6a| 100 0,066 0,036 X # X
55 Cs 136 13,2d 1 6,6 3,6 X # X
55 Cs 137+ 30,2 a 1 6,6 3,6 X X X
56 Ba 126 100 m| (100) 0,066 0,36 X 0 X
56 Ba 128 2,4d| (100) 0,066 0,036 X 0 X
56 Ba 131+ 11,5d 10 0,66 0,36 X 0 X
56 Ba 133 10,5a 1 6,6 3,6 0 0 #
56 Ba 133m 38,9h Q) 6,6 3,6 X # X
56 Ba 135m 28,7h (D) 6,6 3,6 X X X
56 Ba 139 83,1m (0] 6,6 3,6 X X X
56 Ba 140+ 12,8d 1 6,6 3,6 X X X
57 La 132 4,8h Q) 6,6 3,6 # 0 X
57 La 135 19,4 h| (100) 0,066 0,036 # 0 X
57 La 137 6E+4 a| (100) 0,066 0,036 # 0 X
57 La 138 1,4E+11 a Q) 6,6 3,6 # 0 X
57 La 140 40,3 h 1 6,6 3,6 X X X
57 La 141 3,9h Q) 6,6 3,6 X X X
57 La 142 92,5 m Q) 6,6 3,6 X X X
58 Ce 134 75,9 h| (100) 0,066 0,036 # 0 X
58 Ce 135 17,8 h Q) 6,6 3,6 X X X
58 Ce 137 9h| (100) 0,066 0,036 # 0 X
58 Ce 137m 34,4 h D 6,6 3,6 X X X
58 Ce 139 137,6d 10 0,66 0,36 X 0 X




58 Ce 141 32,5d 10 0,66 0,36 X X X
58 Ce 143 33h 10 0,66 0,36 X X X
58 Ce 144+ 284,8d 100 0,066 0,036 X X X
59 Pr 137 76,6 m (1) 6,6 3,6 # 0 X
59 Pr 138m 2h (1) 6,6 3,6 # 0 X
59 Pr 139 45h| (1) 6,6 3,6 0 0 #
59 Pr 142 19,1 h 100 0,066 0,036 X X X
59 Pr 143 13,6d 100 0,066 0,036 X X X
59 Pr 145 6h (D) 6,6 3,6 X X X
60 Nd 139m 55h| (1) 6,6 3,6 #
60 Nd 141 25h| (1) 6,6 3,6 0 0
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide

60 Nd 147 11d] 10 0,66 0,36 X X X
60 Nd 149 1,7h| 10 0,66 0,36 X X X
61 Pm 143 265d| (1) 6,6 3,6 0 0 0
61 Pm 144 la| (1) 6,6 3,6 0 0 0
61 Pm 145 17,7a| (1) 6,6 3,6 0 0 0
61 Pm 146 55al (1) 6,6 3,6 # 0 X
61 Pm 147 2,6 a 100 0,066 0,036 X X X
61 Pm 148 54d (1) 6,6 3,6 X X X
61 Pm 148m+ 413d| (1) 6,6 3,6 X X X
61 Pm 149 53,1h| 100 0,066 0,036 X X X
61 Pm 150 27h (1) 6,6 3,6 X X X
61 Pm 151 28 h D 6,6 3,6 X X X
62 Sm 142 724m| (1) 6,6 3,6 0 0 #
62 Sm 145 340d]| (100) 0,066 0,036 X 0 X
62 Sm 146 1E+8a| (0,1) 4,7 66 2,5 36 0 0 oY




62 Sm 147 1E+11a| (0,1) [4,7 66 2,5 36 0 0 0V
62 Sm 151 93a| 100 0,066 0,036 X # X
62 Sm 153 46,8 h 10 0,66 0,36 X X X
62 Sm 156 9,4 h (1) 6,6 3,6 X X X
63 Eu 145 59d (1) 6,6 3,6 0 0 0
63 Eu 146 45d| (1) 6,6 3,6 0 0 #
63 Eu 147 24.6d| (100) 0,066 0,036 X # X
63 Eu 148 556d| (1) 6,6 3,6 0 0 #
63 Eu 149 93,1d| (1) 6,6 3,6 0 0 0
63 Eu 150 358a| (1) 6,6 3,6 0 0 #
63 Eu 152 13,3 a 1 6,6 3,6 # 0 X
63 Eu 152m 9,32 h 10 0,66 0,36 X X X
63 Eu 154 8,8a 1 6,6 3,6 X X X
63 Eu 155 4.8a 10 0,66 0,36 X # X
63 Eu 156 15,2d (1) 6,6 3,6 X X X
63 Eu 157 152 h (1) 6,6 3,6 X X X
64 Gd 146+ 48,3d| (100) 0,066 0,036 X X X
64 Gd 147 38,1h (1) 6,6 3,6 # 0 X
64 Gd 148 90a| (0,1) [4,7 66 2,5 36 0 0 oV
64 Gd 149 95d| (1 6,6 3,6 # 0
64 Gd 151 120d| (1) 6,6 3,6 0 0 #
64 Gd 152 1,1E+14a| (0,1) |47 66 2,5 36 0 0 0V
64 Gd 153 239,5d 10 0,66 0,36 # 0 X
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

! bei a-Strahlern: die Symbole fiir "Eignung" gelten ohne Zusatz sowohl fiir o als auch o+R Modus, mit

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Zusatz "o" nur fur den a-Modus, mit Zusatz "R" nur fir den a+R Modus

Tabelle der Radionuklide 9

64 Gd 159

18,5h

100

0,066

0,036




65 Th 147 1,65h| (100) 0,066 0,036 X X X
65 Th 149 4,1h Q) 6,6 3,6 # 0 X
65 Tb 150 3,7h 10 0,66 0,36 X # X
65 Tb 151 17,6 h Q) 6,6 3,6 # 0 X
65 Tb 153 2,3d| (100) 0,066 0,036 X 0 X
65 Tb 154 21h| (100) 0,066 0,036 X # X
65 Tb 155 53d| (100) 0,066 0,036 X 0 X
65 Tb 156 54d| (100) 0,066 0,0367 X X X
65 Th 156m 54h| (100) 0,066 0,036 X X X
65 Tb 157 150 a| (100) 0,066 0,036 # 0 X
65 Tb 158 150 a Q) 6,6 3,6 # 0 X
65 Tb 160 72,1d 1 6,6 3,6 X X X
65 Th 161 6,9d Q) 6,6 3,6 X X X
66 Dy 155 10h Q) 6,6 3,6 0 0 0
66 Dy 157 8,1h| (100) 0,066 0,036 X 0 X
66 Dy 159 144,4d Q) 6,6 36 0 0 0
66 Dy 165 2,4h| 100 0,066 0,036 X X X
66 Dy 166+ 815h 10 0,66 0,36 X X X
67 Ho 161 2,5h| (100) 0,066 0,036 X 0 X
67 Ho 162m 68 m| (100) 0,066 0,036 X # X
67 Ho 166 26,8h| 100 0,066 0,036 X X X
67 Ho 166m 1,2E+3 a| (100) 0,066 0,036 X X X
67 Ho 167 3,1h (D) 6,6 3,6 X X X
68 Er 161 3,2h Q) 6,6 3,6 0 0 #
68 Er 165 10,36 h| (100) 0,066 0,036 # 0 X
68 Er 169 9,4d| 100 0,066 0,036 X X X
68 Er 171 7,5h 10 0,66 0,36 X X X
68 Er 172 49 h Q) 6,6 3,6 X # X
69 Tm 166 7,7h Q) 6,6 3,6 # 0 X
69 Tm 167 9,3d| (100) 0,066 0,036 X # X
69 Tm 170 128,6d| 100 0,066 0,036 X X X
69 Tm 171 19a| 100 0,066 0,036 X # X
69 Tm 172 63,6 h Q) 6,6 3,6 X X X
69 Tm 173 8,2h Q) 6,6 3,6 X X X
70 Yb 168 56,7 h| (100) 0,066 0,036 X 0 X
70 Yb 169 32d| (100) 0,066 0,036 X # X
70 Yb 175 42d| 100 0,066 0,036 X X X




Spalte 1:
Spalte 2:

Spalte 5:

Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte

Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage IIT Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde

x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser
Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide 10

70 Yb 177 19h Q) 6,6 3,6 X X X
70 Yb 178 74 m (D) 6,6 3,6 X X

71 Lu 169 1,4d Q) 6,6 3,6 0 0 #
71 Lu 170 2d| (100) 0,066 0,036 X # X
71Lul71 8,2d| (100) 0,066 0,036 X # X
71Lu 172 6,7d| (100) 0,066 0,036 X X X
71Lu 173 14a| (100) 0,066 0,036 X 0 X
71Lul74 3,3a| (100) 0,066 0,036 X # X
71 Lu 174m 142d| (100) 0,066 0,036 X 0 X
71Lul76 3,6E+10 a 1) 6,6 3,6 X X X
71 Lu 176m 3,7h D 6,6 3,6 X X X
71 Lu 177 6,7d (D) 6,6 3,6 X X X
71 Lul77m 160,1d (D) 6,6 3,6 X X X
71Lul79 4,6 h (D) 6,6 3,6 X X X
72 Hf 170 16 h| (100) 0,066 0,036 X 0 X
72 Hf 172+ 19a| (100) 0,066 0,036 X # X
72 Hf 173 23,6 h| (100) 0,066 0,036 X #

72 Hf 175 70d Q) 6,6 3,6 0 #
72 Hf 178m 3la| (100) 0,066 0,036 X X X
72 Hf 179m 25d| (100) 0,066 0,036 X X X
72 Hf 180m 55h Q) 6,6 3,6 # 0 X
72 Hf 181 42,4d 1 6,6 3,6 X X X
72 Hf 182 9E+6 a Q) 6,6 3,6 X # X
72 Hf 182m 61,5m D 6,6 3,6 X # X
72 Hf 183 64 m (D) 6,6 3,6 X X X
72 Hf 184 4,1h (D) 6,6 3,6 X X X




73 Ta 173 3,6 h| (100) 0,066 0,036 X X X
73Ta 174 1h| (100) 0,066 0,036 X X X
73 Ta 175 10,5h| (100) 0,066 0,036 X # X
73 Ta 176 8,1h| (100) 0,066 0,036 X X X
73 Ta 177 56,6 h| (100) 0,066 0,036 X # X
73Ta 178 25h] (D) 6,6 3,6 X 0 X
73 Ta 179 665d| (100) 0,066 0,036 X 0 X
73 Ta 180 1E+13 a (D) 6,6 3,6 # # X
73 Ta 180m 82h| (1) 6,6 3,6 # 0 X
73 Ta 182 114,4d 1 6,6 3,6 X # X
73 Ta 183 5d (D) 6,6 3,66 X X X
73 Ta 184 8,7h (D) 6,6 3,6 X X
74 W 176 25h] (D) 6,6 3,6 0 0 #
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide 11

74 W 177 2,3h| (100) 0,066 0,036 X # X
74 W 178+ 22d| (100) 0,066 0,036 X 0 X
74 W 181 121,2d| 100 0,066 0,036 X 0 X
74 W 185 75,1d| 100 0,066 0,036 X X X
74 W 187 23,8 h 10 0,66 0,36 X X X
74 W 188+ 69d Q) 6,6 3,6 X # X
75 Re 181 20 h Q) 6,6 3,6 # 0 X
75 Re 182m; 12,7h (N 6,6 3,6 # 0 X
75 Re 182m;, 64 h| (100) 0,066 0,036 X X X
75 Re 184 38d| (100) 0,066 0,036 X # X
75 Re 184m 165d| (100) 0,066 0,036 X X X
75 Re 185 90,6 h D 6,6 3,6 X X X
75 Re 185m 2E+5a| (100) 0,066 0,036 X 0 X




75 Re 187 5E+10a| (100) 0,066 0,036 0 0 0
75 Re 188 17 h 10 0,66 0,36 X X X
75 Re 189+ 24,3 h (1) 6,6 3,6 X X X
76 Os 181 1,8h| (100) 0,066 0,036 X X X
76 Os 182 22,1h (1) 6,6 3,6 0 0 #
76 Os 185 94 d 1 6,6 3,6 0 0 0
76 Os 189m 6h (1) 6,6 3,6 0 0 0
76 Os 191 15,4d 10 0,66 0,36 X # X
76 Os 191m 13,1 h 100 0,066 0,036 X # X
76 Os 193 30h 10 0,66 0,36 X X
76 Os 194 5a 1 6,6 3,6 0 0
76 Os 194+ 6a 1 6,6 3,6 X X X
77Ir 184 3h| (100) 0,066 0,036 X X X
77 Ir 185 14 h| (100) 0,066 0,036 X # X
77 Ir 186 15,8 h (1) 6,6 3,6 # 0 X
77 Ir 187 10,5h| (100) 0,066 0,036 X # X
77 Ir 188 415h (1) 6,6 3,6 # 0 X
77 Ir 189+ 13,3d (1) 6,6 3,6 0 0 0
77 1Ir 190 12,1d 1 6,6 3,6 # # X
77 Ir 190m; 12h| (1 6,6 3,6 0 0 0
77 Ir 190m, 3,1h| (100) 0,066 0,036 X X X
77 Ir 192 74d 1 6,6 3,6 X X
77 Ir 192m 241a| (1) 6,6 3,6 0 0 0
77 Ir 194 195h 10 0,66 0,36 X X X
77 Ir 194m 171d (1) 6,6 3,6 X X X
77 Ir 195 2,5h| (100) 0,066 0,036 X X X
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist
0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide 12




77 Ir 195m 3,8h Q) 6,6 3,6 X X X
78 Pt 186 2h| (100) 0,066 0,036 X 0 X
78 Pt 188+ 10,2d Q) 6,6 3,6 # 0

78 Pt 189 11h Q) 6,6 3,6 0 0 #
78 Pt 191 2,8d 10 0,66 0,36 X # X
78 Pt 193 50a| (100) 0,066 0,036 # 0 X
78 Pt 193m 43d| 100 0,066 0,036 X X X
78 Pt 195m 4d| (100) 0,066 0,036 X X X
78 Pt 197 18,3h| 100 0,066 0,036 X X X
78 Pt 197m 94,4 m 10 0,66 0,36 X X X
78 Pt 200 12,5h Q) 6,6 3,6 X X X
79 Au 193 17,7h| (100) 0,066 0,036 X #

79 Au 194 39,5h Q) 6,6 3,6 0 0 #
79 Au 195 183d| (100) 0,066 0,036 X # X
79 Au 198 2,7d 10 0,66 0,36 X X X
79 Au 198m 2,3d Q) 6,6 3,6 X X X
79 Au 199 3,1d 10 0,66 0,36 X X X
79 Au 200m 18,7h Q) 6,6 3,6 X X X
80 Hg 193 3,5h| (100) 0,066 0,036 X X X
80 Hg 193m 11,1 h Q) 6,6 3,6 X 0

80 Hg 194+ 367 a Q) 6,6 3,6 0 0 0
80 Hg 195 9,5h| (100) 0,066 0,036 X # X
80 Hg 195m+ 40 h| (100) 0,066 0,036 X # X
80 Hg 197 64,1 h 10 0,66 0,36 X # X
80 Hg 197m 23,8 h 10 0,66 0,36 X X X
80 Hg 203 46,6 d 10 0,66 0,36 X X X
81 Tl 195 1,1h| (100) 0,066 0,036 X # X
81 TI197 2,8h| (100) 0,066 0,036 X #

81 Tl 198 53h Q) 6,6 3,6 0 0 #
81 Tl 198m 19h Q) 6,6 3,6 X # X
81 Tl 199 7.4h| (100) 0,066 0,036 X X X
81 Tl 200 26,1 h 1 6,6 3,6 0 0 #
81 Tl 201 73,1h 10 0,66 0,36 X # X
81 Tl 202 12,2d 10 0,66 0,36 X 0 X
81 Tl 204 3,8a| 100 0,066 0,036 X X X
82 Pb 198 24h Q) 6,6 3,6 # 0 X
82 Pb 199 15h Q) 6,6 3,6 0 #




82 Pb 200 215h (1) 6,6 3,6 #

82 Pb 201 94h| (1) 6,6 3,6 #

Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte

Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde

Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

Tabelle der Radionuklide 13

82 Pb 202 30E+5a| (1) 6,6 3,6 0 0 0
82 Pb 202m 36h| (1) 6,6 3,6 # 0 X
82 Pb 203 51,9h| 10 0,66 0,36 X # X
82 Pb 205 1,5E+7 a| (100) 0,066 0,036 0 0 #
82 Pb 209 33h| (@) 6,6 3,6 X X X
82 Pb 210+ 223al 1 6,6 3,6 0 0 0
82 Pb 212+ 10,6 h 1 6,6 3,6 X X X
83 Bi 201 1,8h| (100) 0,066 0,036 X X X
83 Bi 202 1,7h| (100) 0,066 0,036 X X X
83 Bi 203 11,8h| (1) 6,6 3,6 0 0 #
83 Bi 205 153d]| (1) 6,6 3,6 0 0 #
83 Bi 206 6,2d 1 6,6 3,6 # 0 X
83 Bi 207 316al 1 6,6 3,6 0 0 X
83 Bi 210 5d| 100 0,066 0,036 X X X
83 Bi 210m+ 3E+6a| (1) [047 6,6 0,25 3,6 X #R xD
83 Bi 212+ 60 m 1 [047 6,6 0,25 3,6 X #R x>
84 Po 205 1,8h 1 6,6 3,6 0 0 #
84 Po 206 86d| (01) [47 66 2,5 36 0 0 oP
84 Po 207 5,8h 1 6,6 3,6 0 0 #
84 Po 210 138,4d 1 0,47 6,6 0,25 3,6 X 0 x”
85 At 207 1,8h| (0,1) [47 66 2,5 36 0 0 #o/ORD
85 At 211 72h| 10 [0,047 0,66 0,025 0,36 X 0 x>
88 Ra 223+ 11,4d 1 0,47 6,6 0,25 3,6 X #B xD
88 Ra 224+ 3,7d 1 0,47 6,6 0,25 3,6 X #R xD




88 Ra 225 14.8d 0,1 66 36 0 0 0
88 Ra 226+ 15E+3a| 1 [047 6,6 0,25 3,6 XoUH#R 0 xD
88 Ra 228+ 58a 1 6,6 3,6 0 0 0
89 Ac 224 29h| (0,1) |47 66 2,5 36 0 0  #a/ORD
89 Ac 225+ 10d| (01) |47 66 2,5 36 xa/OR 0 xa/#RY
89 Ac 226+ 29h (1) 6,6 3,6 X X X
89 Ac 227+ 21,8a 1 0,47 6,6 0,25 3,6 0 0 ob
89 Ac 228 6,1 h 1 6,6 3,6 X X X
90 Th 227 18,7d| 01 [47 66 2,5 36 xa/OR 0  xa/ORY
90 Th 228+ 19a 0,1 4,7 66 2,5 36 Xa/0R 0 xa/ORD
90 Th 229+ 79E+3a| 01 [47 66 2,5 36 #a/OR 0 xa/ORY
90 Th 230 75E+4al 01 |47 66 2,5 36 #a/OR 0  xa/ORBD
90 Th 231 25,5h 100 0,066 0,036 X X X
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4

StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage

IIT Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung

# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,

d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

! bei a-Strahlern: die Symbole fiir "Eignung" gelten ohne Zusatz sowohl fiir o- als auch o+R-Modus, mit

Zusatz "o" nur fur den a-Modus, mit Zusatz "B" nur fir den a+R-Modus

Tabelle der Radionuklide 14

90 Th 232 1,4E+10 a 0,1 4,7 66 2,5 36 0 0 #a/ORD
90 Th 234+ 24,1d 100 0,066 0,036 X X X
91 Pa 228 22h| (0,1) |47 66 2,5 36 0 0 oD
91 Pa 230 17,4d 1 6,6 3,6 0 0 #
91 Pa 231 3,3E+4a| 0,01 |47 660 25 360 0 0 o
91 Pa 232 1,3d| (1) 6,6 3,6 X X X
91 Pa 233 27d 10 0,66 0,36 X X X
91 Pa 234 6,7 h D 6,6 3,6 X X X
92 U 230+ 208d| 01 [47 66 2,5 36 xa/OR 0 Xo/HRY
92 U 231 4,2d 10 0,66 0,36 X 0 X




92 U 232+ 689a] 01 [47 66 2,5 36 xa/OR 0 xa/ORY
92 U 233 16E+5a| 1 [0,47 6,6 0,25 3,6 Xau/#B 0 x>
92 U 234 25E+5a 1 0,47 6,6 0,25 3,6 Xa#i3 0 x>
92 U 235+ 7E+8a| 1 |0,47 6,6 0,25 3.6 Xal#R 0 x?
92 U 236 23E+7al 1 [047 6,6 0,25 3,6 Xal#R 0 xD
92 U 237 6,8d 10 0,66 0,36 X X X
92 U 238+ 44E+9al 1 [047 6,6 0,25 3,6 Xa/OR 0 Xo/HRYD
92 U 240 14,1 h 10 0,66 0,36 X X X
93 Np 234 a4d| Q) 6,6 3,6 0 0 #
93 Np 235 396,2d (1) 6,6 3,6 0 0 0
93 Np 236 225h (1) 6,6 3,6 # 0 X
93 Np 236m 1,2E+5 a (1) 6,6 3,6 X # X
93 Np 237 2,1E+6 a 0,1 4,7 66 2,5 36 #a/03 0 #a/ORD
93 Np 238 21d| (1) 6,6 3,6 X X X
93 Np 239 2,4d 10 0,66 0,36 X X X
93 Np 240 65 m 1 6,6 3,6 X X X
94 Pu 234 8,8 h 10 0,047 0,66 0,025 0,36 X 0 xD
94 Pu 236 29a 0,1 4,7 66 2,5 36 Xa/0R 0 Xa/#RD
94 Pu 237 45,3 d 100 0,066 0,036 X 0 X
94 Pu 238 87,7a| 01 |47 66 2,5 36 Xa/OR 0 Xo/#RY
94 Pu 239 2,4E+4a| 01 |47 66 2,5 36 xa/OR 0  xa/ORD
94 Pu 240 6,6E+3a| 01 [47 66 2,5 36 xa/OR 0  xa/OBD
94 Pu 241 144 a 10 0,66 0,36 0 0 0
94 Pu 242 3,8E+5a 0,1 4,7 66 2,5 36 #a/0R 0 Xa/ORD
94 Pu 243 5h 100 0,066 0,036 X X X
94 Pu 244+ 83E+7a| 01 |47 66 2,5 36 #a/OR 0 #a/ORD
94 Pu 245 105h| (1) 6,6 3,6 X X X
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4

StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage

III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung
# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

! bei a-Strahlern: die Symbole fiir "Eignung" gelten ohne Zusatz sowohl fiir o- als auch o+R-Modus, mit
Zusatz "o" nur fur den a-Modus, mit Zusatz "R" nur fur den o+R3-Modus




0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

! bei a-Strahlern: die Symbole fiir "Eignung" gelten ohne Zusatz sowohl fiir o- als auch o+R-Modus, mit

Zusatz "o" nur fur den a-Modus, mit Zusatz "B" nur fur den a+R-Modus

Tabelle der Radionuklide 15

94 Pu 246 10,9d[ (1) 6,6 3,6 # 0 X
95 Am 237 73m| (1) 6,6 3,6 # 0 X
95 Am 238 16h| (1) 6,6 3,6 0 0 #
95 Am 239 119h| (@) 6,6 3,6 # 0 X
95 Am 240 50,8h| (1) 6,6 3,6 0 0 #
95 Am 241 4326al 01 [47 66 2,5 36 xa/OR 0 Xa/#RD
95 Am 242 16h| 100 0,066 0,036 X X X
95 Am 242m 141a|l 01 |47 66 2,5 36 X /OR 0 xa/ORY
95 Am 243+ 74E+3| 01 |47 66 25 36 Xa/OR 0 xa/ORY
95 Am 244 101h| (1) 6,6 3,6 X X X
95 Am 245 21h| (1) 6,6 3,6 X X X
96 Cm 238 24h| (01) [47 66 2,5 36 0 0 #a/ORY
96 Cm 240 32,8d| (0,1) |44 66 2,5 36 Xa/OR 0 Xa/#RD
96 Cm 241 32,8d| (01) [44 66 2,5 36 0 0 oD
96 Cm 242 1628d| 1 [047 6,6 0,25 3,6 X 0 xD
96 Cm 243 20lal 01 [47 66 25 36 Xxa/OR 0 Xa/#RD
96 Cm 244 181al 01 |47 66 25 36 xa/0R 0 Xa/#RD
96 Cm 245 85E+3a| 01 |47 66 25 36 Xa/OR 0 Xa/#RD
96 Cm 246 47E+3a| 01 |47 66 2,5 36 xa/f 0 xa/#RD
96 Cm 247+ 1,6E+7a| 01 |47 66 25 36 X /OR 0 Xa/#RD
96 Cm 248 34E+5a| 0,01 |47 660 25 360 0 0 oD
96 Cm 249 642m| (1) 6,6 3,6 X X X
96 Cm 250& 1,1E+4a| (0,1) [4,7 66 25 36 0 0 Oa/#BRD
97 Bk 245 40d| (1) 6,6 3,6 # # X
97 Bk 246 1,8d| (1) 6,6 3,6 0 0 0
97 Bk 247 1,4E+3a| (0,1) |47 66 25 36 Xa/OR 0 Xa/#RD
97 Bk 249 320d| 10 0,66 0,36 X 0 X
97 Bk 250 32h| (1) 6,6 3,6 X X X
98 Cf 246 31,7h| 10 0,047 066 0,025 0,36 X 0 xD




98 Cf 248 333,5d 1 0,47 6,6 0,25 3,6 X 0 x>
98 Cf 249 35047a 01 [47 66 2,5 36 xa/OR 0 xa/#BRY
98 Cf 250 13,1a| 01 [47 66 2,5 36 xa/OR 0 xa/#RY
98 Cf 251 898 a 0,1 4,7 66 2,5 36 Xa/03 0 Xa/#RD
98 Cf 252 2,638 a 0,1 4,7 66 2,5 36 Xa/0R3 0 Xa/#RD
98 Cf 253+ 17,8d 1 6,6 3,6 # X
98 Cf 254+& 60,5d 0,1 4,7 66 2,5 36 0 0 Oo/#RRY
Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte
Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage III Tab. 1 Spalte 4
StrISchV kein Wert angegeben ist und entsprechend den Erlduterungen zu Anlage
III Tab. 1 Spalte 4 eingesetzt wurde
Spalte 5: x bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser

Empfehlung
# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moglicherweise geeignet,
d.h. dass im Einzelfall gepriift wird, ob das jeweilige Gerit geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

! bei a-Strahlern: die Symbole fiir "Eignung" gelten ohne Zusatz sowohl fiir o- als auch o+R-Modus, mit

Zusatz "ao" nur fur den a-Modus, mit Zusatz "3" nur fur den a+R-Modus

Tabelle der Radionuklide 16

99 Es 250 21h] (@) 6,6 3,6 0

99 Es 251 33h| (1) 6,6 3,6 0

99 Es 253 20,4 d 1 6,6 3,6 X 0 X
99 Es 254+ 275,7 d 1 0,47 6,6 0,25 3,6 X xR x”
99 Es 254m 39,3h| (1) 6,6 3,6 X X
100 Fm 252 254h| (0,1) |47 66 2,5 36 Xo/OR Xa/#RD
100 Fm 253 3d| (0,1) |47 66 2,5 36 0 0 #o/ORD
100 Fm 254 3,2h| 100 [0,0047 0,066 [0,0025 0,036 X 0 xD
100 Fm 255 20,1h| 10 [0,047 0,66 0,025 0,36 X #R xD
100 Fm 257 1005d| (0,1) |47 66 25 36 X /OR 0 Xa/#RD
101 Md 257 5h| (0,1) |47 66 25 36 0 0 #a/ORD
101 Md 258 56d| (0,1) |47 66 2,5 36 xo/OR 0 Xa/#RD

! bei a-Strahlern: die Symbole fiir "Eignung" gelten ohne Zusatz sowohl fiir o- als auch o+R-Modus, mit

Zusatz "a" nur fur den a-Modus, mit Zusatz "3" nur fur den a+R-Modus




Spalte 1: Ein + bedeutet: unter Beriicksichtigung der Folgeprodukte

Spalte 2: Kursive Zahlen in Klammern bedeuten, dass in der Anlage 11l Tab. 1 Spalte 4 StrISchV kein
Wert angegeben ist und entsprechend den Erlauterungen zu Anlage Ill Tabl 1 Spalte 4
eingesetzt wurde.

Spalte 5: X bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen geeignet im Sinne dieser Empfehlung
# bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen moéglicherweise geeignet, d. h. dass
im Einzelfall gepruft wird, ob das jeweilige Gerat geeignet ist

0 bedeutet: unter den vorgegebenen Randbedingungen ungeeignet

! bei a-Strahlern: die Symbole fiir "Eignung" gelten ohne Zusatz sowohl fiir o- als auch o+R-Modus, mit
Zusatz "a" nur fur den a-Modus, mit Zusatz "3" nur fur den o+R-Modus



Anlage 2

Flussdiagramme zur Anwendung der Empfehlung

Schritf 1
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Anlage 3
Anwendungsbeispiele
Allgemeines

Die nachfolgenden Beispiele erldutern die zur Vorberetung einer Konteminationskontrolle erforderlichen Schritte.
Es wird gezeigt, wie bei Vorliegen eines Einzelnuklides oder eines Radionuklidgemisches, das aus zwei oder
mehr Einzelnukliden bestehen kann, zu verfahren ist. Die Abfolge der Vorbereitungsschritte entspricht dem in

Anlage 2 Diagramm 1 dargestellten Schema.

Die Werte der Oberflachenkontamination gemag Anlage Ill Tabelle 1 Spalte 4 der Strahlenschutzverordnung

werden im folgenden vereinfacht als Werte der Oberflachenkontamination bezeichnet.

Bei Vorliegen eines Radionuklidgemisches wird fir jedes Radionuklid eine dem Wert der
Oberflachenkontamination aquivalente GroRRe berechnet, die sowohl den prozentualen Aktivitatsanteil des
Radionuklids im Gemisch als auch dessen radiologische Wichtung impliziert. Diese GroRe ist der gewichtete und
normierte Kontaminationswert eines Einzelnuklids in einem Gemisch; die Summe dieser Werte ergibt den fir das
Gemisch zu ermitteInden effektiven Kontaminationswert. Die Bedeutung des effektiven Kontaminationswertes ist
der Bedeutung der Werte der Oberflichenkontamination adaquat: Mit der Kontaminationsmessung ist
nachzuweisen, dass fiir ein Einzelnuklid der Wert der Oberflachenkontamination und fiir ein Radionuklidgemisch

der effektive Kontaminationswort nicht tGiberschritten wird.

Zum Nachweis einer flachenbezogenen Aktivitat in Hohe des Wertes der Oberflachenkontamination bzw. des
effektiven Kontaminationswertes muss ein Kontaminationsmessgerat mindestens ein
Oberflachenansprechvermdgen in Hohe von Sy, aufweisen. Das in der Praxis errsichbare
Oberflachenansprachvermdgen des Gerates muss groRer als Sy, sein, damit das Gerat fir die Messaufgabe

geeignet ist.

In Tabelle A ist beispielhaft das in der Praxis erreichbare Oberflachenansprechvermdgen von
GroRflachenproportionalzahlern mit Kohlenwasserstoffen als Zahlgas fir eine Reihe ausgewahlter Radionuklide
angegeben. Die Werte beziehen sich auf ein gebrauchliches festinstalliertes Hand-Ful3-Kontaminationsmessgerat.
Einzelheiten zu den Messbedingungen, unter denen die Werte bestimmt wurden, enthalt der Bericht "Erfassung
von Personenkontaminationen in Héhe der Grenzwerte der Flachenkontamination nach Anlage IX StrISchV ..."
des Forschungszentrums Jilich; 2578, September 1992, ISSN 0366-0885.

Tabelle A
Oberflachenansprechvermdgen;
Radionuklid s'Bq' cm?
S(a) S(a+B)

5C-14 7,9
9F-18 22
11 Na-22 19
15 P-32 21
15 P-33 11
16 S-35 7,7
17 CI-36 21




Oberflachenansprechvermdégen;

Radionuklid s' Bq” cm?
S(a) S(atR)

20 Ca-45 11
24 Cr-51 0,10
25 Mn-54 0,31
26 Fe-55 0,11
27 Co-57 0,67
27 Co-58 3.4
27 Co-60 13
28 Ni-63 0,73
29 Cu-64 11
30 Zn-65 0,53
31 Ga-67 2,8
34 Se-75 0,74
34 Se-79 8,6
35 Br-77 0,49
38 St-89 21
38 Sr-90+ 19
39 Y-90 21
40 Zr-88 0,65
40 Zr-93 1,3
40 Zr-95 14
41 Nb-93m <0,01
41 Nb-94 18
41 Nb-95 6,9
43 Tc-99m 1,3
43 Tc-99 13
42 Mo-99 20
44 Ru-103+ 9,8
47 Ag-106m 1,2
49 In-111 2,4
44 Ru-106+ <0,01
47 Ag-110m+ 7.7
47 Ag-111 21
51 Sb-124 19
51 Sb-125 11
51 Sb-127 21
531-123 2
531-125 0,06




Oberflachenansprechvermdégen;

Radionuklid s' Bq” cm?
S(a) S(a*R)

53 1-126 9,9
53 1-131 19
55 Cs-134 16
55 Cs-137+ 20
58 Ce-141 18
58 Ce-144+ 12
61 Pm-147 9,2
62 Sm-147 <0,01 <0,01
63 Eu-152 9,1
63 Eu-154 21
68 Er-169 13
75 Re-186m 0,38
75 Re-186 21
75 Re-187 <0,01
75 Re-188 22
80 Hg-194 0.05
81 TI-201 2
81 TI-204 20
82 Pb-210 0,01
83 Bi-210m+ 7 10
83 Bi-210 21
88 Ra-224 16 16
88 Ra-226 54 5,7
88 Ra-228 <0,01
90 Th-228 13 14
90 Th-229 6,4 11
90 Th-230 4,9 5,2
90 Th-232 1,2 1,2
92 U-234 53 53
92 U-235 3,5 4.8
92 U-236 4 4
92 U-238+ 2,4 2,4
93 Np-236 8,1
93 Np-237 54 6,8
94 Pu-236 17 17
94 Pu-238 14 14
94 Pu-239 9,7 9,7




Oberflachenansprechvermdégen;
Radionuklid s' Bq” cm?
S(a) S(a+R)
94 Pu 241 <0,01
95 Am-241 14 14

1 Kontaminationskontrolle bei Tc-99m

Technetium-99m ist ein reiner Photonenstrahler mit einer dominierenden Gammakomponente E, = 141 keV
(89%). Dieses Radionuklid wird nahezu ausschlief3lich fir nuklearmedizinische Untersuchungen verwendet.
Kontaminationen erfolgen Uberwiegend im Bereich der Hande. Zur Kontaminationskontrolle wird ein
handelsUbliches stationdres Kontaminationsmessgerat mit Xenonzahlrohr verwendet, in vorliegendem Beispiel mit
linearem Ratemeter ohne Nulleffektsubtraktion. Eine Alarmschwelle ist nicht vorgesehen; die Entscheidung Gber
eine Uberschreitung der Alarmschwelle wird durch Ablesen der angezeigten Impulsrate getroffen.

Der Wert der Oberflachenkontamination betragt Orc99m = 10 Bq cm? Zur Vorbereitung der
Kontaminationskontrolle ist gemal Anlage 2 Diagramm 1 der Empfehlung zu verfahren.

Schritt 1: Auswahl der repréasentativen Messflache (Abschnitt 2.2.1)

Reprasentative Messflache sind die Hande.

Schritt 2: Ermittlung des Nulleffektes (Abschnitt 2.1.2.2)

Die Zeitkonstante des Kontaminationsmessgerates betragt t = 3 s. Als Messzeit fir die Ermittlung der
Nulleffektzéhlrate wird das Zehnfache der Zeitkonstante gewahlt; die Messzeit des Nulleffektes betragt t = 30 s.
Die Nulleffekt-Zahlrate von ny = 20 s wird durch Ablesung am Ratemeter ermittelt.

Schritt 3: Messung mit Prifstrahler (Abschnitt 2.1.2.3)

In diesem und den nachfolgenden Schritten wird geprift, ob das gewahlte Kontaminationsmessgerat in
Verbindung mit einem geeigneten Prifstrahler den Messanforderungen gerecht wird.

Zum Nachweis eines Photonenstrahlers wie Tc-99m ist ein Xenonzahlrohr geeignet; als Prifstrahler wird die
Verwendung von Sr-90/Y-90 empfohlen. Das Oberflachenansprechvermégen eines Xenonzahlrohres bei einem
Sr-90/Y-90-Prifstrahler betragt gemaf Herstellerangabe S = 20 s’ Bq'1 cm?2,

Schritt 4: Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" (Abschnitt 2.1.2.4)

Fur die vorliegende Messanordnung und einen Sr-90/Y-90-Priifstrahler wird nach Formel (4) als kleinste

nachweisbare Kontamination errechnet:
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Schritt 5: Geeignet im Sinne des Abschnitts 2.1.1?

Das vorgesehene Messgerat ist im Sinne des Abschnitts 2.1.1 geeignet. Eine flachenbezogene Sr-90/Y-90-

Aktivitat von 10 Bq cm™, die dem Wert der Oberflachenkontamination des im Priifstrahler verwendeten

Radionuklids entspricht, ist mit der im Routinebetrieb eingestellten Zeitkonstante t = 3 s nachweisbar, denn
Kimin = 0,4 Bq cm™ < 10 Bq cm™

Schritt 6: Schwer nachweisbares Radionuklid? (Abschnitt 3.2.4)



Sofern keine Angaben des Herstellers Uiber die Nachweisgrenzen des Messgerates fur die interessierenden

Radionuklide vorliegen, ist zu priifen, ob diese schwer nachweisbar sind.

Im vorliegenden Fall wird dazu das mindestens erforderliche Oberflachenansprechvermégen Sy, des
Kontaminationsmessgerates zum Nachweis einer flachenbezogenen Tc-99m-Aktivitat in Hohe des Wertes der

Oberflachenkontamination Orc.g9m = 10 Bq cm?
— bei einer Nulleffektzahlrate in der fiir den Xenon-Detektor zutreffenden Betriebsart (a+R) von ng = 20 s’
— und einer Zeitkonstante vont =3 s

gemal Formel (5) errechnet
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Das in der Praxis erreichbare Oberflachenansprechvermdgen des Kontaminationsmessgerates bei Tc-99m
betragt nach Tabelle A: S(a+R) = 1,3 s” Bq™' cm?2. (Die Werte in Tabelle A gelten fiir
GroRflachenproportionalzahlrohre mit Kohlenwasserstoffen als Zahlgas; das Oberflachenansprechvermdgen eines
Xenonzahlrohres fir Tc-99m ist etwas glinstiger als in der Tabelle angegeben.)

S(a+R)=1,3s" Bq' cm?> S, = 0,95 Bq” cm?
Tc-99m ist ein Radionuklid mit ausreichend guter Nachweisbarkeit.
Da Tc-99m ein Radionuklid mit ausreichend guter Nachweisbarkeit ist, kdnnen die Schritte 7 und 8 entfallen.
Schritt 9:  Alarmschwelle einstellen (Abschnitt 2.1.3)

Das vorgesehene stationare Kontaminationsmessgerat besitzt keine einstellbare Alarmschwelle. Als

Uberschreitung der Alarmschwelle gilt die Anzeige von Messwerten groRer

Ngam = 0o + 1,6 G

: By 20 .
Mit o=, [—=—=_|—— =17 ist
dz.z \fz-a '8

Naarm = 20 + 2,7 = 2357

Der Messwert n ., ist ein Mal fur das minimale Ansprechvermogen des Messgerates unter den gegebenen

Messbedingungen.
Der Wert der Oberflachenkontamination O+c.gom flir das zu kontrollierende Objekt (im vorliegenden Fall die Hande)
ist eingehalten, wenn das Kontaminationsmessgerat eine Zahlrate von

Z=ng+ (Orcgom - S)=20s" + (10 Bqgecm?-1,3s" Bq' cm?) =33 s™
nicht berschreitet.
2 Kontaminationskontrolle bei Pu-239/241
Bei der Kontaminationskontrolle ist ein Radionuklidgemisch, bestehend aus Plutonium-239 und Plutonium-241,
nachzuweisen; das Aktivitatsverhaltnis von Pu-239 zu Pu-241 betrage 1:10. Pu-239 ist ein energiereicher
Alphastrahler mit E, > 5 MeV; Pu-241 hingegen emittiert eine sehr weiche Betastrahlung mit einer mittleren

Energie von E; = keV. Da das Kontaminationsmessgerat fur die Alphastrahlung des Pu-239 ein héheres



Oberflachenansprechvermdgen aufweist als fur die Betastrahlung des Pu-241, wird das Kontaminationsmessgerat

auf die Betriebsart "Alphamessung" eingestellt.

Es wird vom Strahlenschutzbeauftragten ein stationares Kontaminationsmessgerat mit Hand- und Schuhdetektor
als erforderlich angesehen. Jeder Detektor hat einen Impulszahler mit Zeitvorwahl, es erfolgt keine

Nulleffektsubtraktion und jeder Detektor hat eine getrennt einstellbare Alarmschwelle.
Wert der Oberflachenkontamination flir Pu-239 Op,.239 = 0,1 Bq cm?

Wert der Oberflachenkontamination fir Pu-241 Opy241 = 10 Bq cm™

Zur Vorbereitung der Kontaminationskontrolle ist gemafl Anlage 2 Diagramm 1 der Empfehlung zu verfahren.
Schritt 1:  Auswabhl der reprasentativen Messflache (Abschnitt 2.2.1)

Reprasentative Messflache sind Hande und Schuhe.

Schritt 2. Ermittlung des Nulleffektes (Abschnitt 2.1.2.2)

Als Messzeit bei der Ermittlung des Nulleffektes wird das Zehnfache der im Routinebetrieb eingestellten Messzeit
gewahlt. Die Messzeit im Roulinebetrieb betragt t = 10 s; die Messzeit bei der Ermittlung des Nulleffektes betragt
dementsprechend t = 100 s. Der Mittelwert der Impulszahl des Nulleffektes in der Messzeitt = 10 s bei
Routinebetrieb betragt No = 1.

Schritt 3:  Messung mit Priufstrahler (Abschnitt 2.1.2.3)

In diesem und den nachfolgenden Schritten wird geprift, ob das gewahlte Kontaminationsmessgerat in
Verbindung mit einem geeigneten Prifstrahler den Messanforderungen gerecht wird.

Bei der Kontaminationskontrolle von Alphastrahlern ist Am-241 als Radionuklid des Prifstrahlers zu verwenden.
Fir das Oberflachenansprechvermdgen des Kontaminationsmessgerates werden die im Vergleich zum
Handdetektor unginstigeren Daten des Schuhdetektors gewahlt. Die Herstellerangabe flr das
Oberflachenansprechvermdgen des Schuhdetektors bei einem Am-241-Priifstrahler ist S = 16 s Bq™ cm?.
Schritt 4:  Ermittlung der "kleinsten nachweisharen Kontamination" (Abschnitt 2.1.2.4)

Nach Formel (3) wird fir einen Am-241-Prifstrahler als kleinste nachweisbare Kontamination errechnet:
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Schritt 5:  Geeignet im Sinne des Abschnitts 2.1.1?

Das vorgesehene Messgerat ist im Sinne des Abschnitts 2.1.1 geeignet, d. h. eine flachenbezogene Am-241-
Aktivitat von 0,1 Bq cm™, die dem Wert der Oberflachenkontamination des im Priifstrahler verwendeten

Radionuklids entspricht, ist mit der im Routinebetrieb eingestellten Messzeit von t = 10 s nachweisbar, denn

K1min = 0,03 Bq cm? < 0,1 Bq cm™.

Schritt 6: Schwer nachweishares Radionuklid? (Abschnitt 3.2.4)

Sofern keine Angaben des Herstellers Uiber die Nachweisgrenzen des Messgerates flr die interessierenden
Radionuklide vorliegen, ist zu prifen, ob diese schwer nachweisbar sind. Dazu muss der effektive
Kontaminationswert flr das Radionuklidgemisch Pu-239/241 im angegebenen Aktivitatsverhaltnis unter

Anwendung der Summenformel errechnet werden.



Da in die Berechnung des effektiven Kontaminationswartes als bestimmende GréRe nicht die aus einer Messung
herriihrenden absoluten Werte der Aktivitat pro Flacheneinheit eingehen, sondern das Aktivitatsverhaltnis der

Gemischkomponenten, kénnen die Werte der Aktivitat pro Flacheneinheit normiert dargestellt werden.

Aktivitat Wert der Aq/O, = Qni Ogni
pro Oberflachenkont Qi
Flachen- am.
Ar Bgcm?® O;in Bgcm™ % Bgcm™
Pu-239 1 0,1 10 90,9 0,09
Pu-241 10 10 1 9,1 0,91
11 100 % O = 1Bgem™

Aus den Aktivitatsanteilen Ar; und den nuklidspezifischen Werten der Oberflachenkontomination O; wird die

AFI SZD
™" < 100% normiert.

Verteilung der gewichteten Verhéltniszahlen Qg bestimmt und gemaR dem Kriterium Z‘:—ér—
Aus der prozentualen Verteilung der Verhaltniszahlen Q,; werden die gewichteten und normierten

Kontaminationswerte Og,; der Gemischkomponenten berechnet, deren Summe gleich dem effektiven

Kontaminationswert fiir das Gemisch O = Bq cm? ist.

Zur Bewertung des Messeffektes, den die energiearme Betestrahlung des Pu-241 unter den vorliegenden

Messbedingungen in der Betriebsart (a+) erzeugt, wird folgende Betrachtung vorgenommen:

Das mindestens erforderliche Oberflachenansprechvermégen S, des Kontaminationsmessgerates zum
Nachweis einer flachenbezogenen Pu-241-Aktivitat in Hohe des gewichteten und normierten

Kontaminationswertes Og, py.241 = 0,91 Bq cm™ errechnet sich
— bei einer Nulleffektzahlrate in der Betriebsart (a+f3) von 18 s’

gemal Formel (5)
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Das in der Praxis erreichbare Oberflachenansprechvermogen des Kontaminationsmessgerates bei Pu-241 betragt
nach Tabelle A: S(a+R) < 0,01 s Bq™' cm?

S(a+R) = 0,01 s Bq' cm? << S;n = 6,95 Bq" cm?

Pu-241 ist ein schwer nachweisbares Radionuklid; die von Pu-241 emittierte sehr energiearme Betestrahlung

erzeugt im Messgerat keinen signifikanten Messeffekt.

Da im Gemisch neben Pu-241 auch das besser nachweisbare Pu-239 in einem definierten Aktivitatsverhaltnis

vorliegt, wird letzteres als Leitnuklid betrachtet und zur Messung herangezogen.

Das verwendete Kontaminationsmessgerat wird zur Messung der Pu-239-Komponente in der Betriebsart (o)

betrieben.

Anstelle des mindestens erforderlichen Oberflachenansprechvermdgens Sy min des Kontaminationsmessgerates
zum Nachweis einer flachenbezogenen Pu-239/241-Aktivitat in Hohe des effektiven Kontaminationswertes fur das
Gemisch Oy = 1 Bq cm™ wird, da ausschlieRlich das Leitnuklid Pu-239 nachgewiesen werden kann, das

mindestens erforderliche Oberflachenansprechvermoégen S, des Messgerates zum Nachweis einer



flachenbezogenen Pu-239-Aktivitat in Hohe des gewichteten und normierten Kontaminationswertes Ogn py-239 =

0,09 Bq cm™ bestimmt
— bei eine Nulleffektzahlrate in der Betriebesart (o) von 0,1 s’
— und einer Messzeitvont=10s

gemal Formel (5)
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Das in der Praxis erzielbare Oberflachenansprechvermdgen des Kontaminationsmessgerates bei Pu-239 betragt
nach Tabelle A: S(a) = 9,7 s” Bq™' cm?.

S(a) =9,7 s’ Bq'1 cm?>S,,=52s" Bq'1 cm?
Pu-239 ist ein Radionuklid mit ausreichend guter Nachweisbarkeit und kann im vorliegenden Radionuklidgemisch
als Leitnuklid herangezogen werden.

Da Pu-239 ein Radionuklid mit ausreichend guter Nachweisbarkeit ist, kdnnen die Schritte 7 und 8 entfallen.
Schritte 9:  Alarmschwelle einstellen (Abschnitt 2.1.3)

Das vorgesehen stationare Kontaminationsmessgerat mit Hand- und Schuhdetektor besitzt fir jeden Detektor

getrennt einstellbare Alarmschwellen. Diese sind auf folgende Impulszahlen einzustallen:

Mit = /Ny =1.

N:lb.rm = 2,6 ist

Die Alarmschwelle ist auf 3 Impulse in 10 s einzustellen.

Der gewichtete und normierte Kontaminationswert Oy, py-239 flir das zu kontrollierende Objekt (im vorliegenden Fall

fur Hande und Schuhe) ist eingehalten, wenn das Kontaminationsmessgerat eine Impulszahl von
N = No + (Ogn pu-230 * Spu2ze) - t =1+ (0,09 Bqcm?) - 105" Bq”' cm?) - 10 s =10
nicht Uberschreitet.

Da sich die Aktivitat pro Flacheneinheit von Pu-239 zu Pu-241 im definierten Verhaltnis von 1 : 10 befindet, ist bei
Einhaltung des gewichteten und normierten Kontaminationswertes fiir Pu-239 in Héhe von 0,09 Bq cm™ auch der
gewichtete und normierte Kontaminationswert fiir Pu-241 in Héhe von 0,91 Bq cm™ und insgesamt der effektive

Kontaminationswert fiir das Gemisch von Oy = 1 Bq cm? eingehalten.
3 Kontaminationskontrolle bei einem Radionuklidgemisch (Beispiel I)

Das in diesem Beispiel verwendete Radionuklidgemisch entspricht dem Ergebnis einer
Oberflachenkontaminationsmessung in einer wird fir einen bestimmten Arbeitsbereich und Gber einen bestimmten
Kontrollzeitraum als konstant angenommen. Da das Radionuklidgemisch Uberwiegend Beta/Gammastrahler
enthalt, von denen einige signifikant zum Messeffekt des Kontaminationsmessgerates beitragen, und der Anteil
der Alphastrahler im Bereich von Bruchteilen eines Prozentes liegt, wird das Kontaminationsmessgerat auf die

Betriebsart "Alpha/Betamessung (a+R)" eingestellt.



Es wird ein stationares Kontaminationsmessgerat fiir den Ganzkdrper verwendet. Jeder Detektor hat einen
Impulszahler mit Zeitvorwahl, es erfolgt keine Nulleffektsubtraktion und jeder Detektor hat eine getrennt

einstellbare Alarmschwelle.

Die im Radionuklidgemisch enthaltenen Nuklide, deren normierte Aktivitdtsanteile, die relevante
Strahlungskomponenten sowie die nuklidspezifischen Werte der Oberflachenkontamination sind in den Spalten 1
bis 4 der Tabelle B dargestellt.

Zur Vorbereitung der Kontaminationskontrolle ist gemaR Anlage 2 Diagramm 1 der Empfehlung zu verfahren.
Schritt 1: Auswahl der repréasentativen Messflache (Abschnitt 2.2.1)

Reprasentative Messflache ist der Ganzkdrper.

Schritt 2: Ermittlung des Nulleffektes (Abschnitt 2.1.2.2)

Als Messzeit bei der Ermittlung des Nulleffektes wird das Zehnfache der im Routinebetrieb eingestellten Messzeit
gewahlt. Die Messzeit im Routinebetrieb betragt t = 10 s; die Messzeit bei der Ermittlung des Nulleffektes betragt
dementsprechend t = 100 s. Der Mittelwert der Impulszahl des Nulleffektes in der Messzeitt = 10 s bei
Routinebetrieb betragt Ny = 180.

Schritt 3: Messung mit Prifstrahler (Abschnitt 2.1.2.3)

In diesem und den nachfolgenden Schritten wird geprift, ob das gewahlte Kontaminationsmessgerat in
Verbindung mit einem geeigneten Priifstrahler den Messanforderungen genigt.

Bei der Kontaminationskontrolle eines Radionuklidgemisches vorliegender Zusammensetzung wird Sr-90/Y-90 als
Radionuklid des Prifstrahlers empfohlen. Fir das Oberflachenansprechvermégen des
Kontaminationsmessgerates werden die im Vergleich zum Handdetektor unglnstigeren Daten des
Schuhdetektors gewahlt. Die Herstellerangabe flir das Oberflachenansprechvermdgen bei einem Sr-90/Y-90-
Priifstrahler ist S =20 s™ Bq'1 cm2,

Schritt 4: Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" (Abschnitt 2.1.2.4)

Nach Formel (3) wird fir einen Sr-90/Y-90-Prifstrahler als kleinste nachweisbare Kontamination errechnet:
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Schritt 5: Geeignet im Sinne des Abschnitts 2.1.17?

Das vorgesehene Messgerat ist im Sinne des Abschnitts 2.1.1 geeignet, d. h. eine flachenbezogene Sr-90/Y-90-
Aktivitat von 10 Bq cm?, die dem Wert der Oberflachenkontamination des im Priifstrahler verwendeten

Radionuklids entspricht, ist mit der im Routinebetrieb eingestellten Messzeit von t = 10 s nachweisbar, denn

Kimin = 0,3 Bg cm? < 10 Bq cm™

Schritt 6: Schwer nachweisbare Radionuklide? (Abschnitt 3.2.4)

Sofern keine Angaben des Herstellers Uber die Nachweisgrenzen des Messgerates fur die interessierenden

Radionuklide vorliegen, ist zu prifen, ob diese schwer nachweisbar sind.

Mit der Bestimmung des mindestens erforderlichen Oberflachenansprechvermdgens S, eines
Kontaminationsmessgerates enthalt man eine Information dartber, ob eine Oberflachenkontamination mit einem
Radionuklid, dessen Aktivitat pro Flacheneinheit gleich dem Wert der Oberflachenkontamination ist, mit dem

gewahlten Gerat unter den gegebenen Messbedingungen nachgewiesen werden kann.



Um bei Vorliegen eines Radionuklidgemisches eine analoge Aussage treffen zu kdnnen, muss der effektive

Kontaminationswert fiir das Gemisch bestimmt werden.

Da in die Berechnung des effektiven Kontaminationswertes als bestimmende Grof3e nicht die aus der Messung
herrihrenden absoluten Werte der Aktivitat pro Flacheneinheit eingehen, sondern die Aktivitatsverhaltnisse der
Gemischkomponenten zueinander, kdnnen die Werte der Aktivitat pro Flacheneinheit normiert dargestellt werden
(Tabelle B, Spalte 2).

Aus den Aktivitdtsanteilen A g der im Gemisch vorliegenden Radionuklide und den nuklidspezifischen Werten der
Oberflachenkontamination O, wird die Verteilung der gewichteten Verhéltniszahlen Q 4 bestimmt (Tabelle B,

Spalte 5). Die prozentuale Verteilung der gewichteten Verhaltniszahlen wird auf 100% normiert (Spalte 6), womit

S2asy o,

die Summe der gewichteten und normierten Verhaltniszahlen Q ,,; dem Kriterium TOOTT <100% entspricht.

Einige Radionuklide tragen nur einen geringen (Teilsumme < 10%) Anteil zur Verteilung der gewichteten und
normierten Verhaltniszahlen Q,; bei. Das sind Radionuklide, die wegen ihrer geringen
Emissionswahrscheinlichkeit pro Kernzerfall bzw. wegen der geringen Energie ihrer Emissionskomponenten einen
hohen Wert der Oberflachenkontamination aufweisen und/oder mit einem geringen Aktivitatsanteil im Gemisch
vertreten sind. Diese Radionuklide sind von geringer radiologischer Relevanz und kdnnen gemaf Anlage Ill zu §
45 StrISchV ohne Bericksichtigung bleiben (Spalte 6).

Im Ergebnis erhélt man die gewichteten und normierten Kontaminationswerte Oy, ; fiir die relevanten Radionuklide
(Spalte 7). Deren Summe entspricht dem effektiven Kontaminationswert des Gemisches O Die prozentualen
Aktivitatsanteile p,; der relevanten Radionuklide sind in Spalte 8 angegeben. Das mindestens erforderliche
Oberflachenansprechvermoégen S o min des Kontaminationsmessgerates zum Nachweis einer flachenbezogenen
Aktivitat des Gemisches, die gleich dem effektiven Kontaminationswert O ist, errechnet sich gemal Formel (5)
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Das in der Praxis erreichbare Oberflachenansprechvermogen des Kontaminationsmessgerates fiir die im Gemisch

relevanten Radionuklide errechnet sich mit den aus Tabelle A entnommenen Einzelangaben (Spalte 10) zu

Soit (a+B) = (pni - Si (a+B))



Tabelle B

Radionuklid | Aktivitdt pro | Strahlungsart| Wert der ARIQ Qni; Qqni; Aktivitatsante Soff min: S (a+B); P S
Flacheneinh. Oberfl.kont = Qy; ils P (a+R);
A,1; Bg cm® O;; Bqgcm® % Bqcm™ % s'"Bg'cm? | s'Bq ' cm? | sTBq" cm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Co-60 19,04 Ry 1 19 26,7 0,27 29,4 13 3,8
Fe-55 23,46 Ry 100 0,23
Ni-59 0,13 Rly 100 0,0013
Ni-63 3,50 ) 100 0,035
Sr-90 + 31,20 1) 1 31,2 43,6 0,44 47,8 20 0,6
Ag-108m 0,06 Ry 1 0,06
Cs-134 0,07 Rly 1 0,07
Cs-137+ 15,24 Rly 1 15,2 21,3 0,21 22,8 6,8 20 4,6
Eu-152 3,34 Rfy 1 3,3
Eu-154 1,53 Rly 1 1,5
Eu-155 0,27 Rly 10 0,03
Pu-238 0,01 o 0,1 0,1
Pu-239/240 0,02 0,1 0,2
Pu-241 2,09 1) 10 0,2
Am-241 0,04 a 0,1 0,4
—715 =100 % Out = 100 % So (a+R) =
0,92 Bq cm™ 18 s Bq

cm?




Sorr (a+R) = 18 s Bq™' cm? (Spalte 11)
Der Vergleich der Werte ergibt
Soif (0+R) = 18 s Bq” cm?2 > Sgmin = 6,8 s~ Bq™ cm?
Das vorliegende Radionuklidgemisch ist ausreichend gut nachweisbar.
Da das vorliegende Radionuklidgemisch ausreichend gut nachweisbar ist, kdnnen die Schritte 7 und 8

entfallen.
Schritt 9:  Alarmschwelle einstellen (Abschnitt 2.1.3)

Das vorgesehene Ganzkdrper-Kontaminationsmessgerat besitzt fir jeden Detektor getrennt einstellbare

Alarmschwellen. Diese sind auf folgende Impulszahlen einzustellen:

Mit § = Ng = 180 = 13 ist

Najam = 200

Die Alarmschwelle ist auf 200 Impulse in 10 s einzustellen.

Der effektive Kontaminationswert O fur das zu kontrollierende Objekt (im vorliegenden Fall Ganzkorper) ist

eingehalten, wenn das Kontaminationsmessgerat eine Impulszahl von

N=Ng+ X(0,, Sa+f)-t-
o
N=180 + (3,5+88+4,2)s"-10s5 = 345

nicht Uberschreitet.

4 Kontaminationskontrolle bei einem Radionuklidgemisch (Beispiel II)

Das in diesem Beispiel verwendete Radionuklidgemisch entspricht dem Ergebnis einer
Oberflachenkontaminationsmessung in einer kerntechnischen Anlage. Das Aktivitatsverhaltnis der
Radionuklide wird fir einen bestimmten Arbeitsbereich und Gber einen bestimmten Kontrollzeitraum als
konstant angenommen. Da das Radionuklidgemisch ausschliel3lich Beta/Gammastrahler enthalt, wird das

Kontaminationsmessgerat auf die Betriebsart "Alpha/Betamessung (a+R)" eingestellt.

Es wird ein stationares Kontaminationsmessgerat mit Hand- und Schuhdetektor verwendet. Jeder Detektor
hat einen Impulszahler mit Zeitvorwahl, es erfolgt keine Nulleffektsubtraktion und jeder Detektor hat eine

getrennt einstellbare Alarmschwelle.

Die im Radionuklidgemisch enthaltenen Nuklide, deren normierte Aktivitdtsanteile, die relevante
Strahlungskomponente sowie die nuklidspezifischen Werte der Oberflachenkontamination sind in den
Spalten 1 bis 4 der Tabelle C dargestellt.

Zur Vorbereitung der Kontaminationskontrolle ist gemaf Anlage 2 Diagramm 1 der Empfehlung zu
verfahren.

Schritt 1:  Auswabhl der reprasentativen Messflache (Abschnitt 2.2.1)

Reprasentative Messflache ist der Ganzkorper.



Schritt 2:  Ermittlung des Nulleffektes (Abschnitt 2.1.2.2)

Als Messzeit bei der Ermittlung des Nulleffektes wird das Zehnfache der im Routinebetrieb eingestellten
Messzeit gewahlt. Die Messzeit im Routinebetrieb betragt t = 10 s; die Messzeit bei der Ermittlung des
Nulleffektes betragt dementsprechend t = 100 s. Der Mittelwert der Impulszahl des Nulleffektes in der
Messzeit t = 10 s bei Routinebetrieb betragt Ny = 180.

Schritt 3:  Messung mit Prufstrahler (Abschnitt 2.1.2.3)

In diesem und den nachfolgenden Schritten wird gepriift, ob das gewahlte Kontaminationsmessgerat in
Verbindung mit einem geeigneten Prifstrahler den Messanforderungen genlgt.

Bei der Kontaminationskontrolle eines Radionuklidgemisches vorliegender Zusammensetzung wird Co-60
als Radionuklid des Prifstrahlers empfohlen. Fir das Oberflachenansprechvermdgen des
Kontaminationsmessgerates werden die im Vergleich zum Handdetektor unginstigeren Daten des
Schuhdetektors gewahlt. Das Oberflachenansprechvermdgen bei einem Co-60-Prifstrahler betragt geman
Tabelle A: S=13s" Bq' cmz

Schritt 4:  Ermittlung der "kleinsten nachweisbaren Kontamination" (Abschnitt 2.1.2.4)

Nach Formel (3) wird fUr einen Co-60-Prifstrahler als kleinste nachweisbare Kontamination errechnet:

_33 TN, 33 [2180 _
=TSy Tyt T

Schritt 5:  Geeignet im Sinne des Abschnitts 2.1.1?

k, 0,48 Bgcm™

Das vorgesehene Messgerat ist im Sinne des Abschnitts 2.1.1 geeignet, d. h. eine flachenbezogene Co-60-

Aktivitat von 1 Bq cm™, die dem Wert der Oberflachenkontamination des im Priifstrahler verwendeten

Radionuklids entspricht, ist mit der im Routinebetrieb eingestellten Messzeit von t = 10 s nachweisbar, denn
Kimin = 0,48 Bq cm™ < 1 Bq cm™

Schritt 6:  Schwer nachweisbare Radionuklide? (Abschnitt 3.2.4)

Sofern keine Angaben des Herstellers tiber die Nachweisgrenzen des Messgerates flr die interessierenden

Radionuklide vorliegen, ist zu priifen, ob diese schwer nachweisbar sind.

Mit der Bestimmung des mindestens erforderlichen Oberflachenansprechvermdgens Sy, eines
Kontaminationsmessgerates erhalt man eine Information dariber, ob eine Oberflachenkontamination mit
einem Radionuklid, dessen Aktivitat pro Flacheneinheit gleich dem Wert der Oberflachenkontamination ist,

mit dem gewahlten Gerat unter den gegebenen Messbedingungen nachgewiesen werden kann.

Um bei Vorliegen eines Radionuklidgemisches eine analoge Aussage treffen zu kénnen, muss der effektive

Kontaminationswert fiir das Gemisch bestimmt werden.

Da in die Berechnung des effektiven Kontaminationswertes als bestimmende GréRRe nicht die aus der
Messung herriihrenden absoluten Werte der Aktivitat pro Fldcheneinheit eingehen, sondern die
Aktivitatsverhaltnisse der Gemischkomponenten zueinander, kénnen die Werte der Aktivitat pro

Flacheneinheit normiert dargestellt werden (Tabelle C, Spalte 2).

Aus den Aktivitdtsanteilen Ags der im Gemisch vorliegenden Radionuklide und den nuklidspezifischen
Werten der Oberflachenkontamination O, wird die Verteilung der gewichteten Verhaltniszahlen Qg bestimmt

(Tabelle C, Spalte 5). Die prozentuale Verteilung der gewichteten Verhaltniszahlen wird auf 100% normiert

4
P Qm
(Spalte 6), womit die Summe der gewichteten und normierten Verhaltniszahlen Q,; dem Kriterium Z 0, Z

<100% entspricht.



Einige Radionuklide tragen nur einen geringen (Teilsumme < 10%) Anteil zur Verteilung der gewichteten
und normierten Verhaltniszahlen Q; bei. Das sind Radionuklide, die wegen ihrer geringen
Emissionswahrscheinlichkeit pro Kernzerfall bzw. wegen der geringen Energie ihrer Emissionskomponenten
einen hohen Wert der Oberflachenkontamination aufweisen und/oder mit einem geringen Aktivitatsanteil im
Gemisch vertreten sind. Diese Radionuklide sind von geringer radiologischer Relevanz und kbnnen gemaf
Anlage Il zu § 45 StrISchV ohne Beriicksichtigung bleiben (Spalte 6).

Im Ergebnis erhalt man die gewichteten und normierten Kontaminationswerte O g, fiir die relevanten
Radionuklide (Spalte 7). Deren Summe entspricht dem effektiven Kontaminationswert des Gemisches O.

Die prozentualen Aktivitatsanteile p,; der relevanten Radionuklide sind in Spalte 8 angegeben.



Tabelle C

Radionuklid | Aktivitdt pro | Strahlungsart| Wert der Ar/Q Qni; Qgni; Aktivitatsante Soff min; S| (a+B); Pn'Si (0+R);
Flacheneinh. Oberfl.kont =Qyq ile Py
Ars; Bqcm™ O; Bqgcm™ % Bqgcm™ % s'Bgq'cm? | s'Bq ' cm? | sTBq' cm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Be-7 2,9 y 100 0,020
Cr-51 20,7 y 100 0,287
Mn-54 25,2 y 1 25,2 37,6 0,38 40 0,31 0,12
Co-58 12,5 Bly 1 12,5 18,66 0,19 20 34 0,68
Fe-59 0,2 Ry 1 0,2
Co-60 58 Rly 1 5,8 8,7 0,09 9,5 13 1,2
Zr-95 8,8 Bly 1 8,8 13,1 0,13 13,7 6,6 14 1,9
Nb-95 10,9 Ry 1 10,9 16,2 0,16 16,8 0,9 1,2
Ag-110m 2,8 Rly 1 2,8
Sn-113 0,8 Bly 10 0,00
Sb-125 1,1 Ry 10 0,11
Cs-134 0,1 Rly 1 0,1
Cs-137 0,2 Bly 1 0,2
=67 =100 % Ot = 100 % Soir (0+B) =
0,05 Bq cm™ 51s"Bq"




Das mindestens erforderliche Oberflachenansprechvermégen Sy min des Kontaminationsmessgerates
zum Nachweis einer flachenbezogenen Aktivitdt des Gemisches, die gleich dem effektiven
Kontaminationswert O ist, errechnet sich gemaf Formel (5)
s 33 [FN, _ 33 [21s0
+ff min T ~nnos 1
O,V t7 095V 10

S

i = 06,887 Bg? cm?,

(Spalte 9)
Das in der Praxis erreichbare Oberflachenansprechvermégen des Kontaminationsmessgerates fir die im

Gemisch relevanten Radionuklide errechnet sich mit den aus Tabelle A entnommenen Einzelangaben
(Spalte 10) zu
Soir (a+B) = (Pri - Sy (a+R))
Soff (a+B) = 5,15 Bq™' cm? (Spalte 11)
Der Vergleich der Werte ergibt
Soit (a+B) = 5,15 Bq™ cm? < Seirmin = 6,6 ' Bq™' cm?
Das vorliegende Radionuklidgemisch ist schwer nachweisbar.
Schritt 7: Priafung verénderter Messbedingungen zum Nachweis schwer nachweisbarer
Radionuklide (Abschnitt 3.2.3)
Entsprechend der fiir dieses Anwendungsbeispiel eingangs getroffenen Vorgaben soll fiir die
Kontaminationskontrolle ein festinstalliertes Kontaminationsmef3gerat mit Hand- und Schuhdetektor
verwendet werden. Die zur Bestimmung des Oberflachenansprechvermdgens Sy (a+3) dieses Gerates
erforderlichen nuklidspezifischen Einzelangaben S, (a+R) wurden der Tabelle A entnommen. Die
Schlussfolgerung, dass das vorliegende Radionuklidgemisch schwer nachweisbar ist, gilt demzufolge fir
festinstallierte Hand-, Ful3-, Kleider- und Ganzkorper-Kontaminationsmonitore, fiir die die Werte in Tabelle

A unter bestimmten Messbedingungen ermittelt wurden.

Tabelle D
Radionukiid Ogni Aktivitatsan Softmm: S, (a*R) PuS: (a+B);
teile Ppy;;
Bq cm™ % s Bq' cm? s" Bq' cm? s" Bq" cm?
1 7 8 9 10 11
Be-7
Cr-51
Mn-54 0,38 40 0,41 0,16
Co-58 0,19 20 55 1,1
Fe-59
Co-60 0,09 9,5 21 2,0
Zr-95 0,13 13,7 6,6 23 3,15




Radionuklid Ogni; Aktivitatsan Soff min; S (a+R) PnirSi (a+B);
teile Py;
Bgcm™ % s Bq' cm? s Bq" cm? s Bq' cm?
1 7 8 9 10 11
Nb-95 0,16 16,8 12 2,0
Ag-110m
Sn-113
Sb-125
Cs-134
Cs-137
Our = 100 % Seort (a+R) =
0,95 Bq cm™ 8,4s'Bq'cm?

Der Vergleich der Werte ergibt
Soft (a+B) =8,4 s Bq" cm?> Sermin = 6,6 5 Bg™ cm?
Das vorliegende Radionuklidgemisch ist ausreichend gut nachweisbar.

Eine Mdglichkeit, vorliegendes Radionuklidgemisch dennoch einer Messung zuganglich zu machen,
besteht generell darin, das nuklidspezifische Oberflachenansprechvermégen S, (o+R) durch Anderung der
Messbedingungen zu erhéhen und/oder ein geeignetes KontaminationsmeRgerat zu verwenden, das sich
durch ein héheres Oberflachenansprechvermdgen gegeniiber den Strahlungskomponenten auszeichnet,
die von den im Gemisch vorliegenden Radionukliden emittiert werden.

In diesem Anwendungsbeispiel wird gepriift, ob ein geeigneteres KontaminationsmeRgerat zur Verfligung
steht. Es sei angenommen, dass die Kontaminationskontrolle ersatzweise mit einem tragbaren
KontaminationsmeRgerat durchgefiihrt werden kann, dessen Oberflachenansprechvermdgen gegeniber

den relevanten Strahlungskomponenten grofier ist als bei dem festinstallierten Kontaminationsmonitor.
Fir das neu gewahlte KontaminationsmefRgerat ist zu priifen, ob mit dem in der Praxis erreichbaren
Oberflachenansprechvermégen Sy (a+B) mindestens eine flachenbezogene Aktivitat des Gemisches, die
gleich dem effektiven Kontaminationswert O ist, nachgewiesen werden kann. Zur Berechnung des
Oberflachenansprechvermdgens Sy (a+B) werden nuklidspezifische Werte S, (a+R) herangezogen, die
fur tragbare Kontaminationsmessgerate gelten.
Die fiir die Neuberechnung erforderlichen Spalten der Tabelle C sind in Tabelle D dargestellit.
Das in der Praxis erreichbare Oberflachenansprechvermégen des Kontaminationsmessgerates fir die im
Gemisch relevanten Radionuklide errechnet sich mit den fir tragbare Gerate geltenden Einzelangaben
(Spalte 10) zu
Soit (a+B) = (PnirS; (a+13))
Soff (a+B) = 8,4 s Bq™' cm? (Spalte 11)



Schritt 8:  Ist eine Kontamination in Hohe des effektiven Kontaminationswertes nachweisbar?
Da mit dem neu gewahlten Kontaminationsmessgeréat das vorliegende Radionuklidgemisch ausreichend
gut nachweisbar ist, kann die Einleitung spezieller Messverfahren bzw. Ma3nahmen entfallen.

Schritt 9:  Alarmschwelle einstellen (Abschnitt 2.1.3)

Flr das tragbare Kontaminationsmessgerat ist zunachst der Nulleffekt in der Betriebsart (a+8) zu
ermitteln. Der Mittelwert der Impulszahl des Nulleffektes in der Messzeit t = 10 s bei Routinebetrieb

betrage N, = 60. Die Alarmschwelle ist auf folgende Impulszahl einzustellen:

NI]L‘er = Nﬂ' + 116 G.
Mit o = JN, = J6O =8 st
Nn]ﬁ =73
Die Alarmschwelle ist auf 73 Impulse in 10 s einzustellen.

Der effektive Kontaminationswert O fir das zu kontrollierende Objekt (im vorliegenden Fall Ganzkorper)

ist eingehalten, wenn das Kontaminationsmessgerat eine impulszahl von

N =DNg+ Y (0, S{a+/M
N=60+©2+1,1+19+30+1,9) s -10s =140

nicht Gberschreitet.
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Bekanntmachung einer Empfehlung der Strahlenschutzkommission (Anforderungen an die
Kontaminationskontrolle beim Verlassen eines Kontrollbereichs (8 44 der Strahlenschutzver-
ordnung))

Anlage 4

Beispielrechnungen zur Beurteilung der radiologischen Relevanz
einer verbleibenden Hautkontamination

Gemal Abschnitt 3.3 sind folgende Kriterien zu prufen:
1. Die Hautdosis fir die betroffene Person Uberschreiten nicht 5 mSv.

Die Berechnung der Hautdosis erfolgt geman Kapitel 7 der SSK-Empfehlung "Berechnungs-
grundlage fur die Ermittlung von Koérperdosen bei duf3erer Strahlenexposition” (Veroffentli-
chungen der SSK, Bd. 43, 2000).

2. Die effektive Dosis fir die betroffene Person durch Inkorporation abgestof3ener kon-
taminierter Hautschuppen tberschreitet nicht 0,2 mSv.

Zur Bestimmung der auf der Haut verbleibenden Aktivitat ist die Flache der kontaminierten
Hautpartie abzuschéatzen. Ist das nicht moglich, kann ersatzweise eine kontaminierte Flache
von 500 cm2 angenommen werden. Zur Bestimmung der effektiven Dosis kann angenom-
men werden, dass 25%

der Aktivitdt durch Ingestion in den Korper gelangen. Eine Inhalation kann vernachlassigt
werden, da die Aufnahme von kontaminierten Hautschuppen prozentual gering ist und sol-
che Hautschuppen i. a. aufgrund ihrer Gro3e keine lungengangigen Aerosole darstellen. Die
Dosiskoeffizienten zur Berechnung der effektiven Dosis werden der Bekanntmachung der
Dosiskoeffizienten zur Berechnung der Strahlenexposition vom 23. Juli 2001 (BAnz. Nr. 160
a und 160 h vom 28. August 2001) entnommen.

Bei der Berechnung der Hautdosis in Kriterium 1 wird davon ausgegangen, dass die Aktivi-
tatskonzentration der Kontaminanten in der obersten Hornschicht der Haut exponentiell mit
der Tiefe abnimmt. Die Hornschicht wird im Verlauf von ca. 2 Wochen sukzessive abgesto-
Ben. In der Modellbetrachtung wird eine Expositionsdauer von 1 Woche (168 h) angenom-
men. Die Berechnung der Hautdosis filhrt damit zu konservativen Ergebnissen, da die Ab-
nahme der Aktivitat pro Flacheneinheit durch die AbstoBung kontaminierter Hautschuppen
vernachlassigt wird. Der radioaktive Zerfall kurzlebiger Radionuklide ist zu berticksichtigen.

Der Abschatzung der effektiven Dosis in Kriterium 2 liegt kein Expositionsmodell zugrunde,
das den Mechanismus des Radionuklidtransfers von der kontaminierten Hautflache Gber den
Pfad der Ingestion in Werte der Aktivitatszufuhr flir die exponierte Person in rechnerisch er-
fassbare Schritte umsetzt. Mit Hilfe des Kriteriums wird geprift, ob die angenommene in-
gestive Zufuhr einer Aktivititsmenge, die in einem bestimmten Verhaltnis zur Hautkontami-
nation steht, zu einer radiologisch signifikanten Uberschreitung des gewahlten Schwellen-
wertes der effektiven Dosis fuhrt. Bei einer Kontamination mit einem Radionuklidgemisch
sind fur jedes Kriterium die Dosisbeitrdge der einzelnen Komponenten getrennt zu berech-
nen und zu summieren.
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Beispiel I: Tc-99m

Radionuklid mit der Freigrenze 10’ Bq

Halbwertszeit T1, = 6 h Zerfallskonstante A = 0,12 h*

Wert der Oberflachenkontamination O+ gem = 10 Bq cm

Es sei eine verbleibende Hautkontamination von 100 Bg cm™ angenommen.

Kriterium 1

ist.

Die Hautdosis H+ bei gleichméaRiger Kontamination der betrachteten Hautoberflache berech-
net sich zu

Hr = Aro I A (1-e™)_(1)

wobei HT die Aquivalentdosis der kontaminierten Haut
Aro die flachenbezogene Aktivitat zu Beginn der Kontamination
A die Zerfallskonstante
t die Dauer der Kontamination
I der Aquivalentdosisleistungsfaktor (s. Tab. 7.1 Bd. 43 SSK)

Wegen Ty, << t vereinfacht sich die Formel (1) zu
Hr = Aro It A*_(2)
100 Bq cm* 2,410~ pSv h

T 0,12 h—1
Hr =200 uSv

Das Kriterium 1 ist eingehalten.

Kriterium 2

Bei einer kontaminierten Hautflache von 500 cm? betragt die verbleibende Gesamtaktivitat
A =5.10" Bq.

Durch Ingestion werden 25% zugeflhrt: Ajhg = 1,25-10% Bg.
Die effektive Dosis Eq+ berechnet sich zu

Eerr = zugeflhrte Aktivitat Alng-Dosiskoeffizient h g
Eer = 1,25-10* Bg-2,2:10™ Sv Bq™
Eerf = 0,3 pSv

Das Kriterium 2 ist eingehalten.

SchluR3folgerung: Weitere Dekontaminationsmafinahmen sind nicht erforderlich.

Beispiel 1l: Co-60

Radionuklid mit der Freigrenze 10° Bq
Halbwertszeit T1»,=5,27 a

Wert der Oberflachenkontamination Oce.60 = 1 Bq cm™

Es sei eine verbleibende Hautkontamination von 10 Bq cm™ angenommen.
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Kriterium 1

Da es nicht erforderlich ist, die Abnahme der Aktivitat pro Flacheneinheit durch radioaktiven
Zerfall zu bericksichtigen (T 1, >> t), vereinfacht sich die

Formel (1) zur Berechnung der Hautdosis HT zu:

Hr=Arolc t
Hr =10 Bg cm™?1,1 uSv h* Bq™ cm2:168 h
Hr = 1,9 mSv

Das Kriterium 1 ist eingehalten.

Kriterium 2
Bei einer kontaminierten Hautflache von 500 cm? betrégt die verbleibende Gesamtaktivitat
A =5 . 10° Bq. Durch Ingestion werden 25% zugefiihrt: Aj,g = 1,25-10° Bq.

Die effektive Dosis E¢ berechnet sich zu

Eerr = zugeflhrte Aktivitat Aing-Dosiskoeffizient hing()
Eer = 1,25 - 103 Bg-3,4-10° SvBq™

Eef = 4 uSv

Das Kriterium 2 ist eingehalten.

Schlussfolgerung: Weitere Dekontaminationsmaf3hahmen sind nicht erforderlich.

Beispiel lll: Am-241

Radionuklid mit der Freigrenze 10 Bq
Halbwertszeit T1»,=432,7 a
Wert der Oberflachenkontamination Oam.241 = 0,1 Bq cm?

Es sei eine verbleibende Hautkontamination von 0,1 Bq cm™ angenommen.

Kriterium 1

Da es nicht erforderlich ist, die Abnahme der Aktivitat pro Flacheneinheit durch radioaktiven
Zerfall zu bertcksichtigen (T, >> t), vereinfacht sich die Formel (1) zur Berechnung der
Hautdosis Ht zu:

Hr =Aeo lct
Hr = 0,1 Bqcm?®.1,5-10% uySv h-1 Bq™* cm?-168 h
Hr = 0,25 uSv

Das Kriterium 1 ist eingehalten.
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Kriterium 2

Bei einer kontaminierten Hautflache von 500 cm? betrégt die verbleibende Gesamtaktivitat
A =50 Bg. Durch Ingestion werden 25% zugefihrt: Aing = 12,5 Bq.

Die effektive Dosis E¢ berechnet sich zu
Eerr = zugeflhrte Aktivitat Aing-Dosiskoeffizient h jngq)
Ee = 12,5 Bg-2,0-107 Sv Bq™

Eerf = 2,5 uSv
Eer = 0,003 mSv

Das Kriterium 2 ist eingehalten.





