Glossar zu den
Messanleitungen fur die Uberwachung radioaktiver Stoffe
in der Umwelt und externer Strahlung

Vorwort

Das vorliegende Glossar ist eine Zusammenfassung von Begriffen, die in den Messanleitungen
fur die Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung verwendet werden.
Sie sollen den Verfassern von Messanleitungen, aber auch den Lesern, eine Hilfestellung geben.

Beim Erstellen des Glossars wurde besonderes Augenmerk darauf gerichtet, nicht nur Begriffsde-
finitionen zusammenzustellen, sondern dabei den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik
zu beriicksichtigen. Die Begriffsdefinitionen sind in vielen Fallen den aktuellen nationalen oder in-
ternationalen Normen angelehnt und bericksichtigen die giiltigen Begriffe der Metrologie. Mit die-
ser Vorgehensweise soll vermieden werden, veraltete Begriffe, die einem friheren Stand von
Wissenschaft und Technik entsprachen, oder Laborfachsprache in die Messanleitungen einzu-
bringen. So wurde z. B. der Begriff ,Radioaktivitat friher auch offiziell synonym fur ,radioaktive
Stoffe* verwendet, wahrend er richtigerweise als die Eigenschaft von Atomkernen, spontan Strah-
lung zu emittieren, definiert ist; Radioaktivitat ist daher kein quantitatives Merkmal und kann nicht
gemessen und daher auch nicht iberwacht werden. Die Begriffe Aktivitat, Aktivitatskonzentration,
spezifische Aktivitdt, Radioaktivitat und ,Umweltradioaktivitat® werden in Zusammenhang mit
Uberwachungsaufgaben vielfach gleichbedeutend verwendet, was den Definitionen nach dem
heutigen Stand der Wissenschaft und Technik widerspricht und nicht korrekt ist (siehe dazu
ICR 72, ICR 01 und ICR 06). Gleiches gilt auch fiir andere Begriffe. Beispiele fir richtige Formu-
lierungen bei der Erstellung von Messanleitungen finden sich in den Hinweisen zur Erstellung von
Messanleitungen.

Die Verfasser des Glossars haben auch grof’en Wert auf die Wiedergabe von Aktivitats-, Dosis-
und StrahlungsfeldgroRen sowie der zugehdrigen Einheiten gelegt. Hierzu sowie zur Erklarung
ausgewabhlter physikalischer Begriffe und Phadnomene, die fir den Strahlenschutz von Bedeutung
sind, wurde auf Standardwerke, z. B. Normen des Deutschen Institutes fir Normung (DIN), Lehr-
bicher von H. Krieger und C. Gerthsen und das Lexikon zur Kernenergie von W. Koelzer, zuriick-
gegriffen. Entsprechende Literaturhinweise sind bei den Begriffen aufgefihrt.

Die Erstellung des Glossars oblag dem Redaktionsausschuss der Leitstellen, der auch fiir die Re-
daktion und Veréffentlichung der ,Messanleitungen® in Form der Loseblattsammlung bisher zu-
standig war. Verantwortliche Bearbeiter des Glossars sind die Redaktionsausschussmitglieder:
H. Riihle, G. Kanisch, K. Vogl, H. Keller, F. Bruchertseifer, U.-K. Schkade und H. Wershofen.
Ganz besonderen Dank schuldet der Redaktionsausschuss Herrn H. Riihle fir die Anregung zur
Erstellung des Glossars und Frau A. Heckel, die durch ihre fachliche und redaktionelle Mitwir-
kung ganz wesentlich zur Erstellung des Glossars beigetragen hat. Darliberhinaus bedankt sich
der Redaktionsausschuss bei allen Kolleginnen und Kollegen, die Beitrdge und Anregungen ge-
geben haben.

Die Autoren hoffen, mit dem vorliegenden Glossar zum besseren Verstéandnis der Messanleitun-
gen beizutragen. Der Redaktionsausschuss hat die Absicht, dieses Glossar fortzuschreiben. Fir
kritische Anmerkungen und weitere Beitrage an die Geschéaftsstelle (Frau A. Heckel) sind die Au-
toren dankbar.

Der Redaktionsausschuss
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Hinweise zur Bedienung des Glossars

Ein Klick auf einen Buchstaben im Auswahlmentu flihrt zum ersten Begriff, der mit diesem Buch-
staben beginnt.

Ein Klick auf index » fihrt zum Auswahlmeni zurick.

Ein Klick auf zurick « fuhrt zum Ausgangspunkt der Verknipfung zurtck.
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Abfall, radioaktiver

Radioaktive Abfélle sind radioaktive Stoffe, die be-
seitigt werden sollen oder aus Strahlenschutzgriin-
den geordnet beseitigt werden missen (siehe auch
§2 Abs. 1 und §9a des Atomgesetzes sowie § 3
und §§ 72 bis 79 StrISchV).

Radioaktive Abfalle wurden friher in hoch-, mittel-
und schwachradioaktive Abfalle unterteilt. Aus endla-
gerspezifischer Sicht unterscheidet man besser zwi-
schen Warme entwickelnden Abféllen und Abféllen
mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung.

Literatur: STR 01, ATG 59

zuriick < Index »

Abklinganlage

Als Abklinganlage bezeichnet man einen oder meh-
rere Behalter, gegebenenfalls Becken, unterschiedli-
cher Grole, in denen flissige oder feste radioaktive
Stoffe aufbewahrt werden, bis die Aktivitat durch ra-
dioaktiven Zerfall auf einen gewiinschten oder gefor-
derten Wert abgenommen hat.

zuriick <« Index »

Abklingzeit

Die Abklingzeit ist diejenige Zeitspanne, in der die
Aktivitat eines radioaktiven Stoffes durch radioakti-
ven Zerfall auf einen gewiinschten oder geforderten
Wert abgenommen hat.

zurlick € Index »

Ablagerung

Ablagerung (Deposition) ist die Abscheidung von
luftgetragenen Stoffen, z. B. von Aerosolpartikeln,
Gasen oder Dampfen, aus der Atmosphare an ober-
irdischen Pflanzenteilen (Bewuchs) und auf dem Bo-
den. Dabei ist zwischen der trockenen Ablagerung
(Trockendeposition) und der nassen Ablagerung
(Nassdeposition) zu unterscheiden. Als trockene Ab-
lagerung wird die Ablagerung von luftgetragenen
Stoffen durch Sedimentation bezeichnet. Als nasse
Ablagerung bezeichnet man die Abscheidung von
luftgetragenen Stoffen auf der Erdoberflache durch
Niederschlage (siehe Fallout, Rainout, Washout).
zuriick < Index »

Ablagerungsgeschwindigkeit

Die Ablagerungsgeschwindigkeit ist das Verhaltnis
von der pro Zeit- und Flacheneinheit abgelagerten
Masse von luftgetragenen Stoffen zur mittleren Mas-
senkonzentration dieser Stoffe in Vegetationshéhe.
Die Einheit der Ablagerungsgeschwindigkeit ist m-s™.
Bei Ablagerung von Aerosolpartikeln ist die Ablage-
rungsgeschwindigkeit von deren Partikeldurchmes-
ser abhangig.

Literatur: AVV 05, BON 82

zuriick < Index »

Ableitung

Ableitung ist die Abgabe fllissiger, aerosolpartikelge-
bundener oder gasférmiger radioaktiver Stoffe aus
Anlagen und Einrichtungen auf hierfiir vorgesehenen
Wegen.

Literatur: STR 01

zurlick € Index »

Ablosearbeit

siehe Photoeffekt, duRerer
zuriick <« Index »

Abluft

Abluft ist die aus Radumen und Anlagenteilen abge-
flhrte Luft.

Literatur: DIN 99¢

zurlick <« Index »

Abluftfahne

Die Abluftfahne ist der Bereich in der Luft, den die
aus einer kerntechnischen Anlage abgeleitete Fort-
luft, vormalig Abluft, einnimmt.

zuriick « Index »
Abluftpfad

siehe Fortluftpfad

zuriick « Index »

Abreicherungsfaktoren

Abreicherungsfaktoren sind Faktoren, mit deren Hilfe
bei der Berechnung der Ausbreitung radioaktiver
Stoffe in der Atmosphéare die Abnahme der Aktivitats-
konzentration durch Verdinnung und in Folge von
Fallout, Washout und radioaktiven Zerfall bertcksich-
tigt wird. In der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
(AVV) zu § 47 der StriISchV werden Gleichungen zur
Berechnung der Abreicherungsfaktoren fiir Fallout,
Washout und radioaktiven Zerfall angegeben.

Literatur: AVV 05

zuriick < Index »

Abscheidegrad

Der Abscheidegrad ist das Verhaltnis der Menge des
in einem Abscheider, z. B. Filter, Sieb, Impaktor, ab-
geschiedenen Stoffes (Abscheidegut) und der Men-
ge des ihm zugefihrten Stoffes (Aufgabegut).

zuriick « Index »

Abschirmung

Eine Abschirmung ist ein Material oder eine Anord-
nung von verschiedenen Materialien zwischen einer
Strahlungsquelle und einem Bezugspunkt, um die
Strahlungsintensitdt am Bezugspunkt den Erforder-
nissen entsprechend zu verringern.

zurlick <« Index »

Absetzanlage

Eine industrielle Absetzanlage (Absetzteich) ist ein
Becken zur Deponierung von Riickstanden und zur
Reinigung wassriger Prozessmedien (auch Abwas-
ser) aus Erzaufbereitungsanlagen, in denen vorher
das nutzbare Mineral abgetrennt und verarbeitet
wurde.

zuriick « Index »

Absorption, chemisch

Die chemische Absorption ist die Aufnahme von
Stoffen, insbesondere von Gasen und Dampfen,
durch feste oder flissige Materialien (Absorber).
zuriick « Index »



Absorption, physikalisch

Die physikalische Absorption ist die Aufnahme von
Energie oder Teilchen in Materie (siehe Teilchenab-
sorption).

zurlick € Index »

Abstandsgesetz

Das Abstandsgesetz besagt, dass die Intensitat oder
die Dosisleistung einer Photonenstrahlungsquelle mit
dem Quadrat des Abstands abnimmt. Dieses Ab-
standsgesetz ist im praktischen Strahlenschutz von
besonderer Bedeutung (siehe Dosisleistungskon-
stante).

Literatur: VOG 04, DIN 01a

zuriick <« Index »

Abwasser, radioaktiv kontaminiertes

Radioaktiv kontaminiertes Abwasser ist das Abwas-
ser im Ubergabebehélter des Systems zur Ableitung
von Abwasser aus dem Kontrollbereich von kern-
technischen Anlagen. Nach Durchfiihrung einer Ent-
scheidungsmessung zur Bestimmung der Aktivitats-
konzentration des Abwassers darf es bei Einhaltung
vorgegebener Grenzwerte abgeleitet werden.

Literatur: KTA 07

zuriick < Index »

Abwasserpfad

Als Abwasserpfad wird die Gesamtheit der verschie-
denen Wege (Pfade) bezeichnet, auf denen die mit
dem radioaktiv kontaminierten Abwasser aus einer
kerntechnischen Anlage abgeleiteten radioaktiven
Stoffe zum Menschen gelangen und damit zu einer
Strahlenexposition fiihren kénnen. Bei der Berech-
nung der Strahlenexposition werden folgende Expo-
sitionspfade berlicksichtigt:

1. Externe Strahlenexposition durch Aufenthalt auf
Ufersediment, Uberschwemmungsgebieten und
Splilfeldern;

2. Interne Strahlenexposition durch Aufnahme ra-
dioaktiver Stoffe mit der Nahrung:

2.1. Trinkwasser;
2.2. Wasser — Fisch;
2.3. Viehtranke — Kuh — Milch;
2.4, Viehtranke — Tier — Fleisch;
2.5. Beregnung — Pflanze;
2.6. Beregnung — Futterpflanze — Kuh — Milch;
2.7. Beregnung — Futterpflanze — Tier — Fleisch;
2.8. Muttermilch.
Literatur: STR 01, AVV 05
zuriick « Index »

Adsorption

Adsorption ist die Bindung von Atomen oder
Molekilen durch Molekularkrafte geringer Reichweite
an den Oberflachen von Materialien (Adsorber).
zurlick € Index »

Aquivalentdosis/Aquivalentdosisleistung

Die Aquivalentdosis ist das Produkt aus der Energie-
dosis fur Weichteilgewebe (Kérpergewebe) und dem
Qualitatsfaktor.

H=Q-D
Die Aquivalentdosisleistung st der Quotient der in
einer Zeitspanne erzeugten Aquivalentdosis und die-
ser Zeitspanne.

il

dt

In den Gleichungen bedeuten:
H  Aquivalentdosis in Sv;
Q Qualitatsfaktor;
D  Energiedosis in Gy;
H  Aquivalentdosisleistung in Svs™.
Die Einheit der Aquivalentdosis ist das Sievert (Sv).
Der Zusammenhang mit der alten Einheit Rem (rem)
lautet:

1rem=0,01 Sv
Die Einheit der Aquivalentdosisleistung ist das Sie-
vert durch Sekunde (1 Sv-s™ = 1 W-kg™).
In der Praxis der Umgebungsiiberwachung sind fir
die Aquivalentdosisleistung die Einheiten nSv-h™ und
pSv~h'1 gebrauchlich.
Literatur: ICR 93b, DIN O1a
zuriick <« Index »

Aquivalentdosis, effektive

Die friiher als effektive Aquivalentdosis bezeichnete
Dosisgrofie wurde durch die effektive Dosis ersetzt.
Literatur: DIN O1a

zuriick <« Index »

Aerodynamischer Durchmesser (AED)

Der aerodynamische Durchmesser einer zu betrach-
tenden Aerosolpartikel ist der Durchmesser einer ku-
gelférmigen Aerosolpartikel der Dichte 1 g-cm's, die
unter selben Umgebungsbedingungen wie Tempera-
tur, Druck und Feuchte die selbe stationare Sinkge-
schwindigkeit in ruhendem Gas wie die betrachtete
Aerosolpartikel aufweist.

Literatur: DIN 93

zuriick <« Index »

Aerosol

Unter einem Aerosol versteht man eine Dispersion
fester oder flissiger Partikeln in Luft oder in anderen
Gasen. Der Begriff Aerosol ist vom Begriff Sol abge-
leitet, der ein System beschreibt, das aus einer Flis-
sigkeit mit darin fein verteilten kleinen Partikeln be-
steht. Die Aerosolpartikeln fiir sich sind keine Aero-
sole, wie oft falschlicherweise angenommen wird.
zuriick « Index »

Aerosolpartikel

Eine Aerosolpartikel ist eine feste oder flissige Parti-
kel mit einem Durchmesser von einigen nm bis zu
100 ym. Sie ist Bestandteil eines Aerosols.

zurlick <« Index »

Aerosolpartikelkollektiv

Ein Aerosolpartikelkollektiv ist eine Anzahl von Aero-
solpartikeln, die die gleichen physikalischen und che-
mischen Eigenschaften aufweisen, sich jedoch be-
zuglich des aerodynamischen Durchmessers unter-
scheiden.

zuriick <« Index »

Aktivierung
Bei der Aktivierung handelt es sich um einen Vor-
gang, bei dem durch Kernreaktionen, z. B. mit Neu-
tronen, Protonen oder anderen Teilchen, aus stabi-
len Atomkernen Radionuklide entstehen.
Beispiele:
Fe-58 (stabil)+n — Fe-59 (B~ und y-Strahler)
N-14 (stabil)+n — C-14 (B-Strahler) + p
Literatur: KOE 07
zurlick <« Index »



Aktivierungsprodukte

Aktivierungsprodukte sind die bei der Aktivierung ge-
bildeten Radionuklide. Typische Aktivierungsproduk-
te, die beim Betrieb von Kernkraftwerken gebildet
werden und in der Fortluft und im Abwasser vorkom-
men, sind z. B. C-14, Cr-51, Mn-54, Co-58, Fe-59,
Co-60, Zn-65, Ag-110m, Sb-124.

zuriick « Index »

Aktivitat
Die Aktivitdt einer Menge eines Radionuklids in ei-
nem bestimmten Energiezustand ist der Quotient
dN*(t)/dt, wobei dN*(t) der Erwartungswert fir die
Anzahl der spontanen Ubergange aus diesem Ener-
giezustand im Zeitintervall df ist (Begriindung des
Erwartungswertes siehe radioaktiver Zerfall).
Fir die Praxis bedeutet dies, dass die Aktivitat eines
Radionuklids die Anzahl der Kernumwandlungen
(Zerfalle) in einem Zeitintervall ist.

dNT(t)  dN(t)

Dabei bedeuten:

A(t) Aktivitat des Radionuklids zum Zeitpunkt ¢
in Bq;

N(t) Anzahl der Atome zum Zeitpunkt £;

A Zerfallskonstante des Radionuklids in s™.

Die SI-Einheit der Aktivitat ist das Becquerel (Bq).

ANMERKUNG:

Zur Angabe der Aktivitat gehort auch die Angabe des
betreffenden Radionuklids und des Bezugszeitpunk-
tes. Bei radioaktiven Zerfallsreihen wird im Falle des
radioaktiven Gleichgewichts in der Regel nur die Ak-
tivitdt des Mutternuklids angegeben.

Literatur: DIN 06

zuriick < Index »

Aktivitat, bezogene

Die bezogene Aktivitat (englisch: ,activity density*) ist
ein Uberbegriff fir Aktivitdtskonzentration (englisch:
»volume activity density“), spezifische Aktivitat (eng-
lisch: ,mass activity density“) oder flachenbezogene
Aktivitat (englisch: ,area activity density”). Dieser
Begriff vereinfacht die Erstellung von Regeln, bei de-
nen je nach Medium z. B. die Aktivitatskonzentration,
die spezifische Aktivitdt oder die flachenbezogene
Aktivitat (Flachenaktivitat) bestimmt werden sollen.

Literatur: DIN 94b, ICR 01, ICR 06
zuriick « Index »

Aktivitat, flichenbezogene

Die flachenbezogene Aktivitdt eines radioaktiven
Stoffes oder Radionuklids ist der Quotient aus der
Aktivitdt des Radionuklids und der Flache, auf der
sich das Radionuklid befindet (oder abgelagert wur-
de).
ap, = i
TF
Dabei bedeuten:
arr flachenbezogene Aktivitat des Radionuklids in
Bq-m'z;
Ar  Aktivitat des radioaktiven Stoffes oder Radio-
nuklids r in Bq;
F  Flache in m%

zuriick « Index »

Aktivitat, spezifische

Die spezifische Aktivitdt eines radioaktiven Stoffes
oder Radionuklids ist der Quotient aus der Aktivitat
und der Masse dieses radioaktiven Stoffes.

oA
m

r

Dabei bedeuten:

ar spezifische Aktivitat in Bq-kg'1;

A: Aktivitat des radioaktiven Stoffes oder Radio-
nuklids rin Bq;

m  Masse des radioaktiven Stoffes in kg.

Mit der Masse m ist in der Regel die Masse des ge-

samten radioaktiven Stoffes einschliellich aller nicht

radioaktiven Beimengungen gemeint. Im Gegensatz

hierzu wurde friher unter spezifischer Aktivitat nur

das Verhaltnis der Aktivitat eines Radionuklids zu

seiner Masse verstanden.

Literatur: DIN 06, ENS 07

zurlick <« Index »

Aktivitatskonzentration

Die Aktivitatskonzentration eines radioaktiven Stoffes
oder Radionuklids ist der Quotient aus der in einem
Volumen enthaltenen Aktivitat und dem Volumen.

Dabei bedeuten:

¢ Aktivitdtskonzentration des radioaktiven Stoffes
oder Radionuklids r in Bq-m's;

Ar Aktivitat des radioaktiven Stoffes oder Radio-
nuklids in Bq;

vV Volumen in m®.

Literatur: DIN 06, ENS 07
zurlick <« Index »

Aktivitatszufuhr

Unter der Aktivitatszufuhr versteht man die Aufnah-
me offener radioaktiver Stoffe in den Koérper. Diese
erfolgt in erster Linie mit der Atemluft (Inhalation) und
der Nahrung und dem Trinkwasser (Ingestion). Diese
Wege werden auch nach der StriISchV und der AVV
zu § 47 StrISchV beriicksichtigt. Andere Aufnahme-
wege, wie z. B. Aufnahme Uber die Haut, kénnen
normalerweise vernachlassigt werden.

Literatur: DIN 01b

zuriick <« Index »

Alphastrahler

Ein Alphastrahler ist ein Radionuklid, das Alphastrah-
lung emittiert.

Literatur: DIN 06

zuriick « Index »

Alphastrahlung

Alphastrahlung ist eine Korpuskularstrahlung (Alpha-
teilchen), welche beim Alphazerfall von Atomkernen
emittiert wird. Alphateilchen besitzen diskrete An-
fangsenergien. Das Energiespektrum weist diskrete
Linien auf, die fur das emittierende Radionuklid cha-
rakteristisch sind.

Alphastrahlung ist eine direkt ionisierende Strahlung
Die Reichweite von Alphastrahlung in Luft liegt bei
einigen Zentimetern, in Wasser oder Gewebe bei ei-
nigen zehn Mikrometern (siehe Reichweite).

Literatur: DIN 06

zuriick <« Index »

Alphateilchen

Ein Alphateilchen ist ein beim Alphazerfall vom
Atomkern ausgesandtes zweifach positiv geladenes



Teilchen, das aus zwei Neutronen und zwei Pro-
tonen (Heliumkern) besteht. Seine Ruhemasse be-
tragt 6,64424-10°%7 kg.

Literatur: DIN 06

zuriick <« Index »

Alphazerfall

Der Alphazerfall ist eine radioaktive Umwandlung ei-
nes Atomkerns unter Emission eines Alphateilchens.
Dabei vermindern sich die Protonen- und Neutronen-
zahl um jeweils 2, d. h. die Massenzahl um 4.
Beispiel: 238U —» 23Th + SHe

Literatur: DIN 06

zuriick <« Index »

AMAD

AMAD ist die Abkurzung fur Activity Median Aerody-
namic Diameter und bezeichnet den Median der Ver-
teilungsdichte der Aktivitat als Funktion des aero-
dynamischen Durchmessers von Aerosolpartikeln.
zuriick < Index »

Analyse

Eine Analyse ist die Bestimmung der Art der Be-
standteile (qualitative Analyse) oder der Menge der
Bestandteile (quantitative Analyse) eines Stoffes. Die
Analyse besteht im Allgemeinen aus einer Proben-
vorbehandlung, einer chemischen Abtrennung ein-
zelner Bestandteile, der Herstellung eines Messpra-
parates und der Messung (siehe auch Probeent-
nahme).

zuriick <« Index »

Analyse, chemisch

Mit chemischer Analyse bezeichnet man, im Unter-
schied zur instrumentellen Analyse, klassische che-
mische Verfahren zur Bestimmung der qualitativen
oder quantitativen Zusammensetzung eines Stoffes.
zurlick <« Index »

Analytik

Analytik ist die Lehre oder Kunst der Analyse. Sie
wird auch als die Lehre von der Gewinnung analyti-
scher Informationen und deren Verwendung be-
zeichnet.

zuriick « Index »

Analytik, chemisch

Die chemische Analytik ist ein Teilgebiet der Chemie.
In der Umgangssprache im Labor wird sie synonym
fir chemische Analyse verwendet.

zuriick <« Index »

Angeregter Zustand

Der Zustand eines Atoms oder Atomkerns, der eine
héhere Energie aufweist, als es seinem energeti-
schen Grundzustand entspricht, wird als angeregter
Zustand bezeichnet.

Die Energiedifferenz wird beim Ubergang in den
Grundzustand im Allgemeinen durch Emission von
einem oder mehreren Photonen (Gammaquanten)
abgegeben. Beispiel: Ba-137m geht unter Emission
eines Gammaquants der Energie 662 keV in den
Grundzustand des Ba-137 Uber.

Alternativ kann die Differenzenergie auch an Teil-
chen, z. B. Elektronen oder Auger-Elektronen, Uber-
tragen werden.

Literatur: KOE 07

zuriick < Index »

Anlagen und Einrichtungen

siehe Kerntechnische Anlage, Kerntechnische Ein-
richtung
zurlick <« Index »

Annihilationsstrahlung

Beim Aufeinandertreffen eines Teilchens und eines
Antiteilchens, z. B. Elektron und Positron, werden
diese als Teilchen ,vernichtet® und die Masse dieser
Teilchen in Energie umgewandelt. Elektron und Po-
sitron haben eine Ruhemasse, die zusammen einer
Energie von 1,022 MeV entspricht. Bei der ,Vernich-
tung” beider Teilchen entstehen im Allgemeinen zwei
Gammagquanten von je nahezu 0,511 MeV. Diese
Strahlung wird als Annihilationsstrahlung bzw. Ver-
nichtungsstrahlung bezeichnet.

Literatur: KOE 07, MAR 69, DIN 00a

zuriick « Index »

Anreicherung

Als Anreicherung bezeichnet man im Allgemeinen
den Vorgang, durch den der Anteil eines bestimmten
Stoffes in einem Stoffgemisch im Vergleich zum ur-
springlichen Anteil vergréf3ert wird.

zuriick <« Index »

Anreicherung, Isotopenanreicherung

Als Isotopenanreicherung bezeichnet man den Vor-
gang, durch den der Anteil eines bestimmten
Isotops in einem Element oder Isotopengemisch im
Vergleich zum urspringlichen Anteil vergroRert wird,
z. B. Anreichung des Isotops U-235 in Uran (siehe
Uran, angereichertes).

Literatur: KOE 07

zuriick < Index »

Ansprechvermégen

Als Ansprechvermdgen wird fir direkt anzeigende
Messgerate, z. B. des praktischen Strahlenschutzes,
das Verhaltnis des angezeigten Wertes (z. B. Dosis
oder Dosisleistung) eines Messgerates zum bekann-
ten Wert der betrachteten MessgrofRe definiert. Das
Ansprechvermdgen wird fur ein Messverfahren ein-
schliellich des verwendeten Messgerates bestimmt.
Das Ansprechvermdégen stellt keine Nachweiswahr-
scheinlichkeit dar, da es auch gréRer als eins sein
kann; sein Wert wird in der Praxis durch Justieren bei
Bezugsbedingungen auf nahezu eins eingestellt.
Literatur: DIN 07

zurlick <« Index »

Arbeit, physikalische

Im Allgemeinen versteht man unter Arbeit die Bewe-
gung eines Korpers in einem Feld, in dem eine Kraft
auf den Korper ausgelbt wird. Durch Arbeit wird die
Energie in einem physikalischen System geandert.
Die Sl-Einheit der Arbeit ist das Joule (kg-m-s"z).

zuriick <« Index »

Atomare Masseneinheit

Die atomare Masseneinheit ist gleich einem Zwdlftel
der absoluten Atommasse des Kohlenstoffisotops
C-12. Sie. entspricht einer Masse von
1,66054:10?" kg. Die atomare Masseneinheit ent-
spricht etwa der Masse eines Protons bzw. Neutrons.
Die GroRenbezeichnung der atomaren Massenein-
heit ist u.

zuriick < Index »



Atomgesetz (AtG)

Das Atomgesetz (AtG) ist das Gesetz Uber die fried-

liche Verwendung der Kernenergie und den Schutz

gegen ihre Gefahren in der Fassung vom 23. De-

zember 1959, zuletzt gedndert am 12. August 2005.

Zweck dieses Gesetzes ist,

— die Nutzung der Kernenergie zur gewerblichen
Erzeugung von Elektrizitdt geordnet zu beenden
und bis zum Zeitpunkt der Beendigung den ge-
ordneten Betrieb sicherzustellen,

— Leben, Gesundheit und Sachguter vor den Ge-
fahren der Kernenergie und der schadlichen Wir-
kung ionisierender Strahlen zu schitzen und
durch Kernenergie oder ionisierende Strahlen
verursachte Schaden auszugleichen,

— zu verhindern, dass durch Anwendung oder
Freiwerden der Kernenergie oder ionisierender
Strahlen die innere oder auRere Sicherheit der
Bundesrepublik Deutschland gefahrdet wird,

— die Erfillung internationaler Verpflichtungen der
Bundesrepublik Deutschland auf dem Gebiet der
Kernenergie und des Strahlenschutzes zu ge-
wabhrleisten.

zuriick « Index »

Atomgewicht

Das Atomgewicht ist die relative Atommasse eines
Atoms. Es ist der Quotient aus der absoluten Atom-
masse und der atomaren Masseneinheit. Die relative
Atommasse des C-12-Atoms ist gleich 12. Alle Ubri-
gen Isotope und damit auch Elemente haben gebro-
chene Zahlen als Atomgewicht bzw. relative Atom-
masse.

zuriick « Index »

Aufbaufaktor

Der Aufbaufaktor B berlicksichtigt bei breiten Strah-
lenbiindeln die gegeniiber dem Schwachungsgesetz
(siehe Schwachungskoeffizient, linear) infolge von
Mehrfachwechselwirkungen und Streustrahlungsein-
flissen erhdhte Strahlungsintensitat unmittelbar hin-
ter endlich breiten und dicken Absorbern. Das
Schwachungsgesetz flr diesen Fall lautet:

®p(x) = Pp(0)-B-e7Hs
Dabei bedeuten:

) Photonenflussdichte nach Durchqueren der
Schichtdicke x in s'1-m'2;

®p(0) Photonenflussdichte der einfallenden Photo-
nenin 3'1-m'2;

B Aufbaufaktor;

Hs linearer Schwachungskoeffizient in m™";

X Schichtdicke in m.

Im praktischen Strahlenschutz werden fiir bestimmte
Bestrahlungsanordnungen mit verschiedenen Absor-
bermaterialien empirisch ermittelte Schwachungs-
funktionen verwendet.

zuriick <« Index »

Auger-Effekt

Der Auger-Effekt ist ein Alternativprozess zur charak-
teristischen Rdntgenstrahlung. Die Anregungsener-
gie eines Atoms, die der Energie eines Photons der
charakteristischen Réntgenstrahlung entspricht, wird
direkt auf ein Elektron in weiter aulen liegenden
Schalen Ubertragen und dieses mit einer fir dieses
Element charakteristischen Energie emittiert (Auger-
Elektronen).

Literatur: KRI 04

zuriick < Index »

Auswertung, Messung

Die Auswertung bei Messungen im Sinne der Norm
DIN 1319 umfasst die funktionale Verknlpfung so-
wohl von direkten Messwerten physikalischer
GroRen als auch von Werten anderer GroRRen, die
Bestimmung von Unsicherheiten und Vertrauensbe-
reichen sowie die Bestimmung von Erkennungs- und
Nachweisgrenzen. Die Auswertung ist Teil der Mes-
sung.

Literatur: DIN 99a

zuriick <« Index »

Auswertung, Messwertreihen

Die Auswertung von Messwertreihen umfasst die
Dokumentation der Messwerte in Form von Tabellen
oder graphischen Darstellungen der verschiedensten
Art, die Angabe von Messwertbereichen (Minimal-
und Maximalwerte) sowie die Angabe von Nachweis-
und Erkennungsgrenzen. Bestandteil der Auswer-
tung von Messwertreihen ist auch die Berechnung
statistischer Parameter, wie z. B. Mittel- bzw. Me-
dianwerte sowie die zugehorigen Standardabwei-
chungen bzw. Quantile. Weiterhin gehéren dazu die
Dokumentation von Einzel- und Mittelwerten in Form
von Zeitreihen als Tabellen oder grafische Darstel-
lungen oder Haufigkeitsverteilungen und gegebenen-
falls auch Vergleiche mit anderen Werten.

zuriick <« Index »
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Becquerel

Das Becquerel ist die Sl-Einheit der Aktivitadt. Das
Einheitenzeichen ist Bq.
1Bg=1s"

Fir die Praxis bedeutet dies: Ein radioaktiver Stoff
hat die Aktivitat von 1 Bg, wenn in ihm im Mittel pro
Sekunde eine Kernumwandlung stattfindet.
Der Zusammenhang mit der alten Einheit Curie (Ci)
lautet:

1Ci=3,710""Bq bzw. 1Bq=27pCi
Literatur: DIN 06
zuriick <« Index »

BestimmungsgemaRer Betrieb

Unter dem bestimmungsgemaRen Betrieb versteht
man den von der zustandigen Behorde genehmigten
Betrieb einer Anlage gemaf ihrer Auslegung.

Literatur: KTA 06

zuriick « Index »

Betastrahler

Ein Betastrahler ist ein Radionuklid, das Betastrah-
lung emittiert.

Literatur: DIN 06

zuriick <« Index »

Betastrahlung

Die Betastrahlung ist eine Korpuskularstrahlung, die
aus Elektronen (B-Strahlung) oder Positronen
(B*-Strahlung) besteht, welche beim Betazerfall vom
Atomkern emittiert werden. Die Betastrahlung weist
ein kontinuierliches Energiespektrum auf, das sich
von der Energie Null bis zu einer fiir das betreffende
Radionuklid charakteristischen Maximalenergie er-
streckt. Die Betastrahlung ist eine direkt ionisierende
Strahlung. Die Reichweite der Betastrahlung betragt
in Abhangigkeit von der Energie in Luft einige Meter,
in Wasser oder Gewebe bis etwa 1 cm.

Literatur: DIN 06
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Betasubmersion

Unter Betasubmersion versteht man die aulere
Strahlenexposition durch Betastrahlung von radio-
aktiven Stoffen in der Atmosphare.

zuriick « Index »

Betateilchen

Ein Betateilchen ist ein negativ geladenes Elektron
oder ein positiv geladenes Positron, das von einem
Atomkern beim Betazerfall ausgesandt wird.

Literatur: KOE 07

zurlick € Index »

Betazerfall

Der Betazerfall ist die radioaktive Umwandlung eines
Atomkerns unter Emission eines Betateilchens und
eines Neutrinos v oder Antineutrinos v. Dabei wird
entweder ein Elektron e (B-Zerfall) oder ein Positron
e’ (B*-Zerfall) vom Atomkern emittiert, so dass sich
die Ordnungszahl um 1 erhdht (B™-Zerfall) bzw. ver-
mindert (B*-Zerfall), die Massenzahl dagegen unver-
andert bleibt. Da sich die Zerfallsenergie sowohl auf
das Betateilchen als auch auf das Neutrino oder An-
tineutrino verteilt, weist die Betastrahlung ein konti-
nuierliches Energiespektrum auf.

Beispiele:  55C0 — SeFe+e™ +v

29Sr—»> VY +e +v

Literatur: DIN 06
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Bilanzierung

Die Bilanzierung ist ein Teil der Uberwachung. Sie
besteht aus der Bestimmung und der Zusammenstel-
lung der mit der Fortluft und dem Abwasser aus kern-
technischen Anlagen in einem vorgegebenen Zeit-
raum abgeleiteten Aktivitdten von Radionukliden
oder Radionuklidgruppen.

Literatur: KTA 02

zuriick <« Index »

Bindungsenergie, Elektron

siehe lonisierungsenergie
zuriick <« Index »

Biologische Halbwertszeit

siehe Halbwertszeit, biologisch
zuriick <« Index »

Biologische Wirksamkeit

siehe relative biologische Wirksamkeit
zurlick <« Index »

Blindprobe

siehe Nulleffektpraparat
zurlick <« Index »

Blindwert

siehe Nulleffektzahlrate
zuriick <« Index »

Bodenstrahlung

Bodenstrahlung ist die Strahlung, die von natirlichen
Radionukliden im Boden ausgeht (terrestrische
Strahlung), und darlber hinaus die Strahlung, die
von auf dem Erdboden abgelagerten Radionukliden
herruhrt.

Literatur: KOE 07, AVV 05
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Bremsstrahlung

Bremsstrahlung ist eine elektromagnetische Strah-
lung (Rontgenstrahlung), die entsteht, wenn ein
elektrisch geladenes Teilchen, z. B. Elektron, be-
schleunigt oder abgebremst wird. Das Spektrum der
emittierten Strahlung reicht von der Energie Null bis
zu einer Maximalenergie, die durch die kinetische
Energie des erzeugenden Teilchens gegeben ist.
Literatur: DIN 00a
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Bremsvermogen, lineares

Das lineare Bremsvermdgen S ist definiert als der
Quotient des durch alle Wechselwirkugen bedingten
mittleren Energieverlustes eines geladenen Teil-
chens dE; und der vom geladenen Teilchen zurtick-
gelegten Wegstrecke dx
s-¢E
dx

Ubliche Einheiten des linearen Bremsvermdégens
sind MeV-cm™ und keV-um'1.

Das lineare Bremsvermdgen ist eine Grofde fir den
Energieverlust eines geladenen Teilchens infolge



Wechselwirkung beim Durchlaufen eines bestimmten
Materials.

Man unterscheidet das lineare Bremsvermdgen
durch Kollisionen S¢,, auch lineares StoRbremsver-
mdgen genannt, vom linearen Bremsvermaégen infol-
ge Bremsstrahlungserzeugung Sa4. Das totale linea-
re Bremsvermdgen Sy ist die Summe dieser beiden.
Meist wird das von der Dichte des Materials unab-
hangige Massenbremsvermdégen S/p angegeben.

S dEi

p prdx
Die ubliche Einheit des Massenbremsvermogens ist
MeV-cmZ-g'1.
Das Massenbremsvermdgen S/p und seine Anteile
Massen-StoRbremsvermdgen Sco/p und Massen-
Bremsstrahlungsbremsvermégen Srag/p werden in
der Literatur in Abhangigkeit von der Teilchenenergie
in Form von Tabellen oder graphischen Darstellun-
gen angegeben.

siehe Energielbertragungsvermdgen, lineares
Literatur: HAR 96, KRI 04
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Bruttozdhlrate

siehe Zahlrate
zuriick « Index »

C

Charakteristische Rontgenstrahlung

Die charakteristische Réntgenstrahlung (Photonen-
strahlung) entsteht, wenn ein Elektron aus einer au-
Reren Elektronenschale eines Atoms in eine nicht
voll besetzte innere Elektronenschale Ubergeht. Die
Differenzenergie der Zustéande dient zur Aussendung
eines Photons mit dieser Energie oder wird alternativ
auf andere Teilchen Ubertragen (siehe Auger-Effekt).
Das Energiespektrum ist ein Linienspektrum mit Pho-
tonenenergien, die fiir das betreffende Element cha-
rakteristisch sind. Je nachdem auf welche Schale
das Elektron tbergeht, wird die Strahlung als K-, L-
oder M-Strahlung bezeichnet wird.

Literatur: DIN 00a
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Cerenkov-Strahlung

Die Cerenkov-Strahlung entsteht durch energierei-
che geladene Teilchen in einem Medium, in welchem
die Geschwindigkeit der Teilchen hoher als die Pha-
sengeschwindigkeit des Lichts ist. Die Schwellen-
energie fur Elektronen in Wasser zur Erzeugung von
Cerenkov-Strahlung betragt 263 keV. So erzeugen
z. B. die Radionuklide P-32, Sr-89 und Y-90 Ceren-
kov-Strahlung und kénnen dadurch nachgewiesen
werden.

zuriick <« Index »

Compton-Effekt

Der Compton-Effekt (Compton-Streuung) tritt bei
Wechselwirkung von elektromagnetischer Strahlung
(Réntgen-, Gammastrahlung) mit Materie auf. Man
versteht darunter die elastische Streuung eines Pho-
tons an einem freien Elektron oder quasi-freien Elek-
tron in der Elektronenhille eines Atoms. Dabei wird
ein Teil der Energie des Photons auf das Elektron
Ubertragen. Die Energie des gestreuten Photons ent-
spricht der Differenz der Energie des einfallenden
Photons und der des gestreuten Elektrons.

Literatur: KOE 07
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Curie

Das Curie ist die alte Einheit der Aktivitat. Das Ein-
heitenzeichen ist Ci. Der Zusammenhang mit der
SI-Einheit Bq lautet:

1 Ci=3,710"Bq
1 g Ra-226 hat nahezu einen Wert der Aktivitat von
1Ci.

zuriick <« Index »
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Dekontamination

Die Dekontamination ist die Beseitigung oder Ver-
minderung einer Kontamination.
zuriick <« Index »

Delta-Elektronen

Bei Wechselwirkungsprozessen ionisierender Strah-
lung mit Materie werden durch lonisation Elektronen
und lonen gebildet. Diese Sekundarelektronen kon-
nen geniigend Energie haben, um weitere lonenpaa-
re zu bilden. Die dabei entstehenden Elektronen
(Elektronen der zweiten Generation) werden Delta-
Elektronen genannt.

Literatur: KRI 01

zurlick <« Index »
Deposition

siehe Ablagerung

zuriick <« Index »

Detektor, Strahlung

siehe Strahlungsdetektor
zuriick « Index »

Diffusion

Unter Diffusion versteht man die selbstandige Bewe-
gung von Atomen, Molekilen, lonen oder Kolloidteil-
chen in Folge eines Konzentrationsgradienten ohne
Einwirkung auflerer Krafte. Dies flhrt zu einer Ver-
mischung von verschiedenen, miteinander in Beriih-
rung befindlichen gasférmigen, flissigen oder festen
Stoffen.

Literatur: ROM 96

zuriick < Index »

Direkt ionisierende Strahlung

siehe Strahlung, direkt ionisierend
zurlick <« Index »

Direktstrahlung

Die Direktstrahlung ist der Anteil der von einer
Strahlungsquelle emittierten Strahlung, der auf direk-
tem Weg ohne wesentliche Wechselwirkung an ei-
nen betrachteten Aufpunkt gelangt.

Literatur: KOE 07, STR 01

zuriick <« Index »

Direktstrahlung, Strahlenschutzverordnung

In der Strahlenschutzverordnung (StrISchV) wird in
§ 46 der Begriff Direktstrahlung im Zusammenhang
mit kerntechnischen Anlagen benutzt. Die Direkt-
strahlung ist hierbei hauptsachlich Gammastrahlung,
einschlief3lich Streustrahlung, die von Brennelemen-
ten sowie von Spalt- und Aktivierungsprodukten
(z. B. N-16) in der Anlage herrihrt. Auf3erhalb des
Betriebsgelandes von Anlagen und Einrichtungen
darf nach § 46 StrlSchV die Strahlenexposition aus
Direktstrahlung und der Strahlenexposition aus Ab-
leitungen den Wert von 1 mSy fur die effektive Dosis
im Jahr nicht Giberschreiten (siehe Dosisgrenzwert).

zuriick < Index »

Dispersion, chemisch

Unter Dispersion versteht man ein Stoffgemisch aus
mehreren Phasen, von denen eine kontinuierlich
(Dispersionsmittel) und mindestens eine weitere fein
verteilt ist (disperse Phase), z. B. Emulsion, Aerosol.
zurlick € Index »

Dosimeter

Als Dosimeter bezeichnet man Gerate zur Messung
verschiedener DosisgréRen, insbesondere der Orts-
und Personendosis bzw. der entsprechenden Dosis-
leistungen.

Detektortypen fir aktive Dosis-Messverfahren sind
z. B. lonisationskammern, Proportional- und Geiger-
Mdller-Zahlrohre, Halbleiterdetektoren sowie Szintil-
lationsdetektoren; flir passive Dosis-Messverfahren
werden z. B. Thermolumineszenz-Dosimeter (TLD),
Phosphatglas-Dosimeter und Filmdosimeter, bei ho-
hen Dosen werden auch chemische Dosimeter ein-
gesetzt.

zuriick « Index »

Dosimetrie

Als Dosimetrie bezeichnet man Verfahren zur Be-
stimmung der durch ionisierende Strahlung erzeug-
ten Dosis.

zurlick <« Index »

Dosis/Dosisleistung

Allgemein versteht man unter der Dosis eine GroRe
zur Charakterisierung der physikalischen und biolo-
gischen Wirkungen ionisierender Strahlung.

Die Dosis durch Zeiteinheit heif3t Dosisleistung.
ANMERKUNG:

Da die zahlreichen verschiedenen im Strahlenschutz
verwendeten Dosisbegriffe miteinander zusammen-
hangen und einige Begriffe z. T. auf erklarten Begrif-
fen aufbauen, werden hier zum besseren Verstand-
nis die verwendeten Begriffe in der Reihenfolge ihrer
physikalisch-dosimetrischen Zusammenhange auf-
gelistet; die Begriffe der Liste weisen auf die entspre-
chenden Stellen des Glossars hin.

— Energiedosis;

- Kerma;

— lonendosis;

— Aquivalentdosis;

— Photonen-Aquivalentdosis;

— Ortsdosis;

— Personendosis;

— Korperdosis;

— Organdosis;

— Effektive Dosis;

— Organfolgedosis;

— Effektive Folgedosis;

— Kollektivdosis.

Literatur: DIN 00a
zuriick « Index »

Dosis, effektive

Die effektive Dosis ist die Summe der mit den zuge-
hérigen Gewebewichtungsfaktoren multiplizierten Or-
gandosen in relevanten Organen und Geweben.

E:ZWT~H-|-
T

Unter Berucksichtigung der Definition der Orgando-
sis gilt dann:

E=ZZWT~WR Dy g
T R

In den Gleichungen bedeuten:

E effektive Dosis in Sv;

wr  Gewebewichtungsfaktor;

Hr  Organdosis im Organ oder Gewebe T in Sy;

wr Strahlungswichtungsfaktor;

Drr Energiedosis im Organ oder Gewebe T fur die
Strahlungsqualitat R in Gy.

Die Einheit der effektiven Dosis ist das Sievert (Sv).
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Die effektive Dosis ist aufgrund der Risikobewertung
einzelner Organe ein mogliches Mal fiir das gesam-
te Risiko (stochastisches Strahlenrisiko) nach einer
Strahlenexposition im niedrigen Dosisbereich. Die ef-
fektive Dosis kann bei hohen Dosen mit deterministi-
schen Effekten nicht verwendet werden.

Literatur: DIN 01a, STR 07
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Dosisgrenzwert

Dosisgrenzwerte sind fir Zwecke des Strahlenschut-
zes festgelegte Grenzwerte der Strahlenexposition
(Organdosen, effektive Dosis) durch ionisierende
Strahlung in einem bestimmten Zeitraum, mit dem
Ziel, das fir Beschaftigte und die Bevdlkerung ein-
schliellich der Umwelt resultierende Strahlenrisiko
zu begrenzen.

Beispiele fur die in der StrlISchV festgelegten Grenz-
werte sind:

- Begrenzung der Strahlenexposition der Bevolke-
rung auf 1 mSv im Kalenderjahr (§ 46);

- Begrenzung der Strahlenexposition infolge der
Ableitung radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen
Anlagen (§ 47): Danach darf die effektive Dosis
der Bevolkerung aufgrund von Ableitungen mit
Luft oder Wasser jeweils einen Wert von 0,3 mSv
im Kalenderjahr nicht Uberschreiten, wobei fiir
einzelne Organe zusétzliche Grenzwerte festge-
legt sind;

- Begrenzung der beruflichen Strahlenexposition
(§ 55): Danach betragt der Grenzwert der effekti-
ven Dosis 20 mSv im Kalenderjahr, wobei auch
hier zusatzliche Grenzwerte flr einzelne Organe
gelten.

Literatur: STR 01
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Dosiskoeffizient

Dosiskoeffizienten dienen der Berechnung der
Organdosen und der effektiven Dosis.

Bei der inneren Strahlenexposition ist dabei zwi-
schen Dosiskoeffizienten fur die Inhalation und die
Ingestion zu unterscheiden. Die Dosiskoeffizienten
far dle innere Strahlenexposition haben die Einheit
Sv- Bq d. h. sie geben diejenige Strahlenexposition
an, die sich aus der Aufnahme einer Aktivitdt von
1 Bq eines Radionuklids ergibt. Entsprechende Zah-
lenwerte sind fur 25 Organe und flr die effektive Do-
sis fur 6 Altersklassen festgelegt. Bei Anwendung
dieser Dosiskoeffizienten ist fir die Inhalation und
Ingestion jeweils die 50-Jahre- bzw. 70-Jahre-Organ-
folgedosis oder die effektive Folgedosis berechnet.
Bei der auReren Strahlenexposition ist zwischen der
Strahlenexposition durch Beta- und Gammasubmer-
sion sowie durch Bodenstrahlung zu unterscheiden.
Die Dosiskoeffizienten zur Berechnung der Dosisleis-
tung, d. h. die Dosisleitungskoeffizienten, haben fiir
die Strahlenexposntlon mfolge Betasubmersion die
Einheit Sv-s™ pro Bg'm’ % und fiir die Strahlenexposi-
tion infolge Gammasubmersmn und Bodenstrahlung
die Einheit Sv-s™ pro Bg- m*

Entsprechende Zahlenwerte bei einzelnen Radionuk-
liden sind fir 25 Organe und die effektive Jahresdo-
sis fur die Bevdlkerungsgruppe ,Erwachsene” (Alter
Uber 17 Jahre) festgelegt (BAnz).

Literatur: AVV 05, BMU 01
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Dosiskonversionsfaktor Radon und Radonfolge-
produkte

Der Zusammenhang zwischen der Strahlenexposi-
tion infolge Inhalation kurzleblger Radonfolgeproduk-
te, die in der Einheit mJ-h-m™ bzw. MeV-h-m™ oder
Bq-h-m'3 angegeben wird (siehe Potentielle Alpha-
Energie-Konzentration (PAEK) oder Radonexposi-
tion) und der effektiven Dosis, die in der Einheit mSv
angegeben wird, ist durch die Dosiskonversionsfak-
toren festgelegt. Die von der ICRP angegebenen Do-
siskonversionsfaktoren fiir Beschéaftigte (am Arbeits-
platz) und die Bevolkerung (im Wohnraum) lauten:

Beschaftigte: 1,4 mSv / mJ-h- m
Bevolkerung: 1,1 mSv / mJ-h- m?

Legt man fur den Wohnraum bzw. Innenraum einen
Gleichgewichtsfaktor von 0,4 zugrunde, ergeben sich
fir den Zusammenhang zwischen einer gemessenen
Radonexposition (angegeben in Bq-h-m™) und der ef-
fektiven Dosis folgende Dosiskonversionsfaktoren:
Beschaftigte: 3,2:10° mSv / Bg-h- m
Bevolkerung: 2,5 10° mSv / Bg-h- m*

Mit diesen Werten ergibt sich z. B. fir dle jahrliche
Strahlenexposition der Bevdlkerung in Wohnrdumen
bei einer mittleren Radonkonzentration von 50 Bq~m'3
und einer Aufenthaltsdauer von 7000 h eine Strah-
lenexposition von 0,9 mSv.

Literatur: ICR 93a; ETT 02
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Dosisleistungskonstante, Gammastrahlung

Die Dosisleistungskonstante stellt eine Beziehung
zwischen der Dosisleistung und der Aktivitat des die
Strahlung aussendenden Radionuklids her (siehe
Abstandsgesetz). Fir eine als punktférmig anzuse-
hende Gammastrahlungsquelle gilt unter der Vor-
aussetzung, dass die Gammastrahlung nicht ge-
schwacht wird, die Beziehung:
g-r.A

r r
f2

Dabei bedeuten:

D:. Energiedosisleistung in Gy- s

I+ Spezifische Gamma- DOS|sIe|stungskonstante
des Radionuklids r in Gy- m%s” Bq
(Vielfach wird die Einheit mGy- m?h’ GBq be-
nutzt. Dabei gilt der Zusammenhang:
1 mGy'-m*h™"-GBq™" = 2,8-107° Gy-m?s”-Bq’™);

A Aktivitdt des radioaktiven Stoffes oder Radio-
nuklids r in Bq;

r Abstand des Aufpunktes von der Strahlungs-
quelle in m.

Wird in obiger Gleichung D durch die Ortsdosisleis-

tung H'(10) ersetzt, wird die spezifische D03|sle|s-
tungskonstante Iw |n den Einheiten Sv:m*s’ Bq
bzw. mSv-m®h’’ GBq angegeben.
Die spezifische Gamma-Dosisleistungskonstante hat
fir verschiedene Gammastrahler unterschiedliche
Werte. In der Literatur findet man z. B fur

Co-60: M = 0,354 mSv- m h! GBq Iy

Cs-137: = 0,093 mSv-m*h’ GBq
Beispielsweise erzeugt eine Co-60-Strahlungsquelle
mit einer Aktivitat von 3 GBq |n 1 m Abstand eine
Dosisleistung von etwa 1 mSv- h'
Literatur: VOG 04
zuriick < Index »



DreiBBig-Millirem-Konzept

Das so genannte ,Dreif3ig-Millirem-Konzept® ist das
bereits in friiheren Strahlenschutzverordnungen fest-
gelegte Konzept zur Begrenzung der Strahlenexposi-
tion der Bevdlkerung auf 30 mrem pro Jahr aufgrund
der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft und
Wasser aus Anlagen und Einrichtungen, insbesonde-
re aus Kernkraftwerken.

Der Name ,Dreilig-Millirem-Konzept* beruht auf der
Verwendung der alten Dosiseinheit ,Rem” bzw. ,Milli-
rem.

Das Konzept entspricht dem in § 47 StrISchV festge-
legten Konzept zur Begrenzung der Strahlenexposi-
tion mit einem Grenzwert von 0,3 mSv-a™.

Literatur: STR 01

zuriick <« Index »

DSM 11

DSM 11 ist die Abkirzung fur Differenzierendes
Sorptionsmittel. Es basiert auf einem mit lod belade-
nen Molekularsieb und dient zur selektiven Absorp-
tion von elementarem lod.

Durchfluss

Der Durchfluss ist das Verhaltnis der Menge eines
Stoffes, die in einer Zeitspanne eine Einrichtung
durchstromt, zu dieser Zeitspanne.

Zum Beispiel ist der Luftdurchfluss das Verhaltnis der
Menge der Luft, die in einer Zeitspanne durch eine
Leitung oder Einrichtung strémt, zu dieser Zeitspan-
ne. Der Luftdurchfluss wird als Massenstrom (Masse
der Luft pro Zeiteinheit) oder als Volumenstrom (Vo-
lumen der Luft pro Zeiteinheit) angegeben. Die Um-
rechnung zwischen beiden GréRen hangt von Luft-
druck und Lufttemperatur ab.

zuriick « Index »

Durchsatz

Der Durchsatz ist die Menge eines Stoffes, die eine
Einrichtung durchstromt hat.

Zum Beispiel ist der Luftdurchsatz die Menge der
Luft, die in einem Zeitraum durch eine Leitung oder
Einrichtung gestromt ist. Der Luftdurchsatz wird als
Masse der Luft oder als Volumen der Luft angege-
ben. Die Umrechnung zwischen beiden Grofien
hangt von Luftdruck und Lufttemperatur ab.

zuriick <« Index »

1"

E

Effektive Aquivalentdosis

siehe Aquivalentdosis, effektive
zurlick <« Index »

Effektive Dosis

siehe Dosis, effektive
zurlick <« Index »

Effektive Folgedosis

siehe Folgedosis, effektive
zuriick <« Index »

Einheit

Die Einheit ist nach DIN 1313 ein vereinbarter positi-
ver GroRenwert. Der bestimmte GroRenwert einer
Grolke ist das Produkt aus einem Zahlenwert und der
Einheit. Die Einheit kann daher auch als GroRenwert
mit dem Zahlenwert 1 verstanden werden. Der Ein-
heit einer GroRe ist ein Einheitenname und ein Ein-
heitenzeichen zugeordnet (siehe SI-Einheiten).
Literatur: DIN 98a, DIN 02

zurlick <« Index »

Elektron

Das Elektron (e) ist ein Elementarteilchen mit einer
negativen elektrischen Elementarladung und einer
Ruhemasse von 9,1094-10 kg, das entspricht
1/1836 der Protonenmasse. Elektronen umgeben
den positiv geladenen Atomkern und bestimmen die
chemischen Eigenschaften des Elements.

Literatur: KOE 07

zuriick <« Index »

Elektroneneinfang

Unter Elektroneneinfang versteht man den Einfang
eines Elektrons aus einer der inneren Schalen der
Atomhtille durch den Atomkern. Dabei wird, wie beim
R*-Zerfall, ein Proton in ein Neutron umgewandelt.
Das entstehende Radionuklid hat eine um 1 vermin-
derte Protonenzahl; die Massenzahl bleibt unveran-
dert. Vorwiegend werden Elektronen aus der
K-Schale eingefangen (K-Einfang), wobei charakter-
istische Rdéntgenstrahlung emittiert wird. Radionukli-
de, die sich durch K-Einfang umwandeln, werden
auch als ,K-Strahler” bezeichnet.

Beispiel: ggFe +e - ggMn

Literatur: DIN 06

zurlick <« Index »

Elektronenstrahlung

Elektronenstrahlung ist eine aus Elektronen beste-
hende direkt ionisierende Korpuskularstrahlung.
ANMERKUNG:

Die von einem Elektronenbeschleuniger (z. B. einem
Betatron) erzeugte Elektronenstrahlung ist keine
Betastrahlung. Als Betastrahlung wird ausschlieBlich
die Elektonenstrahlung bezeichnet, die beim Beta-
zerfall des Atomkerns emittiert wird.

Literatur: DIN 00a

zuriick <« Index »

Elektronvolt

Das Elektronvolt ist die in der Atom- und Kernphysik
gebrauchliche Einheit fir die Energie. Ein Elektro-
nenvolt ist definiert als die von einem mit einer
Elementarladung geladenem Teilchen gewonnene



12

kinetische Energie, wenn es eine Spannungsdiffe-
renz von 1 Volt im Vakuum durchlauft. Das Einhei-
tenzeichen ist eV. 1 eV = 1,6022:107"° J.

Literatur: DIN 00a, DIN O1a

zuriick <« Index »

Elementarladung

Die Elementarladung ist die kleinste beobachtete
elektrische Ladung mit einem Wert von
1,6022:10"° C (siehe Elementarteilchen). Die elektri-
sche Ladung tritt nur in ganzzahligen Vielfachen die-
ser Elementarladung auf. Ein Elektron besitzt eine
negative, ein Proton eine positive Elementarladung.
Literatur: GER 04

zurlick € Index »

Elementarteilchen

Als Elementarteilchen werden die bisher beobachte-
ten kleinsten physikalischen Objekte, d. h. Teilchen,
die stabil sind oder sich in andere Elementarteilchen
umwandeln und als nicht weiter teilbar angesehen
werden, bezeichnet. Am experimentellen Nachweis
von Elementarteilchen, deren Existenz aufgrund
quantentheoretischer Vorstellungen vorhergesagt
wird, wird mittels grolRer Beschleunigeranlagen ge-
arbeitet.

Die Elementarteilchen werden in Leptonen (leichte
Teilchen) und Hadronen (schwere Teilchen) einge-
teilt; letztere unterteilt man in Baryonen und Meso-
nen. Zu den Leptonen gehoren z. B. Elektronen, Po-
sitronen und Neutrinos, zu den Baryonen gehoéren
z. B. Protonen und Neutronen. Letztere kann man
sich aus so genannten ,Quarks® aufgebaut denken,
die sich u. a. dadurch auszeichnen, dass sie Bruch-
teile der Elementarladung tragen. Heute z&hlt man
die Leptonen und Quarks zu den fundamentalen
(elementaren) Bausteinen der Materie, wobei das
LStandard-Modell*, dessen Grundlage jeweils 6 Lep-
tonen und Quarks mit ebenso vielen Antiteilchen
sind, durch Kombination dieser Elementarteilchen
ein Aufbauschema fiir alle zusammengesetzten Teil-
chen liefert. Zum Elementarteilchen-Standardmodell
gehdren weiterhin die so genannten Feldquanten,
z. B. die Photonen (siehe Abbildung). Bisher hat man
Uber 200 verschiedene Elementarteilchen nachwei-
sen kdnnen. Die wichtigsten GroRen, die zur Identifi-
zierung von Elementarteilchen dienen, sind: Ruhe-
masse, elektrische Ladung, Spin, mittlere Lebens-
dauer und die haufigste Zerfallsart.

| Elementarteilchen |
I
[

[adrn |

[ ]
| Baryonen | | Mesonen |

H Feldquanten H

Elementarteilchen-Standardmodell

Einteilung von Elementarteilchen
Literatur: DIN 00a, GER 04,
zurlick € Index »

Emanation

Unter der Emanation (auch Emanierung) versteht
man die Radon-Freisetzung aus dem radium- bzw.
thoriumhaltigen Kristallverband der Gesteins- und
Bodenmatrix in den Porenraum und die Kluftsysteme
des Bodens oder Untergrundes. Der Vorgang der
Emanation ist die Ursache der Radon-/Thoron-Kon-
zentration der Bodenluft. Die Radon-/Thoron-Frei-
setzung aus der Bodenoberflache in die Atmosphéare
wird als Exhalation bezeichnet. Nur der Anteil des
Radons/Thorons, der durch Emanation aus dem mi-
neralischen Korn in das Porenvolumen des Bodens
gelangt, tragt zur Exhalation bei.

Als Entemanierung bezeichnet man das Absaugen
des emanierten Radons aus einem betrachteten Bo-
denbereich. Eine Entemanierung des Bodens wird
zum Zweck der Verminderung des Eindringens von
Radon in Hauser oder Gebaude durchgefiihrt.
Emanation ist auch die historische Bezeichnung fiir
Radon, die auf E. Rutherford zurlickgeht, der bereits
zwischen der Thorium-Emanation (Rn-220) und der
Radium-Emanation (Rn-222) unterschieden hat.
Literatur: SSK 02, HAR 96

zuriick <« Index »

Emanationsmethode

Unter der Emanationsmethode versteht man in der
Wasseranalytik die Bestimmung der Ra-226-Konzen-
tration Uber die Bestimmung der Rn-222-Konzentra-
tion. Zu diesem Zweck wird das Radon, welches
durch radioaktiven Zerfall aus dem im Wasser be-
findlichen Radium gebildet wird, aus der Wasserpro-
be mittels Durchblasen von Stickstoff in einem spe-
ziellen Gefald ausgetrieben. Dieser Vorgang wird im
Labor auch als ,Entemanierung der Probe“ bezeich-
net.

zurlick <« Index »

Emission/Emissionsrate

Emission ist die Abgabe von Stoffen in die Umwelt,
insbesondere in die Atmosphare oder in Gewasser.
Die Emissionsrate ist die pro Zeiteinheit abgegebene
Menge von Stoffen in die Umwelt, insbesondere in
die Atmosphare oder in Gewasser.

zurlick <« Index »

Emissionsrate, Strahlung

Die Emissionsrate einer Menge eines Radionuklids
ist der Quotient dN./dt, wobei dN. der Erwartungs-
wert fir die Anzahl der im Zeitintervall dt emittierten
Teilchen einer bestimmten Art und Energie ist (siehe
Aktivitat).

Die Emissionsrate eines Radionuklids ist gleich dem
Produkt aus Aktivitat und der entsprechenden Emis-
sionswahrscheinlichkeit pro Kernumwandlung (siehe
Quellstarke).

Literatur: DIN 06

zuriick <« Index »

Emissionsiiberwachung

Die Emissionsiiberwachung ist die Uberwachung der
Art und Menge von Stoffen bei der Abgabe oder
Ableitung.

zurlick <« Index »

Emissionswahrscheinlichkeit

Die Emissionswahrscheinlichkeit pi(E;) eines Radio-
nuklids ist die Wahrscheinlichkeit fir die Emission ei-
nes Teilchens der Art i und der Energie E; fur eine
Kernumwandlung. Zur Kennzeichnung der Teilchen-
art i werden in den Messanleitungen folgende Indi-



zes benutzt: o (Alphateilchen), B (Betateilchen), x
(charakteristische Rontgenstrahlung) und y (Gam-
magquanten). Die friher verwendeten Begriffe ,Emis-
sionshaufigkeit®, ,Emissionsvermégen”, ,Quanten-
ausbeute" und ,Intensitat® sollten hierflir nicht mehr
gebraucht werden.

Literatur: DIN 06

zuriick <« Index »

Energie, physikalische

Die Energie (griechisch ,evepyeia Wirksamkeit oder
.evepyov® inneres Wirken) ist eine GroR3e, die den Zu-
stand eines physikalischen Systems beschreibt. Viel-
fach bezeichnet man damit die in einem physikali-
schen System gespeicherte Arbeit bzw. die Fahig-
keit, Arbeit zu verrichten.
Die Energie eines geschlossenen Systems bleibt er-
halten; die Anderung der Energie eines Systems ist
gleich der diesem System zugefiihrten oder vom
System geleisteten Arbeit.
Die Energie eines Systems setzt sich in der Mecha-
nik aus den kinetischen und potentiellen Energien
zusammen.
Die Sl-Einheit der Energie ist das Joule (J):
1J=1Nm=1kgm?s?
Andere Einheiten der Energie sind z. B. die Wattse-
kunde (Ws) bzw. Kilowattstunde (kWh), das Elektron-
volt (eV) und die Kalorie (cal) bzw. Kilokalorie (kcal).
Im Sinne dieses Glossars sind im Zusammenhang
mit der ionisierenden Strahlung die Energie eines
Teilchens und die der elektromagnetischen Strah-
lung von Bedeutung (siehe Teilchenenergie). Der
Zusammenhang zwischen den Einheiten J und eV
lautet:
1J=1Ws=6,242-10" eV
Die Leistung ist der Quotient aus Energie und Zeit.
Die SI-Einheit der Leistung ist das Watt:

1W=1Js"
Als Wirkung wird das Produkt von Energie und Zeit
bezeichnet; deren Einheit ist J-s.
Literatur: PTB 04
zurlick <« Index »

Energiedosis / Energiedosisleistung

Unter der Energiedosis D versteht man den Differen-
dE;
dm
die durch die ionisierende Strahlung auf das Material
in einem Volumenelement dV Ubertragen wird und
dm = p-dV die Masse des Materials mit der Dichte p
in diesem Volumenelement:

G _1 6

dm  p dVv

Die Energiedosisleistung ist der Quotient der in einer
Zeitspanne erzeugten Energiedosis und dieser Zeit-
spanne:

tialquotienten ; dabei ist dE; die mittlere Energie,

B 9D

dt

In den Gleichungen bedeuten:
D  Energiedosis in Gy;

dE; die mittlere in einem Volumenelement dV ab-
sorbierte Energie der Strahlenart i in J;

dV Volumenelement in m3;

dm Masse des Materials in diesem Volumenele-
ment dVin kg;

p  Dichte des Materials in kg'm™;

D  Energiedosisleistung in Gy-s'1.

Die Einheit der Energiedosis ist das Gray (Gy).
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Der Zusammenhang mit der alten Einheit Rad (rd)
lautet:

1rd =0,01 Jkg' = 0,01 Gy
Die Energiedosis gilt fir beliebige ionisierende Strah-
lungsarten. Die Angabe der Energiedosis schlie3t die
Nennung des Bezugsmaterials ein (z. B. Wasser-
energiedosis, Luftenergiedosis).
Die Einheit der Energiedosisleistung ist das Gray
durch Sekunde (Gy-s"), gleichbedeutend mit Watt
durch Kilogramm (W-kg™).
ANMERKUNG:
In der Praxis wird auch der Differenzenquotient
AE/Am als Energiedosis verstanden. Dabei ist AE;
die mittlere Energie, die in einem Volumenelement
AV mit der Masse Am absorbiert wird. Die Grenz-
wertbildung zu beliebig kleinen Massen- bzw. Volu-
menelementen erlaubt die Ermittlung der Energiedo-
sis fur jeden Punkt des Materials. Dies lasst sich
sinngemal auch auf die Definition der lonendosis
und der Kerma Ubertragen.
Literatur: DIN 06, DIN 01a
zurlick <« Index »

Energielibertragungsvermaogen, lineares

Das lineare Energielibertragungsvermdgen ist defi-
niert als der Quotient dEi/ds der durch die geladenen
Korpuskeln beim Durchqueren des Materials entlang
einer Wegstrecke ds auf das Material Gbertragenen
Energie dE; und der Wegstrecke ds. Es ist eine
Grolde, die im Zusammenhang mit der biologischen
Wirkung von Strahlung eingefihrt wurde, um die
raumliche Energielibertragung von geladenen Kor-
puskeln in einem bestrahlten Material genauer zu
beschreiben.

Man unterscheidet zwischen den nachfolgenden Be-
griffen:

Die Definition des beschrankten linearen Energie-
Ubertragungsvermdégens L,e lautet:

dE;
Lo =| 250

Hierbei ist die Energietbertragung pro Stof3 auf ei-
nen Wert AE beschrankt; ebenso ist der radiale
Bahnbereich durch das ionisierende Teilchen be-
schrankt (Bahnkern-LET).

Das unbeschrankte lineare Energielibertragungsver-

mogen L., ist definiert als:

L -[9E
? lds ),

Beim unbeschrankten linearen Energielibertragungs-
vermogen entfallt die Beschrankung der Energie-
Ubertragung pro StoB; Uber die radiale Ausdehnung
der Bahn |asst sich keine Aussage machen.

Das unbeschrankte lineare Energielibertragungsver-
mogen wird auch als linearer Energietransfer (LET)
bezeichnet und ist gleich dem linearen StoRRbrems-
vermogen Sco.

In den obigen Gleichungen bedeuten:

L, unbeschranktes lineares Energielibertragungs-
vermdgen in J-m'1;

L,si beschranktes lineares Energielibertragungs-
vermdgen in J-m'1;

dE; mittlerer Energieverlust in J;

ds Weglange in m;

AE; maximale Energieubertragung je Stolprozess
inJ.

Die Einheit des linearen Energielibertragungsvermo-

gens ist in J-m'1, in der Praxis wird vor allem die Ein-
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heit keV-pm'1 verwendet (siehe Tabelle Qualitatsfak-
tor Q).

Zusammenstellung der LET-Werte einiger Strahlenarten fir
Wasser (p = 1 g-cm™)

Strahlenart LET
in keV-um™

8 MeV-y-Strahlung 0,2
Co-60-y-Strahlung 0,3
200 kV-Réntgenstrahlung 2,5
10 keV-Elektronen 2
1 MeV-Elektronen 0,2
340 MeV-Protonen 0,3
2 MeV-Protonen 17
27 MeV-o-Teilchen 25
5 MeV-a-Teilchen 90
3,4 MeV-a-Teilchen 130
100 MeV-Kohlenstoff-lonen 160
160 MeV-Neon-lonen 450
330 MeV-Argon-lonen 1300

Literatur: JUN 03, DIN 00a, SSK 05
zuriick « Index »

ENORM

Der Begriff ENORM ist die Abklrzung fiir Enhanced
Naturally Occurring Radioactive Material und be-
zeichnet Stoffe, die nur natlrlich radioaktive Stoffe,
jedoch mit erhdhter spezifischer Aktivitat, enthalten
(siehe Radionuklide, naturliche).

zuriick « Index »

Entemanierung

siehe Emanation
zurlick <« Index »

Entscheidungsmessung

Das im Ubergabebehélter einer kerntechnischen An-
lage gesammelte radioaktive Abwasser darf nur nach
Durchflihrung einer Entscheidungsmessung abgelei-
tet werden. Dazu ist an einer fur den Behalterinhalt
reprasentativen Einliterprobe eine Messung der
Gesamt-Gamma-Aktivitdt im Energiebereich ober-
halb 60 keV durchzufiihren. Das Wasser aus dem
Ubergabebehalter z.B. von Kernkraftwerken mit
Leichtwasserreaktoren darf nur dann abgepumpt
werden, wenn die gemessene Gesamt-Gamma-Akti-
vitatskonzentration nicht groRer als 2:10” Bq:m™ (be-
zogen auf Cs-137) ist.

Literatur: KTA 07

zuriick <« Index »

Erkennungsgrenze, Kernstrahlungsmesstechnik

In der Kernstrahlungsmesstechnik ist die Erken-
nungsgrenze ein spezieller, berechneter Wert einer
GroRe (z. B. Aktivitat, Aktivitatskonzentration, spezifi-
sche Aktivitat), die mit einem Messwert verglichen
wird, um zu entscheiden, ob bei dieser Messung ein
Beitrag dieser GréRRe vorliegt oder lediglich Nulleffekt
gemessen wurde.

Dazu wird ein statistischer Hypothesentest verwen-
det. Fir die MessgréRe wird anhand eines Messwer-
tes die Annahme (Nullhypothese), dass der Wert der
MessgrofRe (siehe Wert, wahrer) Null ist, gegen die
alternative Annahme (Alternativhypothese), dass der

Wert der MessgréRe grofRer Null ist, gepriift. Als Er-
kennungsgrenze wird der kritische Wert dieses Hy-
pothesentests bezeichnet, bei dessen Uberschrei-
tung durch einen Messwert der Messgrofie gefolgert
wird, dass die Nullhypothese abzulehnen und die Al-
ternativhypothese anzunehmen ist. Trifft die Null-
hypothese in Wirklichkeit zu, fiihrt diese Entschei-
dungsregel hdchstens mit einer Wahrscheinlichkeit o
zu der dann falschen Entscheidung, der Wert der
Messgrofie sei groRRer als Null (Fehler 1. Art).
Angaben zur Berechnung der Erkennungsgrenzen
kénnen z.B. den Messanleitungen der Leitstellen
und der Norm DIN 25482-10 entnommen werden.

K1qu(0)

Wahrscheinlichkeitsdichte
f(x)

0 G*

Variable X

G* Erkennungsgrenze; k., Quantil

Schematische Darstellung der Berechnung der Erken-
nungsgrenze

Literatur: WEI 04, DIN 00b, RUH 05, KAN 92

zuriick <« Index »

Erwartungswert

Der Erwartungswert ist in der Statistik ein Begriff fir
einen Parameter, der fiir eine Verteilung bzw. die
Wahrscheinlichkeitsdichte einer Zufallsvariablen eine
charakteristische GroRe ist.

Der Erwartungswert E(g(X)) einer Funktion g(X) einer
statistisch verteilten Zufallsvariablen X mit einer kon-
tinuierlichen Wahrscheinlichkeitsdichte f(X) bzw. mit
diskreten Wahrscheinlichkeiten p; wird in der Mathe-
matik definiert als:

kontinuierliche Zufallsvariable X:

+00
E(0(x))= gl lx)-ax
diskrete Zufallsvariable X:

E(o(X)= Y glx)-p; mit > p; =1

Fur g(X) = X ist der spezielle Erwartungswert der Mit-
telwert der Zufallsvariablen X. Fur g(X) = (X—E(X))2 ist
der spezielle Erwartungswert die Varianz VAR(X) der
Zufallsvariablen X.

Den Erwartungswert einer statistischen Zufallsvariab-
len X kann man sich als arithmetischen Mittelwert der
Messwerte von unendlich oft wiederholten Messun-
gen vorstellen. Es muss zwischen dem Erwartungs-
wert, welcher den wahren Wert der MessgréRe kenn-
zeichnet, falls keine systematischen Messabwei-
chungen (siehe Fehler) vorliegen, und dem Schatz-
wert, der sich aus einer geringen Anzahl von Mess-
werten als Naherungswert eines Erwartungswertes
ergibt, unterschieden werden.

ANMERKUNG:

Ist die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion symmet-
risch, wie z. B. bei der Normalverteilung, ist der Er-
wartungswert gleich dem Mittelwert als Parameter
der Verteilung. Mit einer endlichen Anzahl von Mes-
sungen kann der Erwartungswert der Normalvertei-



lung durch den arithmetischen Mittelwert der Einzel-
messungen geschatzt werden.

Literatur: WEI 99

zurlick <« Index »

EURATOM-Grundnormen

Unter EURATOM-Grundnormen versteht man die
vom Rat der Europaischen Union, gestlitzt auf den
Vertrag zur Grindung der Europaischen Gemein-
schaft (vom 25. Marz 1957) insbesondere auf die Ar-
tikel 31 und 32, erlassene ,Richtlinie zur Festlegung
der grundlegenden Sicherheitsnormen fir den
Schutz der Gesundheit der Arbeitskrafte und der Be-
volkerung gegen die Gefahren durch ionisierende
Strahlungen®. Darin aufgefuhrte Grundsétze und
neuere Erkenntnisse auf dem Gebiet des Strahlen-
schutzes, die auf den Empfehlungen der ICRP beru-
hen, insbesondere Dosisgrenzwerte zum Schutz von
Arbeitskraften und der Bevdlkerung, sowie Strah-
lungs- und Gewebewichtungsfaktoren, soweit sie Be-
standteil der Richtlinie sind, wurden in nationales
Recht umgesetzt und sind in der Strahlenschutzver-
ordnung und in der Réntgenverordnung verankert.
Literatur: EUR 96

zuriick < Index »

Exhalation/Exhalationsrate

Allgemein wird mit Exhalation (Ausatmung) die Frei-
setzung von gasférmigen Stoffen bezeichnet. Im Zu-
sammenhang mit Radon versteht man unter der Ex-
halationsrate (Radonexhalationsrate) diejenige Ra-
donaktivitat, die eine Oberflache pro Flacheneinheit
und Zeiteinheit verlasst. Die Einheit der Exhalations-
rate ist Bq -mZh’ (siehe Emanation).

Literatur: SSK 92

zuriick <« Index »

Expositionspfad

Als Expositionspfad bezeichnet man einen Weg
radioaktiver Stoffe von der Ableitung aus einer
Anlage oder Einrichtung Uber einen Ausbreitungs-
oder Transportvorgang bis zum Menschen, z. B. Luft
— Futterpflanze — Kuh — Milch — Mensch. Zur Be-
rechnung der Strahlenexposition des Menschen
werden modellmalRige Annahmen Uber den Trans-
port radioaktiver Stoffe auf dem jeweiligen Weg ge-
troffen (siehe Abwasserpfad, Fortluftpfad).

Literatur: BSL 91

zuriick <« Index »
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Fallout

Als Fallout bezeichnet man den Vorgang, bei dem
radioaktives Material in Form kleinster Teilchen aus
der Atmosphare auf der Erdoberfliche abgelagert
wird. Als Beispiel ist der Fallout infolge der in der At-
mosphare durchgefiihrten Kernwaffenversuche zu
nennen (siehe Ablagerung, Rainout, Washout).
Literatur: BMU 04

zurlick <« Index »

Fehler, Messung

Als (Mess-)Fehler wird in der Praxis eine Messab-
weichung bezeichnet. Unter der Messabweichung
versteht man die Differenz zwischen einem Messwert
und dem wahren Wert der MessgréRRe. Es wird zwi-
schen zufdlligen und systematischen Messabwei-
chungen unterschieden.

Da es kaum mdglich ist, eine ideale Messung, die
den wahren Wert der MessgréRe angibt, durchzufiih-
ren, ist die Fehler genannte Messabweichung eine
unumgangliche, ganz natlrliche Erscheinung, die
nicht als fehlerhaft angesehen werden kann. Anstelle
der Bezeichnung Fehler sollte deshalb die Bezeich-
nung Messabweichung verwendet werden.

Der friiher verwendete Begriff Fehler im Zusammen-
hang mit der Standardabweichung wird heute durch
den Begriff Messunsicherheit ersetzt.

Literatur: WEI 99, DIN 96
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Fehler, statistische Tests

Fehler 1. und 2. Art treten bei statistischen Tests als
Folge unvermeidbarer falscher Entscheidungen auf.
Zu Fehler 1. Art siehe Erkennungsgrenze, zu Fehler
2. Art siehe Nachweisgrenze.

zuriick « Index »

Feuchtmasse

Die Feuchtmasse ist diejenige Masse eines Produk-
tes, das nach einem definierten Probeentnahmever-
fahren gewonnen wurde, einschlieBlich seines Was-
seranteils.

zuriick <« Index »

Filter

Ein Filter ist eine Vorrichtung, mit der einzelne Kom-
ponenten eines Gemenges aus diesem entfernt wer-
den. So werden beispielsweise mit Schwebstofffiltern
Aerosolpartikeln oder mit Aktivkohle einzelne gas-
formige Luftbestandteile wie lodverbindungen aus
der Luft abgetrennt.

zuriick <« Index »

Filtration

Unter Filtration versteht man das Abtrennen von ein-
zelnen Komponenten eines Gemenges aus diesem
mittels eines Filters. Der durch den Filter abgetrennte
Stoff wird als Filtrationsriickstand, der durch den Fil-
ter tretende Stoff als Filtrat bezeichnet. Beispiele da-
fur sind das Abtrennen von Schwebstoffen aus Ga-
sen wie Luft mit Faser- oder Membranfiltern, das Ab-
trennen von Schwebeteilchen aus Flussigkeiten mit
Membran- oder Faserfiltern oder das Abtrennen von
elementarem lod mit Silbernitrat aus Gasen.

Literatur: DIN 00a, DIN O1a

zurlick <« Index »
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Flachenbelegung

Unter Flachenbelegung versteht man im Allgemeinen
eine Massenflachenbelegung, d. h. das Verhaltnis
einer Masse zu einer bestimmten Flache.

zurlick <« Index »

Fliissigkeitsszintillationsspektrometer

Das Flussigkeitsszintillationsspektrometer (englisch:
,Liquid Scintillation Counter®, LSC) ist ein fir Beta-
Messungen sehr haufig eingesetztes Gerat, da auf-
grund des engen Kontaktes des zu messenden Ra-
dionuklids mit dem Detektor auch bei Radionukliden
mit niederenergetischer Betastrahlung hohe Nach-
weisvermogen erzielt werden konnen. Es erlaubt
auch die Messung von Alphastrahlern. Das Flussig-
keitsszintillationsspektrometer liefert mittels eines Im-
pulshéhenanalysators ein  Impulshéhenspektrum,
das bei Anwendung von mathematischen Verfahren
die Bestimmung der Aktivitat einzelner Radionuklide
in einem Messpraparat ermdglicht.

Das Messpraparat besteht aus einer Mischung des
fein verteilten oder fllissigen Materials, das die ent-
sprechenden Radionuklide enthalt, einem organi-
schen Ld&sungsmittel, darin geldésten priméaren und
sekundaren Szintillatoren sowie L&sungsvermittlern
oder Materialien zur Erzielung eines thixotropen
Gels. Bisweilen werden auch Festkdrperszintillatoren
in Pulverform, mit denen das Material vermengt ist,
oder als Schmelze, die das Material enthalt, verwen-
det.

zuriick « Index »

Flussdichte, spektrale

siehe Teilchenflussdichte, spektrale
zuriick <« Index »

Folgedosis, effektive

Die effektive Folgedosis ist die aus den Organfolge-
dosen unter Berilicksichtigung der Gewebewich-
tungsfaktoren ermittelte effektive Dosis nach einma-
liger Inkorporation radioaktiver Stoffe und Ablauf ei-
nes Zeitraums .

E(z)= Y wr-Hq(r)
T

Dabei bedeuten:

E(z) effektive Folgedosis in Sv;

wr Gewebewichtungsfaktor;

Hr(z) Organfolgedosis im Organ oder Gewebe T
in Sv im Zeitraum 7 nach einmaliger Inkorpo-
ration radioaktiver Stoffe.

Literatur: DIN 01b

zurlick <« Index »

Folgeprodukte, kurzlebige

Im Allgemeinen werden die Folgeprodukte von Ra-
donisotopen, insbesondere Rn-222 und Rn-220, als
kurzlebige Folgeprodukte bezeichnet.

Literatur: DIN 01a

zuriick « Index »

Fortluft
Die Fortluft ist die ins Freie abgefiihrte Abluft.

Literatur: DIN 99c, KTA 06
zuriick « Index »

Fortluftfahne
siehe Abluftfahne

zuriick « Index »

Fortluftpfad

Als Fortluftpfad wird die Gesamtheit der verschiede-
nen Wege (Pfade) bezeichnet, auf denen die mit der
Fortluft aus einer kerntechnischen Anlage abgeleite-
ten radioaktiven Stoffe zum Menschen gelangen und
damit zu einer Strahlenexposition der Bevélkerung
fihren kénnen. Bei der Berechnung der Strahlenex-
position werden folgende Expositionspfade bertck-
sichtigt:
1. Exposition durch Betastrahlung innerhalb der Ab-
luftfahne (Betasubmersion);
2. Exposition durch Gammastrahlung aus der Ab-
luftfahne (Gammasubmersion);
3. Exposition durch Gammastrahlung der am Boden
abgelagerten radioaktiven Stoffe;
4. Exposition durch Aufnahme radioaktiver Stoffe
mit der Nahrung (Ingestion) auf dem Weg;
4.1. Luft — Pflanze;
4.2. Luft — Futterpflanze — Kuh — Milch;
4.3. Luft — Futterpflanze — Tier — Fleisch;
4.4, Luft — Muttermilch;
4.5. Luft — Nahrung — Muttermilch;
5. Exposition durch Aufnahme radioaktiver Stoffe
mit der Atemluft (Inhalation).

Literatur: STR 01, AVV 05
zuriick <« Index »

Fraktionsabscheidegrad

Der Fraktionsabscheidegrad ist der Abscheidegrad
von Partikeln bei einem bestimmten Partikeldurch-
messer. Als Fraktionsabscheidekurve bezeichnet
man die Darstellung des Fraktionsabscheidegrads in
Abhangigkeit vom Partikeldurchmesser.

Literatur: DIN 98b

zuriick <« Index »
Freier Anteil

siehe Gleichgewichtsfaktor

zuriick <« Index »

Freigrenzen

Freigrenzen sind Werte der Aktivitat und spezifischen
Aktivitat einzelner Radionuklide, die in Anlage Ill der
StrISchV aufgefihrt sind. Der Umgang mit radioakti-
ven Stoffen, deren Aktivitat oder spezifische Aktivitat
die Werte der Freigrenzen Uberschreitet, bedarf der
Genehmigung und unterliegt den Bestimmungen der
Uberwachung nach der StriSchV.

Literatur: STR 01

zuriick « Index »

Freisetzung von radioaktiven Stoffen

Die Freisetzung von radioaktiven Stoffen ist die Ab-
gabe von radioaktiven Stoffen aus Anlagen oder Ein-
richtungen auf dafiir nicht vorgesehenen Wegen.
zuriick <« Index »
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Gammagquant

Das Gammaquant ist das Energiequant (Photon) der
Gammastrahlung. Seine Ruhemasse hat den Wert
Null.

Literatur: KOE 07

zuriick <« Index »

Gammastrahler

Ein Gammastrahler ist ein Radionuklid oder ein ra-
dioaktiver Stoff, von dem als Folge von radioaktiven
Umwandlungen der Atomkerne oder von Elementar-
teilchenprozessen = Gammastrahlung ausgesandt
wird.

zuriick < Index »

Gammastrahlung

Die Gammastrahlung ist eine hochenergetische,
kurzwellige elektromagnetische Strahlung, die von
angeregten Atomkernen ausgesandt wird, wenn sie
in einen Zustand geringerer Energie Ubergehen, oder
die bei Elementarteilchenprozessen entsteht. Die
Energien der Gammastrahlung der in Umweltmedien
vorkommenden natirlichen und kiinstlichen Radio-
nuklide liegen gewohnlich zwischen 0,01 MeV und
10 MeV. Im Allgemeinen sind Alpha- und Betazer-
falle, aber immer Kernspaltungsvorgange, von Gam-
mastrahlung begleitet.

Das Spektrum der Gammastrahlung angeregter
Atomkerne ist ein diskretes Linienspektrum mit Pho-
tonenenergien, die fur den betreffenden Atomkern
charakteristisch sind. Die Gammastrahlung ist in er-
ster Linie eine indirekt ionisierende Strahlung.

Nach einer Kernumwandlung befindet sich der
verbleibende Atomkern meistens in einem angereg-
ten (hoherenergetischen) Zustand. Bei dem dann
folgenden Ubergang in den Grundzustand kénnen
ein Gammaquant oder bei Kaskadenibergangen
auch mehrere Gammaquanten emittiert werden,
weshalb dieser Vorgang auch als ,Gammazerfall®
bezeichnet wird.

Literatur: DIN 06

zuriick <« Index »

Gammasubmersion

Unter Gammasubmersion versteht man die aullere
Strahlenexposition durch Gammastrahlung von ra-
dioaktiven Stoffen in der Luft.

zuriick « Index »
Gammazerfall

sieche Gammastrahlung

zuriick « Index »

Gebaudeeinfluss

Luftstrdmungen um ein Gebaude sind in der Regel
aulerst komplex und werden durch das Bauwerk
selbst, aber auch durch die Bebauung in der Umge-
bung bestimmt. Werden luftremde Stoffe in dieses
Stromungsfeld emittiert, ergibt sich eine rechnerisch
nur schwer abschéatzbare Verteilung der Konzentra-
tionen dieser Stoffe.

zurlick <« Index »

Gehalt, physikalisch-chemisch

Gehalt ist ein Oberbegriff fir den materiellen Anteil
eines Stoffes an einem Gemisch, bezogen auf Mas-
se, Volumen oder Stoffmenge.
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Werden Mengen mit derselben Einheit aufeinander
bezogen, spricht man von Mengenanteil; die Dimen-
sion des Mengenanteils ist 1. Beispiele von Mengen-
anteil sind Stoffmengenanteil (mol/mol) , Massen-
mengenanteil (kg/kg) und Volumenmengenanteil
(m*md).

Werden Mengen auf die Masse bezogen, heillt die
resultierende GréRe spezifische GroRe, bei Bezug
auf das Volumen lautet die Bezeichnung Konzentra-
tion oder Dichte. Beispiele sind Massenkonzentration
(kg/m®), Stoffmengenkonzentration (Molaritat) (mol/l)
oder spezifische Stoffmenge (Molalitat) (mol/kg).

In Anlehnung an diese Bezeichungen in der physika-
lischen Chemie wird des Ofteren auch die bezogene
Aktivitat als Gehalt bezeichnet.

Literatur: IlUP 93

zurlick <« Index »

Geiger-Miiller-Zahirohr

siehe Zahlrohr
zuriick <« Index »

Geigerzidhler

siehe Zahlrohr
zurlick <« Index »

Genehmigungswert

Ein Genehmigungswert ist ein von der zustandigen
Landesbehérde im Genehmigungsbescheid festge-
legter zulassiger Wert der Aktivitatsableitung, z. B.
mit der Fortluft oder dem Abwasser aus kerntech-
nischen Anlagen.

zurlick <« Index »

Gesamtaktivitat

Die Gesamtaktivitat ist die Summe der Aktivitaten der
einzelnen Radionuklide eines Radionuklidgemisches,
das z. B. in einem Messpraparat oder einer Probe
enthalten ist. Die Gesamtaktivitat ist im Allgemeinen
nicht identisch mit der Gesamt-Alpha-Aktivitat, der
Gesamt-Beta-Aktivitdit oder der Gesamt-Gamma-
Aktivitat

ANMERKUNG:

Zur Angabe der Gesamtaktivitat ist auch die Angabe
des Bezugszeitpunkts, auf den sich die Gesamtakti-
vitat bezieht, erforderlich.

zuriick <« Index »

Gesamt-Alpha-Aktivitat

Die Gesamt-Alpha-Aktivitat ist die aus der integralen
Messung von Alphastrahlung ermittelte Aktivitat ei-
nes radioaktiven Stoffes, die auf ein fiir das Kalibrie-
ren der Messeinrichtung verwendetes Referenznuk-
lid, z. B. Am-241, Pu-238 oder Uran in der naturli-
chen Isotopenzusammensetzung, bezogen wird. Die
Gesamt-Alpha-Aktivitat stimmt im Allgemeinen nicht
mit der Gesamtaktivitdt der alphastrahlenden Radio-
nuklide eines Radionuklidgemisches uberein.
ANMERKUNG:

In speziellen Féllen, wie z. B. bei der Messung der
Gesamt-Alpha-Aktivitat von Aerosolpartikeln der Luft,
die auf einem Filter abgeschieden wurden, unmittel-
bar nach dem Ende des Abscheidevorganges (Pro-
beentnahme bei Luftuntersuchungen) tragen auch
die kurzlebigen Radonfolgeprodukte Po-218 und
Po-214 zur Gesamt-Alpha-Aktivitat bei. Dabei ist zu
beachten, dass sich die Gesamt-Alpha-Aktivitdt so
lange andert, bis die kurzlebigen Radonfolgeproduk-
te fast vollstandig zerfallen sind.

zurlick <« Index »
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Gesamt-Beta-Aktivitat

Die Gesamt-Beta-Aktivitat ist die aus der integralen
Messung von Betastrahlung ermittelte Aktivitat eines
radioaktiven Stoffes, die auf ein fur das Kalibrieren
der Messeinrichtung verwendetes Referenznuklid,
z. B. Sr-90/Y-90 oder K-40, bezogen wird. Die Ge-
samt-Beta-Aktivitat stimmt im Allgemeinen nicht mit
der Gesamtaktivitat der betastrahlenden Radionukli-
de eines Radionuklidgemisches Uberein.

ANMERKUNG:

In speziellen Fallen, wie z. B. bei der Messung der
Gesamt-Beta-Aktivitdt von Aerosolpartikeln der Luft,
die auf einem Filter abgeschieden wurden, unmittel-
bar nach dem Ende des Abscheidevorganges (Pro-
beentnahme bei Luftuntersuchungen) tragen auch
die kurzlebigen Radonfolgeprodukte Pb-214 und
Bi-214 zur Gesamt-Beta-Aktivitat bei. Dabei ist zu
beachten, dass sich die Gesamt-Beta-Aktivitat so
lange andert, bis die kurzlebigen Radonfolgeproduk-
te fast vollsténdig zerfallen sind.

zuriick < Index »

Gesamt-Gamma-Aktivitat

Die Gesamt-Gamma-Aktivitat ist die aus der
integralen Messung von Gammastrahlung ermittelte
Aktivitat eines radioaktiven Stoffes, die auf ein flr
das Kalibrieren der Messeinrichtung verwendetes
Referenznuklid, z. B. Cs-137 oder Co-60, bezogen
wird. Die Gesamt-Gamma-Aktivitat stimmt im Allge-
meinen nicht mit der Gesamtaktivitdt der gamma-
strahlenden Radionuklide eines Radionuklidgemi-
sches Uberein.

ANMERKUNG:

Bei der Durchfihrung der integralen Gammames-
sung ist der zu erfassende Energiebereich festzule-
gen.

zurlick <« Index »

Gesamtnahrung

Die Gesamtnahrung umfasst die Gesamtheit der
Nahrungsmittel, die ein Mensch zu sich nimmt. Auf-
grund regionaler Unterschiede in den Verzehrge-
wohnheiten und infolge des Handels mit Nahrungs-
mitteln kann die Zusammensetzung stark variieren.
Trotzdem stellen die spezifischen Aktivitaten der
radioaktiven Stoffe in der Gesamtnahrung einen ge-
eigneten Indikator fir die interne Strahlenexposition
der Bevélkerung dar. lhre Uberwachung ist Bestand-
teil des Routine- und Intensivmessprogramms nach
der AVV-IMIS. Um einen reprasentativen Wert fur
das durchschnittliche Aktivitdtsniveau der Gesamt-
nahrung zu gewinnen, werden vollstandige Mahlzei-
ten von Grof3kiichen beprobt.

zuriick <« Index »

Gesamtschwachungskoeffizient (fiir Photonen-
strahlung)

siehe Schwachungskoeffizient, linear
zuriick <« Index »

Gesamtverlustfaktor

Der Gesamtverlustfaktor fur Aktivitat ist das Verhalt-

nis der tatsachlichen Aktivitatsableitung eines Radio-

nuklids, bzw. einer Radionuklidgruppe mit der Fortluft

zur der aus Messungen bestimmten Aktivitatsablei-

tung.

Einflisse auf den Gesamtverlustfaktor haben:

— Inhomogene Verteilung von Aktivitatskonzentra-
tion und Stromungsgeschwindigkeit im Fortluftka-
nal;

— anisokinetische Probeentnahme aus der Fortluft
und der primaren Probeentnahmeleitung;

— Verluste an Aktivitat infolge von Abscheidung von
Aerosolpartikeln oder Dampfen an den Wanden
der Probeentnahmeleitungen;

— Verluste an Aktivitat infolge von Abscheidung von
Aerosolpartikeln oder Dampfen an den Wanden
der Sammeleinrichtungen.

Literatur: DIN 99c¢, KTA 02

zuriick « Index »

Gewebewichtungsfaktor

Der Gewebewichtungsfaktor wr dient zur Ermittlung
der effektiven Dosis entsprechend den relativen Bei-
trdgen der einzelnen Gewebe und Organe zu den
stochastischen Strahlenwirkungen. Damit ist der Ge-
webewichtungsfaktor ein relatives Ma (Wahrschein-
lichkeit) fiir das Strahlenrisiko einzelner Organe, ver-
glichen mit dem stochastischen Strahlenrisiko des
Gesamtorganismus. Die Zahlenwerte von wy gelten
sowohl fiir Beschaftigte als auch fiir die Bevoélkerung
und sind Mittelwerte Uber alle Altersklassen und bei-
de Geschlechter. Es gilt Zwyr = 1.

Gewebewichtungsfaktoren nach StrISchV

Gewebe oder Organ Gewebewichtungs-

faktor wr
Keimdriisen 0,20
Knochenmark (rot) 0,12
Dickdarm 0,12
Lunge 0,12
Magen 0,12
Blase 0,05
Brust 0,05
Leber 0,05
Speiserdhre 0,05
Schilddriise 0,05
Haut 0,01
Knochenoberflache 0,01
Andere Gewebe und 0,05
Organe
Literatur: DIN 01a, STR 01
zuriick <« Index »
Gitterionisationskammer
siehe lonisationskammer
zuriick <« Index »
Gleichgewicht, radioaktives
siehe radioaktives Gleichgewicht
zuriick <« Index »

Gleichgewichtsfaktor

Fir Radon in der Luft liegt ein radioaktives Gleichge-
wicht zwischen den kurzlebigen Folgeprodukten des
Radons und dem Radon selbst vor, wenn die Aktivi-
tatskonzentrationen dieser Radionuklide gleich sind.
In der Praxis ist aufgrund von Luftbewegung oder
Anlagerung der Folgeprodukte an Schwebstoffe und
deren Ablagerung die Aktivitdtskonzentration der
Folgeprodukte im Allgemeinen geringer als die des
Radons. Die Abweichung vom radioaktiven Gleich-
gewicht wird durch den Gleichgewichtsfaktor be-
schrieben, eine Zahl kleiner 1. Im Mittel kann fur In-



nenrdume und Arbeitsplatze ein Gleichgewichtsfak-
tor von 0,4 und fur die Auf3enluft von 0,6 angenom-
men werden. Der Hauptteil der kurzlebigen Radon-
folgeprodukte ist in der Luft an Aerosolpartikeln mit
Durchmessern von etwa 0,01 um bis 5 ym angela-
gert; er wird auch als ,Aerosolanteil“ bezeichnet. Als
,Unangelagerten Anteil® oder ,Freien Anteil® be-
zeichnet man den Anteil, der nicht an Aerosolparti-
keln angelagert ist, sondern an Molekilverbande
(Spurengase, Wasserdampf) mit Durchmessern von
kleiner als 5 nm. Diese Unterscheidung ist fir die
Beurteilung der Strahlenexposition durch die kurzle-
bigen Folgeprodukte des Radons von Bedeutung.
Literatur: RUH 04, ZOC 96

zurlick <« Index »

Gray

Das Gray ist der Sl-Einheitenname der Energiedosis.
Das Einheitenzeichen ist Gy.
Definition:

1Gy=1Jkg"
Die alte Einheit der Energiedosis ist das Rad (rd).
Fir den Zusammenhang zwischen den Einheiten gilt:

1Gy=100rd
Ebenso gilt fiir die Energiedosisleistung:
1 Gy-s' =100 rd-s”
Literatur: DIN 01a
zuriick « Index »

Grenzwert

Auf dem Gebiet des Rechts ist ein Grenzwert ein
Wert, der nicht Uberschritten werden darf. Nach der
StriSchV ist die Nichteinhaltung, d. h. die Uberschrei-
tung der durch Gesetz oder Rechtsverordnung fest-
gesetzten Grenzwerte, eine rechtswidrige Handlung,
die aufsichtsrechtliche Malknahmen nach sich zieht.
Prinzipiell ist auch auf dem Gebiet von Regeln und
Richtlinien ein Grenzwert ein Wert, der nicht Uber-
schritten werden darf. Jedoch wird bei technischen
Regeln, z.B. Regeln des Kerntechnischen Aus-
schusses, der Grenzwert auch als ein Schwellen-
wert, bei dem eine spezifische MalRnahme ergriffen
werden muss, verstanden.

Literatur: DIN 94a, STR 01, NEU 03

zurlick <« Index »

Grenzwerte, abgeleitete fiir die Aktivitatskonzent-
ration

Abgeleitete Grenzwerte fiir die Aktivitdtskonzentra-
tion einzelner Radionuklide werden aus den Grenz-
werten fur die effektive Dosis und Organdosen unter
Verwendung der in Anlage VII der StrISchV genann-
ten Expositionspfade und Lebensgewohnheiten her-
geleitet (Tabellen 4 und 6 der Anlage VIl zur
StrlSchV).

Literatur: STR 01

zuriick < Index »

GroRe

Eine GrolRe ist ein Merkmal eines Phdnomens, eines
Korpers oder einer Substanz, das quantifiziert wer-
den kann, d. h. dem Werte zugeordnet werden kon-
nen. GroRen sind die GréRen des Internationalen
Einheitensystems (SI-Einheiten), wie z.B. Lange,
Zeit und Masse. Im Rahmen der Messanleitungen
haufig verwendete Groflen sind beispielsweise Akti-
vitat, spezifische Aktivitat, Aktivitatskonzentration,
Strahlungsenergie und Energiedosis. Die Radioakti-
vitat ist keine GroRRe oder Messgrofie.

Literatur: DIN 98a, ISO 07

zuriick <« Index »

19

GroBe, messbare

Eine GroRe bezeichnet eine Eigenschaft eines Pha-
nomens, eines Korpers oder einer Substanz, die
qualitativ beschrieben und quantitativ ermittelt wer-
den kann.

ANMERKUNG:

Die Benennung ,GroRe” kann sich auf eine GréRe im
allgemeinen Sinn, z. B. Lange, Zeit, Masse, oder auf
eine spezielle GréRe beziehen, z. B. Lange eines
gegebenen Stabes, Stoffmengenkonzentration einer
Weinprobe.

Literatur: DIN 99b

zuriick <« Index »

GroRenwert

Der GroRRenwert ist das Produkt aus einem Zahlen-
wert und der der Grof3e zugeordneten Einheit.
Literatur: DIN 98a

zurlick <« Index »

Grundzustand

Der Grundzustand eines Atoms oder Atomkerns be-
zeichnet den Zustand mit der kleinsten mdglichen
Energie. In diesem Zustand ist das Atom oder der
Atomkern stabil.

zurlick <« Index »
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H

Halbleiterdetektor

Ein Halbleiterdetektor ist ein Detektor zum Nachweis
der Intensitdt und der Energie von ionisierender
Strahlung, der ahnlich wie eine lonisationskammer
aufgebaut ist, wobei anstelle des Gases ein Halblei-
termaterial, z. B. Ge, Si oder CdTe, verwendet wird.
Im Halbleitermaterial werden durch ionisierende
Strahlung Elektron-Lochpaare gebildet. Die Ladungs-
tradger werden im elektrischen Feld getrennt und die
Ladungen an die Elektroden Ubertragen. Aus den
dadurch entstehenden elektrischen Impulsen wird in
der Messeinrichtung mittels eines Impulshéhenanaly-
sators ein Impulshéhenspekirum erzeugt. Aus die-
sem Impulshéhenspektrum kann die Energievertei-
lung der Strahlung abgeleitet werden.
Halbleiterdetektoren weisen eine gute Energieauflo-
sung von etwa 10 keV fir die Halbwertsbreite einer
Linie bei der Alphaspektrometrie und weniger als
2 keV fur die Halbwertsbreite einer Linie bei der
Gammaspektrometrie sowie ein wesentlich héheres
Ansprechvermégen als Gasdetektoren auf.

zuriick <« Index »

Halbwertdicke

Die Halbwertdicke oder Halbwertschicht ist die
Schichtdicke eines Materials, das die Intensitat einer
Strahlung durch Absorption und Streuung um die
Halfte herabsetzt. Fir Photonen von 1 MeV betragt
der Wert der Halbwertdicke in Wasser 10 cm und in
Blei 0,9 cm.

Wird die Strahlungsintensitat auf ein Zehntel verrin-
gert, spricht man auch von der Zehntelwertdicke
oder Zehntelwertschicht. lhr Wert betragt fir 1 MeV-
Photonen in Wasser 33 cm und in Blei 3,0 cm.
Zwischen dem linearen Schwachungskoeffizienten
Us eines Materials und der Halbwertdicke dv;, besteht
der Zusammenhang:

dijp=—
Hs
Literatur: DIN 00a
zuriick « Index »

Halbwertszeit, biologische

Die biologische Halbwertszeit fio. ist die Zeit, in der
ein biologisches System, z. B. ein Mensch, die Halfte
einer auf natiurlichem Weg aufgenommenen Menge
eines radioaktiven Stoffes in Abhangigkeit von des-
sen chemischer Beschaffenheit aus dem Korper oder
einem speziellen Organ wieder ausscheidet. Die bio-
logische Halbwertszeit betragt z. B. bei der Aufnah-
me von tritietem Wasser beim Erwachsenen
10 Tage.

Literatur: KOE 07, PSC 87

zuriick « Index »

Halbwertszeit, effektive

Die effektive Halbwertszeit ts ist die Zeit, in der in
einem biologischen System die Menge eines radio-
aktiven Stoffes auf die Halfte abnimmt und zwar in-
folge radioaktiven Zerfalls und Ausscheidung. Sie
wird aus der physikalischen und biologischen Halb-
wertszeit nach folgender Gleichung berechnet:

-1
1 1
ter =| —+
o |:tr tbiol. :|

Die effektive Halbwertszeit betragt z. B. bei der Auf-
nahme von Cs-137 mit der Nahrung bei einem Er-
wachsenen 109 Tage (siehe Zerfallskonstante, effek-
tive).

zuriick <« Index »

Halbwertszeit, physikalische

Die Halbwertszeit f; eines Radionuklids r ist diejenige
Zeitspanne, in der dessen Aktivitat auf die Halfte ab-
nimmt.

_In2
A
Dabei ist A die Zerfallskonstante des Radionuklids r.
Nach Ablauf von drei Halbwertszeiten sind noch ca.
10 %, nach sieben Halbwertszeiten noch ca. 1 %
und nach zehn Halbwertszeiten noch ca. 0,1 % einer
Ausgangsaktivitat vorhanden.
Die Halbwertszeiten von Radionukliden reichen von
weniger als 102 s bis zu mehr als 10" a.
Literatur: DIN 06, SCH 00
zurlick <« Index »

t

Hoéhenstrahlung

siehe Strahlung, kosmische
zuriick <« Index »



ICRP

Die Abkirzung ICRP bedeutet International Com-
mission on Radiological Protection. Die internationa-
le Strahlenschutzkommission ging aus dem im Jahr
1928 anlasslich des 2. Internationalen Réntgenkon-
gresses gegriindeten ,Internationalen Rontgenstrah-
lungs- und Radium-Schutzkomitee“ hervor und exis-
tiert seit 1950 in ihrer jetzigen Struktur. Der ICRP ge-
horen Wissenschaftler aus zahlreichen Landern an,
die zu allen wichtigen Fragen des Strahlenschutzes
auf den verschiedensten Gebieten grundséatzliche
Empfehlungen erarbeiten, die in nahezu allen Lén-
dern Grundlagen gesetzlicher Regelungen, Normen
und Richtlinien im Strahlenschutz geworden sind.
zuriick <« Index »

ICRU

Die Abkirzung ICRU bedeutet International Com-
mission on Radiation Units and Measurements.
Aufgabe der ICRU ist die Festlegung von GrofRen
und Einheiten sowie von Methoden zur Messung
dieser Grofken und die Zusammenstellung physikali-
scher Daten.

zurlick <« Index »

IMIS

Das Integrierte Mess- und Informationssystem zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitat (IMIS) dient
zur Erfassung von Aktivitdtskonzentrationen und
spezifischer Aktivitaten radioaktiver Stoffe in der Um-
welt und der Dosis bzw. Dosisleistung infolge exter-
ner Strahlung. Es umfasst Messeinrichtungen bei
Bund und Landern. Zu IMIS gehért dartiber hinaus
ein rechnergestitztes Kommunikationssystem zur
Ubermittlung und Aufarbeitung der erfassten Daten.
In Messprogrammen fir den ,Normalbetrieb” (Routi-
ne-Messprogramm) und ,Intensivbetrieb“ (Intensiv-
Messprogramm) sind die Uberwachungsaufgaben fiir
Bund und Lander in den einzelnen Umweltbereichen
detailliert festgelegt. Rechtsgrundlage fiir das IMIS
ist das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) vom
19.12.1986.

Literatur: AVV 06

zuriick <« Index »

Immission

Unter Immission versteht man die Einwirkung von
Umwelteinfliissen, z. B. ionisierende Strahlung, auf
Menschen, Tiere und Pflanzen, aber auch auf unbe-
lebte Materie wie Gebaude, Boden oder Wasser.
zurlick <« Index »

Impaktion, Aerosolpartikeln

Impaktion ist ein Abscheidemechanismus von Aero-
solpartikeln in Leitungen oder Schwebstofffiltern. In-
folge ihrer Massentragheit kdnnen insbesondere gro-
Rere Aerosolpartikeln mit einem aerodynamischen
Durchmesser (AED) von einigen um den Stromlinien
bei Richtungséanderung der Luftstromung nicht folgen
und bewegen sich auf die Wandungen der Leitungen
oder bei Schwebstofffiltern auf die Fasern oder Ka-
nalwandungen zu und kénnen dort abgeschieden
werden.

Literatur: BSL 91

zurlick <« Index »
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Impuls, elektrischer

Ein elektrischer Impuls ist eine zeitlich begrenzte
Anderung der Hohe einer Spannung oder eines
Stromes.

zurlick <« Index »

Impulsrate

Die Impulsrate ist die Anzahl der Impulse pro Zeit-
einheit (siehe Zahlrate).

zuriick « Index »

Impulshéhenanalysator

Ein Impulshdhenanalysator ist ein elektronisches Ge-
rat, in dem elektrische Impulse entsprechend ihrer
Hohe oder bisweilen ihrer Dauer einzelnen Span-
nungsbereichen (Kanalen) linear zugeordnet und ge-
zahlt werden. Die Darstellung der Haufigkeit von Im-
pulsen in diesen Kanalen wird Impulshéhenspektrum
genannt.

zuriick « Index »

Ingestion

Unter Ingestion versteht man die Aufnahme von Stof-
fen in den Verdauungstrakt mit dem Trinkwasser und
der Nahrung (siehe Inkorporation).

Literatur: PSC 87

zurlick <« Index »

Ingestionsdosis

Als Ingestionsdosis bezeichnet man die Organdosis
oder effektive Dosis infolge der Aufnahme radioakti-
ver Stoffe mit der Nahrung und dem Trinkwasser (In-
gestion); siehe Inkorporation.

zuriick <« Index »

Inhalation

Unter Inhalation versteht man die Aufnahme von Ga-
sen, Dampfen oder Schwebstoffen in den Respira-
tionstrakt (siehe Inkorporation).

zurlick <« Index »

Inhalationsdosis

Als Inhalationsdosis bezeichnet man die Organdosis
oder effektive Dosis infolge der Aufnahme radioakti-
ver Stoffe mit der Atemluft (Inhalation); siehe Inkor-
poration.

zuriick <« Index »

Inkorporation

Als Inkorporation bezeichnet man die Aufnahme ei-
nes Stoffes in den Organismus.

Die Inkorporation von Radionukliden kann Uber At-
mungsorgane (Inhalation), den Magen-Darm-Trakt
(Ingestion) und die Haut (perkutane Resorption) er-
folgen.

zurlick <« Index »

Intensitat

Unter Intensitat wird hier bei Photonenstrahlung die
Strahlungsenergieflussdichte und bei Korpuskular-
strahlung die Teilchenflussdichte verstanden.

zuriick <« Index »

Intensiv-Messprogramm
siehe IMIS

zuriick « Index »
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Interne Strahlenexposition

siehe Strahlenexposition, innere bzw. interne
zuriick <« Index »

lodfilter

Ein lodfilter ist ein Filter zur Abtrennung von lodver-
bindungen aus der Luft. Als lodfilter finden z. B. Ab-
sorber aus silbernitratimpragniertem Silikageltrager
oder Molekularsiebe Anwendung.

Literatur: KOE 07

zurlick <« Index »

lon(en)

lonen sind positive oder negativ geladene Atome (A-
tomionen) oder Atomgruppen (Molekdlionen).

Literatur: BSL 91

zuriick < Index »

lonendosis/lonendosisleistung

Die lonendosis ist eine friher in der Dosimetrie be-
nutzte MessgroRe, die auf der lonisation von Luft
durch ionisierende Strahlung beruht. Die lonendosis
ist der Quotient aus der erzeugten elektrischen La-
dung der lonen eines Vorzeichens, die in Luft durch
ionisierende Strahlung gebildet werden, und der
Masse der Luft in dem betrachteten Volumen, in wel-
chem die erzeugte elekirische Ladung gemessen
wird.
;8@ _ 1 do
dm p_ dV
Die lonendosisleistung ist der Quotient der in einer
Zeitspanne erzeugten lonendosis und dieser Zeit-
spanne.
d/
dt

In den Gleichungen bedeuten:
/ lonendosis in C-kg'1;
dQ der Betrag der durch ionisierende Strahlung in

einem Volumenelement dV erzeugten elektri-

schen Ladung der lonen eines Vorzeichens

in C;
dV Volumenelement in m3;
dm_ Masse der Luft in diesem Volumenelement dV

in kg;
P Dichte der Luft in kg-m'3;
i lonendosisleistung in A-kg'1.

Die Einheit der lonendosis ist das Coulomb durch Ki-
logramm (C-kg'1).

Der Zusammenhang mit der alten Einheit Rontgen
(R) lautet:

1R=2,58104 Ckg' bzw. 1 Ckg” =3876 R
Die Einheit der lonendosisleistung ist das Ampere
durch Kilogramm (A-kg™), die alte Einheit ist R-s™.
Literatur: DIN 01a
zuriick <« Index »

lonisation

Die lonisation ist die Aufnahme oder Abgabe von
Elektronen durch Atome oder Molekdle, die dadurch
in lonen umgewandelt werden. Die zur Entfernung
eines Elektrons erforderliche Energie muss groRer
als seine lonisierungsenergie sein.

Literatur: KOE 07
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lonisationskammer

Eine lonisationskammer ist ein Gerat zur Messung
der lonendosisleistung und zum Nachweis von
Strahlung. Sie besteht aus zwei Elektroden, einer po-
sitiven Anode und einer negativen Kathode, an de-
nen elektrische Spannung anliegt, und einem Gas im
dadurch begrenzten Volumen. Die ionisierende
Strahlung erzeugt im Gas Ladungstrager, die ihre
Ladungen auf die Elektroden Ubertragen und da-
durch einen elektrischen Strom oder Impuls erzeu-
gen. Fur die Messung der lonendosisleistung wird im
Allgemeinen der Strom gemessen; die Zahlung der
Impulse dient der Bestimmung der Teilchenflussdich-
te.

Eine lonisationskammer ist im Allgemeinen nicht flr
die Bestimmung der Energieverteilung der Strahlung
geeignet. Eine Ausnahme ist die Gitterionisations-
kammer (GIK), bei der zwischen Kathode und Anode
ein zusatzliches Gitter, an dem eine feste Spannung
anliegt, angebracht ist. Die Gitterionisationskammer
wird unter Anderem fir die Alphaspektrometrie von
grof¥flachigen Messpraparaten eingesetzt; die Ener-
gieauflésung hierbei betragt etwa 50 keV fir die
Halbwertsbreite einer Linie.

zuriick <« Index »

lonisierungsdichte

Die lonisierungsdichte Q* ist der Quotient aus der in
einem Volumenelement durch Bestrahlung entste-
henden Ladung eines Vorzeichens und dem be-
strahlten Volumen:
- dQ

T dv
Die lonisierungsdichte hangt von der Energie des
Teilchens, seiner Ladung, den Absorbereigenschaf-
ten und der Teilchenfluenz ab. Nach dem Zahlenwert
der lonisierungsdichte unterscheidet man locker und
dicht ionisierende Strahlungsarten.
Literatur: KRI 04
zuriick « Index »

Q

lonisierungsenergie

Die lonisierungsenergie eines Atoms oder Molekils
ist die Energie, die benétigt wird, um ein Elektron
vollstandig aus dem Atom oder Molekul zu entfernen
(lonisation). Sie hat fiir die einzelnen Elemente in
Abhangigkeit von der Elektronenkonfiguration (K-, L-,
M-Schale) charakteristische Werte; z. B. betragt die
lonisierungsenergie des Elektrons in der K-Schale
des Wasserstoffatoms 13,6 eV.

Fir den Begriff lonisierungsenergie wird auch die
Bezeichnung Bindungsenergie der Elektronen ver-
wendet.

Literatur: KRI 04
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lonisierungskonstante

Die lonisierungskonstante ist eine GrofRe, die den
mittleren Energieaufwand zur Bildung eines lonen-
paares bezogen auf die Elementarladung in einem
Gas angibt. Sie wird in Volt (V) angegeben. Dieser
Energieaufwand ist stets groRer als die lonisierungs-
energie fir dulRere Elektronen, da ein Teil der Ener-
gie (etwa die Halfte) zur Anregung der Gasmolekiile
verbraucht wird. Typische lonisierungskonstanten
sind z. B. 34,6 V fir Stickstoff (N2), 30,8 V fur Sauer-
stoff (O2) und 34 V fur Luft.

Literatur: KRI 04, JAE 74, DIN 01a

zurlick <« Index »



lonisierungsvermégen
Als lonisierungsvermoégen J bezeichnet man die An-
zahl der durch ein geladenes Teilchen einer be-
stimmten Energie bei der Wechselwirkung mit Mate-
rie erzeugten lonenpaare dQ pro Weglange ds

g-9Q

ds

Die Sl-Einheit des linearen lonisierungsvermogens
ist Cm™. Es hangt von der Teilchenart, der Teil-
chengeschwindigkeit und der Dichte des Mediums
ab.
Literatur: KRI 04
zuriick <« Index »

Isomer, kernphysikalisch

Isomere sind Nuklide mit gleicher Massen- und Kern-
ladungszahl, die sich in unterschiedlichen energeti-
schen Zustanden befinden. Die angeregten Zustan-
de mussen dabei eine langere mittlere Lebensdauer
besitzen; z. B. bei Ba-137m 2,55 min, bei Tc-99m
6,01 h, bei Ag-110m 250 d.

Literatur: KRI 04

zuriick « Index »

Isotop

Isotope sind Nuklide mit derselben Protonenzahl Z,
aber unterschiedlicher Neutronenzahl und damit un-
terschiedlicher Massenzahl.

Literatur: DIN 06

zurlick <« Index »

Isotopenanreicherung

siehe Anreichung, Isotopenanreicherung
zurlick € Index »

Isotopenaustausch

Mit Isotopenaustausch bezeichnet man Transport-
vorgange von Isotopen eines Elementes, die zu An-
derungen der Isotopenzusammensetzung in einem
Stoff fuhren.

Literatur: KOE 07

zuriick <« Index »
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J

Justieren

Justieren (englisch: ,ajustment®) ist das Einstellen
(Abgleichen) einer Messeinrichtung derart, dass die
Abweichung des von der Messeinrichtung angezeig-
ten Wertes einer Grofle vom Wert der Grole, z. B.
bei einem Kalibrier- oder Prifpraparat, moglichst
klein ist.

zuriick « Index »
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K

K-Einfang
siehe Elektroneneinfang
zurlick <« Index »

Kalibrieren

Kalibrieren (arabisch: ,kalib“ Schuhleisten) ist in der
urspriinglichen Bedeutung die Feststellung von Ab-
weichungen des angezeigten Messwertes einer
Messeinrichtung, die fiir die Messung vorbereitet ist,
von dem als richtig geltenden Wert einer speziellen
GroRe (DIN 95).

In den Messanleitungen ist in Ubereinstimmung mit
der Definition der ISO VIM (ISO 07) das Kalibrieren
einer Messeinrichtung die Ermittlung des reprodu-
zierbaren funktionellen Zusammenhanges zwischen
zwei speziellen GréRen (z. B. Anzeige der Messein-
richtung und Wert einer Grof3e des Messpraparates)
(siehe Kalibrierfaktor, Kalibrierfunktion).

Literatur: DIN 95, KTA 07, ISO 07
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Kalibrierfaktor

Entsprechend der Definition des Kalibrierens nach
DIN 1319 (DIN 95) ist der Kalibrierfaktor der Quotient
des vorgegebenen Wertes einer Grofte und des von
der Messeinrichtung angezeigten Wertes einer Gro-
Re unter Bezugsbedingungen, z. B. beim Kalibrieren
mit einem Kalibrierpraparat; sein Wert sollte idealer-
weise eins sein.

In den Messanleitungen ist der Kalibrierfaktor im All-
gemeinen bei proportionalen Zusammenhangen das
Verhaltnis des Wertes der betrachteten GroRRe (z. B.
Aktivitat) und des Messwertes der direkten Messung
(z. B. Nettozahlrate).

Der in den Messanleitungen verwendete aktivitatsbe-
zogene Kalibrierfaktor ist das Verhaltnis von Aktivitat
zu der mit einer Messeinrichtung bestimmten Netto-
zahlrate:

A

(/’A=R—n

In der Gleichung bedeuten:

A Aktivitat des Radionuklids in Bq;

R, Nettozahlrate in 5'1;

on  aktivitdtsbezogener Kalibrierfaktor in Bg-s.

Der in den Messanleitungen verwendete verfahrens-
bezogene Kalibrierfaktor ist das Verhaltnis der bezo-
genen Aktivitdt zu der mit einer Messeinrichtung be-
stimmten Nettozahlrate.

Literatur: DIN 07
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Kalibrierfunktion

Die Kalibrierfunktion ist ein funktionaler Zusammen-
hang zweier spezieller Grof3en, von denen eine ab-
hangig und die andere unabhéngig ist. Zu ihrer Be-
stimmung werden Werte der abhangigen Grofie zu
mehreren Werten der unabhangigen GroRe, vorge-
geben durch im Allgemeinen auf Normale zuriickzu-
fihrende Standards, gemessen. In bestimmten Fal-
len wird die Umkehrfunktion, auch Analysenfunktion
genannt, der zunachst bestimmten Funktion als Ka-
librierfunktion verwendet.
Beispiele:
— Energiekalibrierung (Umkehrfunktion): Energie (in
keV) abhangig von Impulshdhe (in Volt) bzw. Ka-
nalnummer;

— Bestimmung des aktivititsbezogenen Kalibrier-
faktors ¢a(Ei): Verhaltnis von Aktivitat A (in Bq)
und Nettozahlrate R, (in s'1) in einer Linie, die der
Energie E; entspricht, abhangig von der Energie
E; (in keV);

— Bestimmung des verfahrensbezogenen Kalibrier-
faktors ¢(m): Verhaltnis von Aktivitdt A (in Bqg),
und Nettozahlrate R, (in s”), abhangig von der
Massenflachenbelegung m des Messpraparats
(in cmz-g"1).

zuriick <« Index »

Kalibrierpraparat

Kalibrierpréparate bei Kernstrahlungsmessungen
dienen zum Kalibrieren von Messeinrichtungen und
enthalten bekannte, meist auf Primarnormale riick-
fihrbare, Aktivitdten der zu messenden Radionukli-
de. Ein Kalibrierpraparat sollte von derselben Be-
schaffenheit wie das Messpraparat sein sowie die-
selben Abmessungen aufweisen.

zuriick <« Index »

Kaminfortluft

Die Kaminfortluft ist die aus einem Kamin ins Freie
abgeleitete Abluft.

Literatur: KTA 02
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Kerma/Kermaleistung

Die Kerma K (Kinetic energy released per unit mass)
ist der Quotient dEx, durch dm, wobei dEx, die
Summe der Anfangswerte der kinetischen Energien
aller geladenen Teilchen (Sekundarteilchen), die von
indirekt ionisierender Strahlung aus dem Material in
einem Volumenelement dV freigesetzt werden, und
dm = p-dV die Masse des Materials mit der Dichte p
in diesem Volumenelement:

K = dEkin _ l dEkin

dm p dV

Die Einheit der Kerma ist Gray (Gy).
Die Angabe der Kerma erfordert die Nennung des
Bezugsmaterials, z. B. Luftkerma (siehe lonendosis),
Wasserkerma.
Die Kermaleistung K ist der Quotient dK durch dt,
wobei dK die Kerma ist, die in der Zeit dt erzeugt
wird:

e 9K

dt

Die Einheit der Kermaleistung ist Gray durch Sekun-
de (Gy-s'1).
ANMERKUNG:
Fur Photonenstrahlung ist die gemessene Luftkerma
gleich der Energiedosis in Luft.
Literatur: DIN O1a
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Kernladungszahl

siehe Ordnungszahl
zuriick <« Index »

Kernphotoeffekt

Als Kernphotoeffekt wird der Vorgang bezeichnet,
bei dem bei Photonenenergien oberhalb 6 MeV ein
Photon vom Atomkern absorbiert wird und dabei
entweder Neutronen, (y, n)- und (y, 2n)-Reaktionen,
oder Protonen, (y, p)-Reaktion, aus dem Atomkern



emittiert werden. Die dabei gebildeten Kerne sind ra-
dioaktiv oder stabil.

Literatur: KRI 04

zurlick <« Index »

Kernspaltung

Als Kernspaltung bezeichnet man die Spaltung eines
(schweren) Atomkerns im Allgemeinen in zwei Teile.
Die bei der Spaltung eines U-235-Kerns durch Neu-
tronen entstehenden ,Bruchstiicke® bezeichnet man
als Spaltprodukte (auch Spaltfragmente), ebenso die
durch radioaktiven Zerfall daraus entstehenden Ra-
dionuklide. Vorzugsweise werden bei der U-235-
Kernspaltung Radionuklide mit den Massenzahlen
von etwa 90 bis 100 und 130 bis 140 gebildet, ent-
sprechend dem Beispiel:

U-235+n > Sr-93 + Xe-140+3n

Die bei der gesteuerten und geregelten Kernspaltung
freiwerdende Energie wird in Kernreaktoren zur
Stromerzeugung genutzt.

Literatur: KOE 07
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Kerntechnische Anlage, Kerntechnische Einrich-
tung

Kerntechnische Anlagen sind ortsfeste Anlagen zur
Erzeugung oder zur Bearbeitung oder Verarbeitung
oder zur Spaltung von Kernbrennstoffen oder zur
Aufarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe, die einer
Genehmigung nach § 7 AtG bedirfen (z. B. Kern-
kraftwerke, Forschungsreaktoren, Brennelementfab-
riken). Zu einer Anlage gehoéren die Systeme mit
Komponenten und deren Bauelementen, einschliel3-
lich der zu deren Aufnahme bestimmten Gebdude
und Raume.

Kerntechnische Einrichtungen sind Gebdude, Ge-
baudeteile oder einzelne Raume, in denen nach den
§§ 6 oder 9 AtG oder nach § 7 StrISchV mit radioak-
tiven Stoffen umgegangen wird.

Vielfach wird die Formulierung Anlagen und Einrich-
tungen verwendet.

Literatur: ATG 59, STR 01
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Kernumwandlung

Als Kernumwandlung bezeichnet man die spontane
oder durch aufere Einwirkungen ausgeltste Um-
wandlung von Atomkernen in Atomkerne anderer
Nuklide. Dies kann auch in mehreren Stufen erfol-
gen, meist unter Abgabe energiereicher Strahlung.
Bei diesen Vorgangen entstehen Nuklide, die gegen-
Uber dem Ausgangsnuklid eine andere Massen- bzw.
Kernladungszahl haben (Ausnahme: reine Gamma-
emission); d. h. es kann ein Element entstehen, das
andere Eigenschaften als das Ausgangsnuklid auf-
weist.

Literatur: DIN 06, BSL 91
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Korperdosis

Die Korperdosis ist ein Sammelbegriff fir Organdosis
und effektive Dosis. Die gesetzlichen Dosisgrenz-
werte fur den Strahlenschutz beziehen sich in der
Regel auf die Kérperdosen. Sie sind keine Mess-
gréRen und werden als SchutzgréRen bezeichnet.
Literatur: DIN O1a
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Kollektivdosis

Die Kollektivdosis ist das Mal fir die Strahlenexposi-
tion einer Bevdlkerungsgruppe fir einen anzugeben-
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den Zeitraum. Sie ist definiert als Summe der Pro-
dukte aus der mittleren effektiven Dosis und der An-
zahl der Personen in allen Untergruppen einer Be-

volkerung.
S=D E-N,
j

Dabei bedeuten:

Nummer der Untergruppe;
S Kollektivdosis in Sv;
E; mittlere effektive Dosis pro Person in Sv;
N;  Anzahl der Personen;
Die Einheit der Kollektivdosis ist das Sievert (Sv).
Haufig wird als Einheit auch das zahlenwertgleiche
Personen-Sievert verwendet. Zu Mdglichkeiten und
Grenzen der Anwendung der Kollektivdosis (insbe-
sondere als SchadensmaR) wird auf die Empfehlung
der SSK vom 8. November 1984 verwiesen. In recht-
lichen Regelungen wird die Kollektivdosis nicht ver-
wendet.
Literatur: DIN 01b, SSK 85
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Kompartiment

Kompartimente sind Teile von Systemen bei deren
vereinfachten Modellierung, die z. B. das Verhalten
von Radionukliden in Okosystemen beschreiben.
zuriick « Index »

Kontamination

Als Kontamination bezeichnet man eine Verunreini-
gung mit radioaktiven Stoffen (Arbeitsflachen, Gera-
te, Raume, Komponenten, Wasser, Luft, Boden,
Bauschutt u. a.).

Unter Oberflachenkontamination versteht man eine
Verunreinigung einer Oberflache mit radioaktiven
Stoffen, die die nicht festhaftende, die festhaftende
und die Uber die Oberflache eingedrungene Aktivitat
umfasst. Die Einheit der Oberflachenkontamination
ist die flachenbezogene Aktivitat in Bq-m'z.

Literatur: STR 01
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Konversionselektron

Ein Konversionselektron ist ein Elektron aus einer
inneren Schale der Atomhiille, das beim Ubergang
zwischen zwei Energiezustdnden des Atomkerns an
Stelle eines Gammagquants emittiert wird (innere
Konversion). Im Gegensatz zur Betastrahlung besit-
zen Konversionselektronen ein diskretes Energie-
spektrum. Gammastrahlung und Konversionselek-
tronen koénnen bei ein und demselben Ubergang
konkurrierend miteinander auftreten.

Literatur: DIN 06
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Konzentration

Die Konzentration ist das Verhaltnis der Menge eines
Stoffes zu dem Volumen, in dem dieser Stoff enthal-
ten (im Allgemeinen homogen verteilt) ist.

Unter der Stoffmengenkonzentration cma (siehe
SI-Einheiten) versteht man das Verhaltnis der Stoff-
menge n und dem Volumen V, in dem dieser Stoff
enthalten ist:

_n
mol V
Die SI-Einheit der Stoffmengenkonzentration ist

mol-m™. Gebrauchliche Untereinheiten sind mol-I™
und mmol-I™".

(of


http://www.umwelt-online.de/regelwerk/energie/atg2.htm#p7�
http://www.umwelt-online.de/regelwerk/energie/atg2.htm#p6�
http://www.umwelt-online.de/regelwerk/energie/atg2.htm#p9�
http://www.umwelt-online.de/regelwerk/energie/strahlen/ssv2.htm#p7�
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Unter der Massenkonzentration ¢, versteht man das
Verhaltnis der Masse m eines Stoffes und dem Vo-
lumen V, in dem dieser Stoff enthalten ist:

Ch = V
Die SI-Einheit der Massenkonzentration ist kg-m™.
Gebréuchliche Untereinheiten  sind gm? gl und
mg-l.
Zwischen der Massenkonzentration und der Stoff-
mengenkonzentration gilt der Zusammenhang

Cm =M Cmol
wobei M die molare Masse eines Stoffes ist.

Literatur: RIE 02
zuriick « Index »

Konzentrationsfaktor

Der Konzentrationsfaktor ist im Gleichgewichtsfall als
Verhaltnis der masse- bzw. volumenbezogenen Akti-
vitdten von zwei Kompartimenten eines aquatischen
Systems definiert. Er wird hier anstelle des Begriffes
Transferfaktor verwendet.

Fur den Transfer ,Wasser-Fisch* wird er als Verhalt-
nis der massebezogenen Aktivitat (Bq-kg'1 Feucht-
masse) und der Aktivitatskonzentration im Wasser
(Bq'I'") definiert. Die Einheit ist kg™ FM.

Fur den Transfer ,Wasser-Schwebstoff* wird er als
Verhéltnis der massebezogenen Aktivitat (Bq-kg'1
Trockenmasse) und der Aktivititskonzentration im
Wasser (Bq-I™") definiert. Die Einheit ist I'kg” TM.
Literatur: AVV 05

zurlick <« Index »

Korpuskeln

Korpuskeln sind atomare Teilchen oder Elementar-
teilchen mit von Null verschiedener Ruhemasse (sie-
he Strahlung). Die wichtigsten Korpuskeln im Zu-
sammenhang mit der ionisierenden Strahlung sind:
Alphateilchen, Elektronen, Positronen, Mesonen und
Baryonen (wie Protonen und Neutronen).

Literatur: DIN 00a

zurlick € Index »

Korpuskularstrahlung

siehe Strahlung
zuriick < Index »

Kosmische Strahlung

siehe Strahlung, kosmische
zuriick < Index »

Korrektionsfaktor

Der Korrektionsfaktor ist der Quotient des Anzeige-
wertes einer GrofRe unter Messbedingungen und des
Anzeigewertes derselben Grofe unter Kalibrierbe-
dingungen.

In den Messanleitungen werden Korrektionsfaktoren
auch in einem erweiterten Sinn verwendet. Dazu ge-
horen z. B. Korrektionen des Wertes der Aktivitat
aufgrund des radioaktiven Zerfalls zwischen Probe-
entnahme und Messbeginn oder Summationskorrek-
tionen bei gammaspektrometrischen Messungen.
Literatur: DIN 07

zuriick < Index »

KTA

KTA ist die Abklrzung fir Kerntechnischer Aus-
schuss. Der KTA hat die Aufgabe, auf Gebieten der
Kerntechnik, bei denen sich aufgrund von Erfahrun-
gen eine einheitliche Meinung von Fachleuten der
Hersteller, Ersteller und Betreiber von kerntechni-
schen Anlagen, der Gutachter und Behdrden ab-
zeichnet, fir die Aufstellung sicherheitstechnischer
Regeln zu sorgen und deren Anwendung zu fordern.
zurlick <« Index »



L Luftdurchsatz
siehe Durchsatz
Lebensdauer, mittlere zuriick < Index »
Die mittlere Lebensdauer 7z eines Radionuklids r ist
diejenige Zeitspanne, in der die Aktivitat dieses Ra-
dionuklids auf den Bruchteil 1/e ~ 0,368 abnimmt.
Sie ist gleich dem Kehrwert der Zerfallskonstanten A;

Ty =—

A
und dem 1,443fachen der Halbwertszeit t..

4:";—2 .d.h. r,:iz-tr ~1443-t,

; In

Literatur: DIN 06
zuriick « Index »

Leistung

siehe Energie, physikalische
zurlick € Index »

Leptonen

Leptonen sind ,leichte” Elementarteilchen. Zu den
Leptonen gehoéren die Elementarteilchen, die nur der
schwachen und der elektromagnetischen Wechsel-
wirkung unterliegen, wie z. B. Neutrinos, Elektronen

und Myonen.

zuriick < Index »
Lichtquant

siehe Photon

zuriick < Index »

Lineares Bremsvermogen

siehe Energielbertragungsvermdgen, lineares
zuriick <« Index »

Lineares Energielibertragungsvermoégen (LET)

siehe Energielibertragungsvermdgen, lineares
zurlick € Index »

LNT-Hypothese

LNT ist die Abkirzung fir Linear No Threshold und
bezeichnet die Hypothese, dass die Wirkung ionisie-
render Strahlung linear mit der Dosis zunimmt und
dass kein Schwellenwert fir stochastische Strahlen-
wirkungen existiert. Diese ausschlieRlich fir Strah-
lenschutzzwecke aufgestellte Hypothese ermdglicht
es, unter Zugrundlegung eines bestimmten Risiko-
wertes, der als akzeptabel und gesundheitlich unbe-
denklich angesehen wird, Dosisgrenzwerte fiir beruf-
lich strahlenexponierte Personen und die Bevolke-
rung festzulegen.

Literatur: HAR 08, BRE 07, MUL 09, SSK 08
zurlick <« Index »

Loslichkeitskoeffizient

Der Loslichkeitskoeffizient nach Ostwald ist das Ver-
haltnis der Konzentration eines Gases in der Flis-
sigkeit und derjenigen in der Gasphase.

Literatur: ROM 96

zurlick <« Index »

Luftdurchfluss

siehe Durchfluss
zuriick « Index »
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M

Massenbelegung

Die Massenbelegung ist das Verhaltnis der Masse
eines Stoffes zu der Flache. Die Einheit ist z. B.
g-m'z.

zurlick <« Index »

Massen-Bremsvermogen

siehe Bremsvermogen, lineares
zurlick < | ndex »

Massen-StoRbremsvermogen

siehe Bremsvermdgen, lineares.
zurlick <« Index »

Masseneinheit, atomare

siehe atomare Masseneinheit
zuriick « Index »

Massenkonzentration

siehe Konzentration
zuriick « Index »

Massenschwachungskoeffizient

siehe Schwachungskoeffizient, linear
zuriick <« Index »

Massenzahl

Die Massenzahl M eines Nuklids — auch Nukleonen-

zahl — ist die Summe aus der Anzahl der Neutronen

N und der Protonen Z im Atomkern des Nuklids.
M=Z+N

zuriick « Index »

Medianwert
Den Medianwert xy, auch Median oder Zentralwert
genannt, erhalt man, wenn man die Werte einer
Stichprobe vom Umfang n der Grofte nach ordnet
und diese mit x; (i= 1, ..., n) bezeichnet. Dann gilt:

X = Xty falls n ungerade

1
Xy = r [xn,2 + X(n+2)/2] falls ngerade

zuriick « Index »

Medium

Unter einem Medium wird in der Physik und Chemie
ein einheitlicher Stoff verstanden. In der REI wird
zwischen den Primarmedien Luft, Wasser und Boden
und Medien aus okologischen Ketten, z. B. Trink-
wasser und Nahrungsmittel, unterschieden. In IMIS
gibt es eine umfangreiche Liste von Medien, die
durch Deskriptoren spezifiziert sind.

Literatur: AVV 06

zuriick « Index »

Menge

Die Menge wird in der technischen Literatur als
Uberbegriff fir GroRen verwendet (sieche Mengenart).
Literatur: DIN 87b

zurlick € Index »

Mengenart

Die Mengenart ist eine GroRe, die zur Kennzeich-
nung eines Mengeninhaltes dient, z. B. Anzahl, Lan-
ge, Flache, Volumen, Masse.

Literatur: DIN 87b

zurlick <« Index »

Messanleitungen, Leitstellen

Im Zusammenhang mit der Uberwachung der bezo-
genen Aktivitat radioaktiver Stoffe in verschiedenen
Umweltmedien versteht man unter dem Begriff
,Messanleitungen“ oder ,Messanleitungen der Leit-
stellen” eine Loseblattsammlung mit dem neuen Titel
,Messanleitungen fiir die Uberwachung radioaktiver
Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung®, friiher
,Messanleitungen fiir die Uberwachung der Radioak-
tivitat in der Umwelt und zur Erfassung radioaktiver
Emissionen aus kerntechnischen Anlagen®. Heraus-
geber der Messanleitungen ist das Bundesministe-
rium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.
Die Messanleitungen enthalten detailliert beschrie-
bene Verfahren zur Ermittlung der bezogenen Aktivi-
taten radioaktiver Stoffe, oft auch als Gehalt bezeich-
net, in den Umweltmedien, u. a.:

— Luft, Niederschlag,

— Oberflachenwasser,

— Trink- und Grundwasser,

— Abwasser und

— Klarschlamm sowie Reststoffe und Abfalle,

— Boden,

— Lebensmittel tierischer und pflanzlicher Herkunft
sowie zur Bestimmung der Aktivitatsableitungen ra-
dioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser
aus kerntechnischen Anlagen.

Daruber hinaus enthalten die Messanleitungen in all-
gemeinen Kapiteln Ausfihrungen zu grundlegenden
Aspekten der Messtechnik. Dazu gehéren unter an-
derem

— die Grundlagen der Alpha- und Gammaspektro-
metrie,

— Grundlagen der Messung von Betastrahlern,

— Grundlagen und Hinweise zur Messung von Orts-
dosis und Ortsdosisleistung,

— Erlduterungen zu Nachweis- und Erkennungs-
grenzen,

— Tabellen mit kernphysikalischen Daten und

— Empfehlungen zur Dokumentation von Messwer-
ten.

Mit der Erstellung der Messanleitungen durch die
Leitstellen des Bundes ist sichergestellt, dass die
gesetzlich geforderten Aufgaben zur Uberwachung
der bezogenen Aktivitaten radioaktiver Stoffe in den
Umweltmedien nach dem Strahlenschutzvorsorge-
gesetz, nach der Richtlinie zur Emissions- und Im-
missionsuberwachung kerntechnischer  Anlagen,
nach der Richtlinie zur Emission- und Immissions-
Uberwachung bei bergbaulichen Tatigkeiten und
nach den Sicherheitstechnischen Regeln des Kern-
technischen Ausschusses fur Fortluft und Abwasser
durchgefiihrt werden kénnen.

zuriick <« Index »

Messdauer

Die Messdauer ist der Zeitraum der Messung. Der oft
gebrauchte Ausdruck Messzeit sollte vermieden wer-
den, da dies einen Zeitpunkt (in der Regel der Be-
ginn der Messung) bezeichnet.

zurlick <« Index »



Messgrofe

Eine MessgroRe ist eine physikalische GroRe, die
Gegenstand einer Messung ist. Die Messgrofie als
Ziel der Auswertung von Messungen wird auch als
Ergebnisgrofie bezeichnet.

zuriick <« Index »

Messmethode

Eine Messmethode ist die allgemeine Beschreibung
der logischen Abfolge von Handlungen zur Durchfih-
rung von Messungen.

Literatur: DIN 99b

zurlick <« Index »

Messpraparat

Ein Messpréaparat ist ein Praparat, in dem der Wert
der gesuchten physikalischen GroRe messtechnisch
ermittelt werden kann. Zur Herstellung eines Mess-
praparates ist in der Regel eine physikalische oder
chemische Aufarbeitung erforderlich.

Im Labor wird das Messpraparat bisweilen auch mit
dem nicht treffenden Ausdruck ,Probe” bezeichnet.
zuriick « Index »

Messprinzip

Ein Messprinzip ist die physikalische oder technische
Grundlage eines Messverfahrens.

Literatur: DIN 99b

zurlick <« Index »

Messung

Ziel der Messung einer MessgroRRe ist es, deren
(wahren) Wert zu ermitteln. Messen ist der experi-
mentelle Vorgang, durch den ein spezieller Wert ei-
ner physikalischen Groflke als Vielfaches einer Ein-
heit oder eines Bezugswertes ermittelt wird (,Mes-
sen“ heildt ,Vergleichen®). Messen im allgemeineren
Sinn umfasst die direkten Messungen der Werte ei-
ner oder mehrerer physikalischen GroRen, die Ver-
knipfung dieser und anderweitig gewonnener Gro-
Ben mit Hilfe mathematischer Gleichungen und die
Bestimmung von Erkennungsgrenzen, Unsicherhei-
ten und Bereichen und die Angabe des Messergeb-
nisses (Auswertung).

Literatur: DIN 95

zuriick <« Index »

Messung, integrale

Bei integralen Messungen werden alle von einem
Radionuklid oder Radionuklidgemisch emittierten
Teilchen (Korpuskeln oder Photonen) erfasst, deren
Energie innerhalb eines vorgegebenen oder gerate-
spezifisch festgelegten Energiebereichs liegt. Infor-
mationen Uber die Energieverteilung der Teilchen
werden dabei nicht erhalten. Daher kann der Beitrag
eines einzelnen Radionuklids in einem Radionuklid-
gemisch nicht ermittelt werden.

Ist bei Messungen mit spektrometrischen Messein-
richtungen kein Energiebereich durch Regeln festge-
legt, ist darauf zu achten, dass dieser so eingestellt
wird, dass die Strahlung aller Radionuklide, die in
dem zu untersuchenden Radionuklidgemisch erwar-
tet oder vermutet wird, bei der integralen Messung
vollstandig erfasst wird.

zuriick <« Index »

Messung, nuklidspezifische

Eine Messung wird bei den Messanleitungen als nu-
klidspezifische Messung bezeichnet, wenn aus dem
Messwert der direkten Messung, z. B. einer Zahlrate
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oder einer Peakflache die bezogene Aktivitat des be-
trachteten Radionuklids ermitteln I&sst.

zurlick <« Index »

Messunsicherheit

Die Messunsicherheit ist ein Maf fiir die Ungenauig-
keit der Messung einer Messgrofie. Die seit 1993 in-
ternational vereinbarte Definition der Messunsicher-
heit lautet (DIN V ENV 13005, ,GUM"):

Die Messunsicherheit einer Messgrofie ist ein
Parameter, der dem Messergebnis beigeordnet
ist und der die Streuung derjenigen Schatzwerte
kennzeichnet, die der MessgrofRe auf der Basis
vorliegender Information verniinftigerweise zu-
gewiesen werden kdnnen.

Die Messunsicherheit, oft auch Unsicherheit ge-
nannt, kann auch ganz allgemein eine bei der
Auswertung von Messungen beteiligte GroRRe betref-
fen, ohne dass diese eine Messgrole zu sein
braucht. Sie kennzeichnet eine Streuung und ist
deshalb im Unterschied zur Messabweichung immer
positiv.

Die Bezeichnung Standardmessunsicherheit, auch
Standardunsicherheit genannt, wird verwendet, wenn
herausgestellt werden soll, dass die Messunsicher-
heit durch eine Standardabweichung ausgedrickt
wird. Zur Angabe eines Messwertes gehort stets
auch die Angabe der Messunsicherheit.

Der weit verbreitete Gebrauch des Begriffes ,Fehler”
statt ,Messunsicherheit sollte unterbleiben. Messer-
gebnisse sind nicht innerhalb eines Bereiches falsch,
sondern lediglich unsicher.

In der oben genannten Norm wird unterschieden
zwischen Messunsicherheiten, die mit ,statistischen
Verfahren” (Typ A) errechnet werden, die auf vorlie-
genden oder angenommenen Haufigkeitsverteilun-
gen vorkommender Werte beruhen, und solchen, bei
denen das mit ,anderen Mitteln“ (Typ B) geschieht.
Mit einer ,Bayes’schen Theorie der Messunsicher-
heit* und dem ,Prinzip der maximalen Entropie” kén-
nen beide Typen der Messunsicherheit vereinheit-
licht werden, wonach zwischen ihnen nicht mehr un-
terschieden werden braucht.

Literatur: DIN 96, DIN 99a, DIN 99b, WEI 99

zuriick « Index »

Messverfahren

Ein Messverfahren ist die Gesamtheit der genau be-
schriebenen Tatigkeiten, wie sie bei der Ausfiihrung
spezieller Messungen entsprechend einer vorgege-
benen Messmethode angewendet werden.

Literatur: DIN 99b

zuriick <« Index »

Metrologie
Die Metrologie ist die Wissenschaft vom Messen
(griechisch: ,uetpov* Mal).

zuriick « Index »

Mittelwert, Messreihe

Der arithmetische Mittelwert einer ausreifRerfreien
Messreihe ist definiert als:

x=13x

Dabei bedeuten:

n Anzahl der einzelnen Messungen;

Xi Messwert bei der Messung i;

x  arithmetische Mittelwert.

zurlick <« Index »
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Molare Masse

Die molare Masse M eines Stoffes ist der Quotient
aus der Masse m zu der Stoffmenge n dieses Stof-
fes:

m-m
n

Die SI-Einheit der molaren Masse ist kg~mol'1, eine in

der Praxis gebrduchliche Untereinheit ist g~mo|‘1. Far

die molare Masse wird auch der Begriff Molmasse

verwendet. Die relative Atommasse und die relative

Molekillmasse eines Stoffes, angegeben in Gramm

(g), entsprechen einem Mol dieses Stoffes (siehe

Atomgewicht, Molekulargewicht).

Literatur: RIE 02

zuriick < Index »

Molaritat

Unter Molaritat versteht man das Verhaltnis der
Menge einer Komponente eines Gemenges in mol
und dem Volumen des Gemenges. Die Einheit ist
mol-I”.

zurlick € Index »

Molalitat

Unter Molalitat versteht man das Verhaltnis der Men-
ge einer Komponente eines Gemenges und der
Masse des Gemenges. Die Einheit ist mol-kg™.

zuriick <« Index »

Molekiil

Ein Molekdl ist eine aus zwei oder mehr Atomen be-
stehende chemische Verbindung.

Literatur: KOE 07

zurlick <« Index »

Molekulargewicht

Das Molekulargewicht ist die Summe der relativen
Atommassen (Atomgewichte) der in einem Molekil
enthaltenen Atome bzw. die relative Molekilmasse.
zuriick « Index »

Molekularsieb

Molekularsiebe sind natlrliche oder kinstliche Zeo-
lithe (Silikatminerale). Sie sind pords, wobei die sehr
gleichmafBig vorliegenden Porendurchmesser je
nach Molekularsiebtyp in der GréRenordnung von
Zehntel nm bis einige nm liegen. Molekularsiebe wie-
sen ein starkes Absorptionsvermdgen fir Gase,
Dampfe und geléste Stoffe auf. Die selektive Absorp-
tion beruht darauf, dass nur solche Molekiile in die
Molekularsiebe eindringen kénnen, deren lonenradi-
us kleiner als der Porendurchmesser ist. Die absor-
bierten Molekiile werden durch Erhitzen der Moleku-
larsiebe auf 350 °C bis 400 °C entfernt, Temperatu-
ren, bei denen die Porenstruktur der Molekularsiebe
noch erhalten bleibt.

Literatur: ROM 96

zurlick <« Index »

Monitor

Ein Monitor ist eine Einrichtung zur Uberwachung ei-
ner physikalischen Grofle, wie z. B. der Aktivitats-
konzentration radioaktiver Stoffe in der Luft.

zurlick « Index »

Mutternuklid

siehe radioaktive Zerfallsreihe
zuriick <« Index »

Myonen

Myonen sind Elementarteilchen, die entweder eine
positive oder negative Elementarladung tragen und
ahnliche Eigenschaften wie Elektronen und Posi-
tronen besitzen (Gruppe der Leptonen). Die Ruhe-
masse der Myonen betragt etwa das 207fache der
Ruhemasse der Elektronen. Die Teilchen sind insta-
bil und haben eine mittlere Lebensdauer von
2107 s. Myonen sind der wesentliche Bestandteil
der direkt ionisierenden Komponente der kosmi-
schen Strahlung in Meereshoéhe.

zuriick < Index »
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Nachweisgrenze

In der Kernstrahlungsmesstechnik ist die Nachweis-
grenze ein spezieller, berechneter Wert einer GroRRe
(z. B. Aktivitat, Aktivitdtskonzentration, spezifische
Aktivitat), der mit einem vorgegebenen Richtwert
(zum Teil als geforderte Nachweisgrenze bezeichnet)
verglichen werden soll, um zu entscheiden, ob ein
Messverfahren fiir einen bestimmten Messzweck ge-
eignet ist.

Im Sinne der Statistik heil3t das, dass flir eine Mess-
gréRe die Nachweisgrenze der kleinste Wert der
Messgrofle (siehe Wert, wahrer) ist, fur den bei An-
wendung der bei der Erkennungsgrenze dargestell-
ten Entscheidungsregel die Wahrscheinlichkeit daftr,
irrtimlich anzunehmen, der Erwartungswert sei Null,
hochstens f betragt (Fehler 2. Art). Sie kennzeichnet
also den kleinsten Wert der Messgrofie, zu dem die
moglichen Messwerte hdchstens mit einer Wahr-
scheinlichkeit § unterhalb des Wertes der Erken-
nungsgrenze liegen. Dieser kleinste Wert der Mess-
grofRe kann somit mit dem gewahlten Messverfahren
mit einer statistischen Sicherheit von 1-p nach-
gewiesen werden.
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Schematische Darstellung der Berechnung der Nachweis-
grenze

Literatur: DIN 89, WEI 04, RUH 05
zurlick <« Index »

Nachweisvermogen

Das Nachweisvermdgen ist bei Kernstrahlungsmes-
sungen als das Verhaltnis der bei der Kalibriermes-
sung erhaltenen Zahlirate (in s™) zur bekannten Akti-
vitat eines Radionuklides (in 3'1) im Kalibrierpra-
parats definiert. Es ist abhangig vom Detektorwir-
kungsgrad, der Messanordnung (Messgeometrie)
sowie den Abmessungen und Eigenschaften des Ka-
librier- und Messpraparates. Der Kehrwert des Nach-
weisvermogens ist der aktivitdtsbezogene Kalibrier-
faktor, wie er in den Messanleitungen verwendet
wird.

ANMERKUNG:

In der Literatur wird zwischen dem Nachweisvermo-
gen und der Nachweiswahrscheinlichkeit bislang
nicht konsequent unterschieden.

zuriick < Index »
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Nachweiswahrscheinlichkeit

Die Nachweiswahrscheinlichkeit (englisch: ,efficen-
cy”) ist als das Verhaltnis der bei der Kalibriermes-
sung erhaltenen Zahlrate (in s'1), die durch Strahlung
einer bestimmten Art und Energie hervorgerufen
wird, und der bekannten Emissionsrate (in s'1) dieser
Strahlung aus dem Kalibrierpraparat definiert. Der
Wert der Nachweiswahrscheinlichkeit ist gleich oder
kleiner eins. Sie ist abhangig vom Detektorwirkungs-
grad, der Messanordnung (Messgeometrie) sowie
den Abmessungen und Eigenschaften des Kalibrier-
und Messpraparates. Bei alpha- und gammaspektro-
metrischen Bestimmungen missen, abhangig vom
verwendeten Kalibriernuklid, zu ihrer Ermittlung auch
Korrektionen fiir bei der Kalibriermessung auftreten-
de Koinzidenzeffekte (Photon/Photon, Alphateil-
chen/Elektron) beriicksichtigt werden.

Literatur: DIN 05

zurlick <« Index »

Natiirliche Radioaktivitat

,Natlrliche Radioaktivitat® ist ein haufig verwendeter
Ausdruck fir den richtigen Begriff ,nattrlich radioak-
tive Stoffe” (siehe Radionuklide, naturliche).
zurlick <« Index »

Natiirliche Strahlenexposition

siehe Strahlenexposition, natirliche
zurlick <« Index »

Natiirliche Strahlungsquellen

siehe Strahlungsquellen
zurlick € Index »

Nettozahlrate

siehe Zahlrate
zurlick « Index »

Neutron

Das Neutron ist ein ungeladenes Elementarteilchen
mit einer Masse von 1,6749-10% kg und damit ge-
ringfligig groRerer Masse als die des Protons. Das
freie Neutron ist instabil und zerfallt mit einer
Halbwertszeit von 10,2 Minuten in ein Proton und
Elektron sowie ein Antineutrino.

Die Neutronen werden Ublicherweise nach ihrer kine-
tischen Energie klassifiziert, wobei in der Literatur
leicht unterschiedliche Bereichsgrenzen verwendet
werden.

Klassifizierung der Neutronen nach Paul-Scherrer-Institut

Neutronen Energiebereich
kalt 0,5 meV -2 meV
thermisch 2 meV — 100 meV
epithermisch 100 meV -1 eV
mittelschnell 1 eV —800 keV
schnell > 800 keV

Neutronen, die bei der Kernspaltung freigesetzt wer-
den, werden als Spaltneutronen bezeichnet. Dabei
unterscheidet man prompte und verzdgerte Neutro-
nen: Prompte Neutronen werden innerhalb von etwa
10™ s bei der Kernspaltung emittiert und machen
mehr als 99 % der Spaltneutronen aus. Ihre mittlere
Energie betragt etwa 2 MeV.
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Verzdgerte Neutronen entstehen bei der Kernspal-
tung nicht unmittelbar, sondern als Folge einer ra-
dioaktiven Umwandlung von Spaltprodukten verspa-
tet; sie machen weniger als 1 % der bei der Spaltung
auftretenden Neutronen aus. |hre mittlere Energie
betragt etwa 0,4 MeV.

Literatur: KOE 07, PSI 01

zuriick <« Index »

Neutronenquellen

Neutronenquellen sind Einrichtungen zur Erzeugung
freier Neutronen. Dazu zahlen u. a. Kernreaktoren,
Spallations-Neutronenquellen, Neutronenquellen un-
ter Ausnitzung von Kernreaktionen mit Alphateilchen
(z. B. Am-241, Be-7), spontan spaltende Radionukli-
de (z. B. Cf-252) und Teilchenbeschleuniger.

Literatur: KOE 07

zuriick « Index »

Neutronenstrahlung

Neutronenstrahlung ist eine Korpuskularstrahlung,
die aus Neutronen besteht. Sie ist eine indirekt ioni-
sierende Strahlung. Neutronenstrahlung ist z. B. eine
Komponente der kosmischen Strahlung, wobei Neut-
ronen im Energiebereich von weniger als 0,01 eV bis
zu mehr als 1 GeV auftreten.

Literatur: DIN O1a, DIN 06

zuriick <« Index »

NORM

Der Begriff NORM ist die Abkilirzung fiir Naturally
Occurring Radioactive Material und bezeichnet Stof-
fe, die nur natirlich radioaktive Stoffe enthalten (sie-
he Radionuklide, natirliche).

zuriick < Index »

Normal

Ein Normal ist die auf fundamentalen physikalischen
Konstanten beruhende Darstellung einer SI-Einheit.
Normale zum Einsatz bei Aktivitdtsmessungen sind
Festkdrper, Gasgemische oder Flissigkeiten, die Ra-
dionuklide mit bekannten Aktivitdten, spezifischen
Aktivitdten oder Aktivitdtskonzentrationen enthalten
und von nationalen Einrichtungen zur Bewahrung
und Herstellung von Standards, z. B. die Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt (PTB) in Deutsch-
land oder das National Institute for Standards and
Technology (NIST) in den Vereinigten Staaten von
Amerika, hergestellt und zertifiziert sind.

zuriick < Index »

Nukleonen

Der Begriff Nukleonen umfasst sowohl Neutronen als
auch Protonen.

zuriick < Index »

Nuklid

Ein Nuklid ist eine Atomart mit einer bestimmten Pro-
tonenzahl (Kernladungszahl) Z und Neutronenzahl N
des Atomkerns. Nuklide sind entweder stabil oder
radioaktiv (siehe Radionuklid). Zur Kennzeichnung
eines Nuklids wird im Allgemeinen der Name des
Elements und die dazugehérende Massenzahl
(M = Z + N) angegeben, wie z. B. C-12 und Sr-90.
Literatur: DIN 06

zuriick « Index »

Nuklidkarte

Die Nuklidkarte ist eine graphische Darstellung, in
der samtliche stabilen und radioaktiven Nuklide in
der Anordnung eines Koordinatensystems enthalten
sind, wobei auf der Ordinate die Kernladungszahl
und auf der Abszisse die Neutronenzahl der Atom-
kerne aufgetragen sind. Die Kastchen mit den ein-
zelnen Nukliden sind farblich gekennzeichnet, wobei
die Farben die Art des radioaktiven Zerfalls charak-
terisieren; die stabilen Nuklide sind schwarz gekenn-
zeichnet. Daruber hinaus enthalten die Kastchen ne-
ben dem Elementsymbol und der Massenzahl weite-
re Angaben zur Halbwertszeit und zur Art und Ener-
gie der Strahlung.

Die Nuklide einer Zeile der Nuklidkarte sind Isotope
(gleiche Kernladungszahl), die Nuklide einer Spalte
werden als Isotone (gleiche Neutronenzahl) und die
Nuklide mit ein und derselben Massenzahl werden
als Isobare bezeichnet.

Die Abbildung enthalt die wichtigsten Zerfallsarten,
wobei die jeweils beim radioaktiven Zerfall entste-
henden Folgenuklide abgelesen werden kénnen.

B Z+1

N-2 N-1 N N+1

Erlauterungen der Symbole:

E Elementsymbol

M  Massenzahl

Z  Kernladungszahl

N  Neutronenzahl

o  Alphazerfall

B~ p-Zerfall

"  p’-Zerfall

K Elektroneneinfang (K-Einfang)

zuriick < Index »
Nulleffekt

Der Nulleffekt bei der Aktivitatsbestimmung ist derje-
nige Beitrag zum Messergebnis, der nicht von der
Aktivitat der relevanten Radionuklide herrihrt. Er be-
steht aus zwei Anteilen, einem Detektorbeitrag und
einem Beitrag des Messpraparates, charakterisierbar
durch eine Blindprobe. Anstelle von Nulleffekt wird
auch der Begriff Untergrund in Anlehnung an den
englischen Begriff ,background® verwendet.

Der Nulleffekt bei der Dosismessung ist derjenige
Beitrag zum Messergebnis, der nicht von der zu
messenden Dosis herrihrt. Ursache kann eine natir-
liche oder kinstliche Umgebungsstrahlung sein oder
Strahlung, die aus dem Messgerat selbst stammt.
zuriick <« Index »



Nulleffektzdhlrate

siehe Zahlrate
zuriick <« Index »

Nulleffektpraparat

Das Nulleffektpraparat dient zur Bestimmung der
Nulleffektzahlrate. Es hat dieselben Abmessungen
und dieselbe Zusammensetzung wie das Mess-pra-
parat und ist wie dieses nach demselben Verfahren
hergestellt, enthalt aber keine zu messenden Radio-
nuklide.

Anstelle des Begriffs Nulleffektpraparat wird auch der
Begriff Blindprobe (englisch: ,blank®) verwendet. Da-
bei werden zwei Arten von Blindproben unterschie-
den:

REAGENZIENBLINDPROBEN: Dies sind Praparate,
die alle in dem Verfahren zur Probenaufbereitung
beschriebenen Reagenzien, aber keinen Anteil der
Probe, beinhalten.

PROBENBLINDPROBEN: Diese Blindproben bein-
halten nicht nur die Reagenzien nach dem Verfah-
ren, sondern auch die Probenmatrix ohne die zu be-
stimmende(n) Komponente(n). Die Probenblindprobe
stellt die optimale Blindprobe dar, sie steht aber fir
die Analyse nicht immer zur Verfigung. Deswegen
wird haufig die Reagenzienblindprobe herangezo-
gen.

zuriick <« Index »
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Ordnungszahl

Die Ordnungszahl Z, auch Kernladungszahl genannt,
ist die Anzahl der Protonen in einem Atomkern.
Literatur: KOE 07

zurlick <« Index »

Organdosis

Die Organdosis Hrr bei externer und interner Expo-
sition fiir die Strahlungsqualitat R ist das Produkt aus
der mittleren Energiedosis und dem Strahlungswich-
tungsfaktor in einem Organ:

Hr r =wr-Dr R
Wirken mehrere Strahlungsqualitdten zusammen, so
ist die gesamte Organdosis Hr die Summe der Or-

gandosen, die von den einzelnen Strahlungsqualita-
ten herriihren:

Hr :ZHT,R :ZWR‘DT,R
R R

In den Gleichungen bedeuten:

Hrr Organdosis im Organ oder Gewebe T fur die
Strahlungsqualitat R in Sv;

wr Strahlungswichtungsfaktor;

Drr Energiedosis fir ein Organ oder Gewebe T fiir
die Strahlungsqualitat R in Gy;

Hr  Organdosis im Organ oder Gewebe T in Sv.

Die Einheit der Organdosis ist das Sievert (Sv).

In den EURATOM-Grundnormen wird Hr als Aquiva-

lentdosis bezeichnet.

zuriick < Index »

Organfolgedosis

Die Organfolgedosis ist definiert als das Zeitintegral
der Organdosisleistung im Gewebe oder Organ T,
die eine Einzelperson im Zeitraum 7 nach einmaliger
Inkorporation radioaktiver Stoffe zum Zeitpunkt t, er-
halt:

to+7

He(r) = [ M)t

to

Dabei bedeuten:

Hr(z) Organfolgedosis im Organ oder Gewebe T in
der Zeitspanne 7 in Sy;

H+(t) Organdosisleistung im Organ oder Gewebe T
in Sv-s™.

Wird fir 7 kein Wert angegeben, ist fiir Erwachsene

(Alter Gber 17 Jahre) ein Zeitraum von 50 Jahren und

fur Kleinkinder (Alter unter einem Jahr) ein Zeitraum

von 70 Jahren zugrunde zu legen.

Literatur: DIN 01b, AVV 05

zuriick <« Index »

Ortsdosis/Ortsdosisleistung

Die an einem bestimmten Ort gemessene Aquiva-
lentdosis heilRt Ortsdosis. Dabei wird zwischen der
Dosis infolge durchdringender Strahlung, d. h. der
Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10), und der Dosis
durch Strahlung mit geringer Eindringtiefe, d. h. der
Richtungs-Aquivalentdosis H(0,07), unterschieden.

Die Ortsdosisleistung ist der Quotient aus der Orts-

dosis und der Zeit (H (10) und H(0,07)).
Literatur: DIN O1a
zuriick « Index »
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Paarbildung

Unter Paarbildung versteht man die Erzeugung eines
Elektron-Positron-Paares. Sie tritt bei der Wechsel-
wirkung von elektromagnetischer Strahlung mit einer
Energie groRer als 1,022 MeV, aquivalent der dop-
pelten Ruhemasse eines Elektrons, mit Materie auf.
Bei der Energie von Uber 4 MeV ist die Paarbildung
der vorherrschende Wechselwirkungsprozess von
Gammastrahlung mit Materie.

zurlick <« Index »

Partikel, Aerosolphysik

Unter Partikel in der Aerosolphysik versteht man fes-
te oder flissige Aggregationen von Molekilen im
GroéRenbereich von einigen Molekuildurchmessern
bis zu einigen hundert Mikrometern.

Literatur: DIN 99¢

zuriick <« Index »

Periode

Eine Periode ist eine gleich bleibende Zeitdauer zwi-
schen zwei regelmafig wiederkehrenden Zeitpunk-
ten.

zuriick <« Index »

Personendosis/Personendosisleistung

Die an einer reprasentativen Stelle der Kdrperober-
flache gemessene Aquivalentdosis heit Personen-
dosis. Dabei wird unterschieden zwischen der Dosis
infolge durchdringender Strahlung Hy(10), d. h. der
Tiefen-Personendosis in 10 mm Tiefe im Korper an
der Tragstelle des Personendosimeters, und der Do-
sis durch Strahlung mit geringer Eindringtiefe
Hy(0,07), d.h. der Oberflaichen-Personendosis in
0,07 mm Tiefe im Kérper an der Tragstelle des Per-
sonendosimeters.

Die Tiefen-Personendosis stellt bei Ganzkdrperex-
position einen konservativen Schatzwert fir die
effektive Dosis und die Organdosen tieferliegender
Organe dar. Die Oberflachen-Personendosis ist bei
der Ganz- oder Teilkdrperexposition ein konservati-
ver Schatzwert fur die lokale Hautdosis und die Or-
gandosis der Augenlinse.

Die Personendosisleistung ist der Quotient aus der

Personendosis und der Zeit (Hy(10) bzw. H,(0,07)).
Literatur: DIN 01a
zuriick <« Index »

Photoeffekt, auBerer Photoeffekt

Der aufiere Photoeffekt (lichtelektrischer Effekt) ist
das Ablosen von Elektronen aus Oberflachen, meist
aus Metall, durch energiereiche Photonen, deren
Energie die Abldsearbeit Ubersteigt. Die Abldsear-
beit, auch Austrittsarbeit genannt, ist bei Metallen
etwa halb so grol3 wie die entsprechende Bindungs-
oder lonisationsenergie zur Ablésung eines Elek-
trons aus der Elektronenhlille eines freien Atoms.
zuriick <« Index »

Photoeffekt, innerer Photoeffekt

Als inneren Photoeffekt bezeichnet man den Vor-
gang, bei dem hinreichend energiereiche elektro-
magnetische Strahlung Elektronen aus der Elektro-
nenhille eines Atoms oder Molekiils entfernen. Da-
bei Ubertragt das betreffende Photon seine gesamte
Energie an ein Elektron. Der Photoeffekt findet vor
allem bei den Elektronen der innersten Schalen, also

der K- oder L-Schale statt. Dabei muss die Photo-
nenenergie groler als die Bindungsenergie des ent-
fernten Elektrons sein.

zurlick <« Index »

Photoeffekt, Kernphotoeffekt

siehe Kernphotoeffekt
zuriick <« Index »

Photon

Photonen sind Feldquanten der elektromagnetischen
Strahlung mit der Energie h-v, wobei h die Planck-
sche Konstante und v die Frequenz der elektromag-
netischen Strahlung ist.

Literatur: DIN 00a

zurlick <« Index »

Photonen-Aquivalentdosis/Photonen-Aquivalent-
dosisleistung

Fir Photonenstrahlung mit einer Maximalenergie von
3 MeV gilt:

Die Photonen-Aquivalentdosis Hy ist das Produkt aus
der Standard-lonendosis/ und dem  Faktor
0,01 Sv-\R”, d. h. H,=0,01 /. Die Einheit der Photo-
nen-Aquivalentdosis ist das Sievert (Sv).

Die Photonen-Aquivalentdosisleistung ist der Quo-
tient aus der Photonen-Aquivalentdosis und der Zeit.
Die Einheit der Photonen-Aquivalentdosisleistung ist
das Sievert durch Sekunde (Sv-s™).

Die Photonen-Aquivalentdosis darf nur noch bis zum
Jahr 2011 benutzt werden.

ANMERKUNG:

Die gemessene Photonen-Aquivalentdosis kann als
Schatzwert fur die effektive Dosis verwendet werden.
Literatur: DIN O1a

zuriick <« Index »

Photonenflussdichte

Die Photonenflussdichte @» ist der Differentialquo-
tient dn-(dF-dt)”’, wobei dn die Anzahl der Photonen
ist, die im Zeitintervall dt in eine Kugel mit der Quer-
schnittsflache dF eintreten (siehe Teilchenfluss-
dichte).

_d’n
P dF-dt
Die Einheit der Photonenflussdichte ist m%s™.
zurlick <« Index »

Photonenstrahlung

Die Photonenstrahlung ist eine Strahlung, die aus
Photonen besteht. Sie ist fur den Bereich ionisieren-
der Strahlung ein Sammelbegriff fir Rontgenstrah-
lung und Gammastrahlung, umfasst auch charakter-
istische Rontgenstrahlung, Vernichtungsstrahlung,
Bremsstrahlung und Synchrotronstrahlung.

Literatur: DIN 00a

zuriick <« Index »

Physikalische GroRe

siehe Grole
zuriick <« Index »

Pore

Poren sind Hohlraume in Materialien, die mit Luft
oder anderen den Materialien fremden Stoffen gefullt
sind. Offene Poren stehen mit dem das Material um-
gebenden Medium in Verbindung, geschlossene Po-
ren lassen keinen weiteren Stoff eindringen. Die



Poren kénnen auch miteinander verbunden sein und
so Kanale bilden, die in das Innere des Materials rei-
chen, z. B. bei Molekularsieben oder Aktivkohle, oder
sogar von einer Oberflache des Materials zu einer
anderen reichen, z.B. bei Membranschwebstoff-
filtern. Poren bezeichnet man bei einem Durchmes-
ser von weniger als 20 ym als Feinporen, davon un-
ter 2 nm als Mikroporen, zwischen 2 nm bis 50 nm
als Mesoporen und zwischen 50 nm und 20 ym als
Makroporen, und bei einem Durchmesser Uber
20 ym als Grobporen.

zuriick <« Index »

Porenvolumen

Das Porenvolumen ist der von allen Poren in einem
Material eingenommene Raum.
zuriick <« Index »

Porositat

Unter Porositat versteht man die Eigenschaft eines
Materials mit Poren versehen zu sein.
zuriick <« Index »

Porositatsgrad

Der Porositatsgrad, auch relatives Porenvolumen ge-
nannt, ist das Verhaltnis des Porenvolumens in ei-
nem Volumen eines Materials zu diesem Volumen.
Der Porositatsgrad wird meist in Prozent angegeben.
zurlick <« Index »

Positron

Das Positron (e) ist ein Elementarteilchen mit einer
positiven elektrischen Elementarladung und einer
Ruhemasse von 9,1094-10'31 kg, das entspricht
1/1836 der Protonenmasse. Es ist das Antiteilchen
zum Elektron.

Literatur: KOE 07

zurlick <« Index »

Positronenstrahlung

Die Positronenstrahlung ist eine aus Positronen be-
stehende Korpuskularstrahlung. Sie wird beim
B*-Zerfall ausgesandt und entsteht auch bei der
Paarbildung. Positronen emittierende Radionuklide
finden z. B. in der Medizin in der Positronen-Emis-
sions-Tomographie (PET) Anwendung.

Literatur: DIN 00a, DIN 06

zuriick <« Index »

Potenzielle Alpha-Energie

Unter der Potenziellen Alpha-Energie eines Rn-222-
bzw. Rn-220-Folgeproduktnuklides verstent man die
Summe der Energien aller Alphateilchen, die beim
Zerfall dieses Folgeproduktes bis hin zum Pb-210
bzw. Pb-208 entstehen. Die Potenzielle Alpha-Ener-
gie ist eine spezielle GréRe zur Charakterisierung der
kurzlebigen Folgeprodukte des Radons, die sich in
der Atemluft in unterschiedlichen Konzentrationen
befinden. Die in der Praxis gebrauchliche Einheit der
Potenziellen Alpha-Energie ist MeV, die entspre-
chende SI-Einheit ist das Joule (J).

Literatur: RAD 04, SSK 02

zuriick < Index »

Potenzielle Alpha-Energie-Konzentration (PAEK)

Unter der Potenziellen Alpha-Energie-Konzentration
(PAEK) versteht man die Potenzielle Alpha-Energie
aller Radionuklide der kurzlebigen Radonzerfallspro-
dukte durch das eingenommene Volumen. Damit ist
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die PAEK ein Maf fur die Aktivitdtskonzentration der
kurzlebigen Radonzerfallsprodukte. Die in der Praxis
gebrauchliche Einheit des PAEK ist MeV-m?, die
entsprechende SI-Einheit ist das Joule pro Kubikme-
ter (J~m'3). Die alte Einheit der PAEK ist das ,Wor-
king Level (WL)".

Literatur: RUH 04, SSK 02, ETT 02

zuriick <« Index »

Probe

Die Probe ist eine Teilmenge eines Mediums, z. B.
Luft, Wasser, Boden oder Lebensmittel, in dem eine
Grolde, z. B. spezifische Aktivitat oder Aktivitatskon-
zentration, bestimmt werden soll.

zurlick <« Index »

Probe, reprasentative

Eine reprasentative Probe ist eine Probe aus einem
Medium der Art, dass der Wert der aus der Probe
bestimmten GréRe mit dem Wert der Grée im Me-
dium Ubereinstimmt. Eine reprasentative Probe kann
z. B. durch hinreichende Homogenisierung des Me-
diums oder durch Entnahme von mehreren Teilpro-
ben an geeigneten Stellen gewonnen werden.

zuriick <« Index »

Probeentnahme

Eine Probeentnahme ist die Entnahme einer Probe
aus einem Medium. Je nach Medium oder Umwelt-
bereich kann die Probeentnahme ein aufwandiger
Vorgang sein. Hierzu gibt es in den Messanleitungen
fur die einzelnen Umweltbereiche detaillierte Vor-
schriften.

zuriick « Index »

Probeentnahme, isokinetische

Die Probeentnahme eines Teilluftstromes aus Luft-
stromen wird als isokinetisch bezeichnet, wenn die
Eintrittsgeschwindigkeit der Luft in die Eintrittsoff-
nung der Probeentnahmesonde der Strémungsge-
schwindigkeit der Luftstrdmung in der Nahe der Pro-
beentnahmesonde entspricht. Bei isokinetischer
Probeentnahme andert sich die Aerosolpartikelgro-
Renverteilung nicht.

zurlick <« Index »

Probenaufbereitung

Die Probenaufbereitung ist eine physikalische Zer-
kleinerung oder chemische Aufldsung einer Probe
mit dem Ziel, die interessierenden Stoffe aus dem
sonstigen Probenmaterial abzutrennen und ein
Messpraparat herzustellen.

zuriick <« Index »

Probenvorbehandlung

Die Probenvorbehandlung ist die Behandlung einer
Probe mit dem Zweck, eine Veranderung der Probe
bis zu einer spater oder an einem anderen Ort statt-
findenden Probenaufbereitung oder Messung zu
verhindern. Beispiele von Probenvorbehandlungen
sind Ansauern von Wassern in Probenbehaltern oder
Trocknung von Pflanzenproben.

zurlick <« Index »

Proportionalzdhirohr

siehe Zahlrohr
zurlick <« Index »
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Proton

Das Proton ist ein Elementarteilchen mit einer positi-
ven elektrischen Elementarladung und einer Masse
von 1,6726-10'27 kg. Protonen und Neutronen bilden
zusammen den Atomkern. Die Anzahl der Protonen
im Atomkern entspricht der Ordnungszahl des betref-
fenden Atoms.

zuriick « Index »

Protonenstrahlung

Protonenstrahlung ist eine Korpuskularstrahlung, die
aus Protonen besteht und zu den direkt ionisieren-
den Strahlungsarten gehort.

Literatur: DIN 00a

zuriick « Index »

Q

Qualitatsfaktor

Der Qualitatsfaktor Q dient zur Ermittlung der
Aquivalentdosis H. Damit werden die Einfliisse der
Strahlungsart und -energie (Strahlungsqualitat) auf
die unterschiedliche biologische Wirksamkeit der
verschiedenen Arten ionisierender Strahlung berlick-
sichtigt. Die Strahlungsqualitat wird bei der Festle-
gung von Zahlenwerten fir Q durch das unbe-
schrénkte lineare Energietubertragungsvermogen, mit
L oder LET bezeichnet, in Wasser gekennzeichnet.
Q(L) beschreibt die Abhangigkeit des Qualitatsfak-
tors von L bzw. LET.

Fir Photonen und Elektronen aller Energien gilt:

Q=1 (siehe Strahlungswichtungsfaktor)

Zahlenwerte des Qualitatsfaktors Q(L) in Wasser

L in keV-ym"' Q(L)
<10 1
10 - 100 032L-22
> 100 300 L*°

Der Qualitatsfaktor Q ist nur fir die Dosis-Messgro-
Ren Orts- und Personendosis (Aquivalentdosen) bei
stochastischen Strahlenwirkungen definiert; er ent-
spricht dem Strahlungswichtungsfaktor wg bei den
Kdrperdosisgrofien.

Der mittlere Qualitatsfaktor wird mit Q bezeichnet.
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Literatur: DIN 01a, AMB 03, SSK 05
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Quanten

Das Wort Quant bezeichnet, abgeleitet von Quantum
(lateinisch: ,quantus” wie viel), eine kleine Menge. In
der Physik wird dieser Terminus verwendet, wenn
eine makroskopisch kontinuierlich erscheinende phy-
sikalische GrofRe nur in bestimmten, nicht weiter un-
terteilbbaren Mengen auftritt. Es existieren GréRen,
die nur in ganzzahligen Vielfachen einer bestimmten
kleinsten Menge, dem Quant, auftreten. Zugleich
wird durch den Begriff Quant der Teilchencharakter
der betrachteten GréRe impliziert. In diesem Sinne
wird der Begriff Gammaquant verstanden.

zurlick <« Index »

Quantenstrahlung

siehe Photonenstrahlung.
zuriick <« Index »
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Quantil

Quantile sind Werte, die insbesondere bei Konfi-
denzintervallen und statistischen Tests gebraucht
werden. Ein Quantil k,, ist definiert als derjenige Wert
einer Zufallsvariablen X, unterhalb dessen in ihrem
Definitionsbereich Werte von X mit einer Wahr-
scheinlichkeit auftreten kdnnen, die gleich einem vor-
gegebenen Wert « ist.

Das o-te Quantil wird aus folgender Gleichung durch
Auflésung nach k, berechnet

k
a = I “f(x)dx
mit

f(x) Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion von X.

Ist die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion stetig (Bei-
spiel: Normalverteilung), kdnnen Werte der Quantile
aus Tabellenwerken entnommen werden.

Ist hingegen die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
nicht bekannt und es liegt nur eine Reihe von n
Messwerten x; (i = 1... n) vor, kénnen Quantile vertei-
lungsfrei z. B. wie folgt ermittelt werden. Die Mess-
werte werden zunachst aufsteigend geordnet, der
i-te Werte der geordneten Reihe sei dabei mit x be-
zeichnet. Abhangig davon, ob die Zahl m ganzzahlig
ist oder nicht, ergibt sich fiir das gesuchte Quantil k,:

_ 1
m ganzzahlig: k, = r (X(k) + X(k+1))

m nicht ganzzahlig: K, = X(int(k)+1)
Hierin ist int(k) die grote ganze Zahl kleiner oder
gleich k.
Fir folgende spezielle Werten von « sind folgende
Bezeichnungen der Quantile tblich:

a=0,5 Medianwert;

a = 0,25 oder 0,75 Quartile.

Einseitige Quantile der Normalverteilung

Fehlerwahrscheinlichkeiten Wert fiir
o oder 1-o oder 1-f k1. oder kqg
16,00 % 84,00 % 1,000
5,00 % 95,00 % 1,645
1,00 % 99,00 % 2,326
0,14 % 99,86 % 3,000
ANMERKUNGEN:

- Fur das Quantil ist auch der Begriff Perzentil Gblich.
- Im Zusammenhang mit Erkennungs- und Nach-
weisgrenzen in den Messanleitungen werden fir
die Quantile die Symbole k, bzw. k1., verwendet.
Bei sogenannten zweiseitigen Betrachtungen (Kon-
fidenzintervalle) werden zwei Quantile betrachtet,
ein unteres und ein oberes, so dass mogliche Wer-
te mit einer Wahrscheinlichkeit von jeweils 0,5-a
unterhalb von kg (unteres) und oberhalb von k1.
oberes) liegen.

Literatur: BUN 94, LOR 88

zuriick <« Index »

Quelle, radioaktive

Unter einer radioaktiven Quelle wird einmal eine
Strahlungsquelle verstanden; zum Anderen wird da-
mit ein Ort bezeichnet, von dem aus radioaktive Stof-
fe in die Umgebung austreten.

zuriick <« Index »

Quellstarke
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Die Quellstarke einer radioaktiven Quelle ist der
Quotient dN,/dt, wobei dN, der Erwartungswert fir
die Anzahl der im Zeitintervall dt aus der Quelle emit-
tierten Korpuskeln einer bestimmten Art oder Photo-
nen einer bestimmten Energie ist (siehe Aktivitat).

In der Praxis ist die Quellstarke einer radioaktiven
Quelle, eines radioaktiven Praparates oder einer
Probe der Quotient aus der Anzahl der aus der Quel-
le, dem Praparat oder der Probe pro Zeitintervall
austretenden Strahlungsteilchen und diesem Zeitin-
tervall.

Die Einheit der Quellstarke ist s”. Da die Quellstarke
im Allgemeinen nicht mit der Aktivitat identisch ist,
kann sie nicht in der Einheit Bq angegeben werden
(siehe Teilchenfluss).

Literatur: DIN 06, KRI 04

zurlick <« Index »



38

R

Rad

Das Rad (radiation absorbed dose) ist die friihere Ein-
heit der Energiedosis. Das Einheitenzeichen ist rd.
Definition: 1rd =100 erg-g" = 0,01 J-kg™

zuriick « Index »

Radioaktive Zerfallsreihe

Als radioaktive Zerfallsreihe bezeichnet man die Folge
von Radionukliden, die durch radioaktive Umwandlung
auseinander hervorgehen. Das erste Glied der Zer-
fallsreihe heilt Mutternuklid, die folgenden Glieder
werden Tochternuklide genannt. Fir letztere wird auch
der Begriff Folgeprodukte oder Folgenuklide benutzt.
U-238, U-235 und Th-232 sind die Mutternuklide der
bekannten natlrlichen Zerfallsreihen.

ANMERKUNG:

In der StrlSchV werden in Anlage Ill die Radionuklid-
bezeichnungen fiir Mutternuklide, die sich im Gleich-
gewicht mit den Tochternukliden befinden, durch die
Symbole "+", "++" oder "sec" erganzt.

Literatur: DIN 06, STR 01

zurlick <« Index »

Radioaktiver Stoff

Unter einem radioaktiven Stoff wird jeder Stoff ver-
standen, der ein oder mehrere Radionuklide enthalt,
und dessen spezifische Aktivitdt im Zusammenhang
mit dem Strahlenschutz und gesetzlichen Regelungen
nicht aufRer Acht gelassen werden kann. Rechtliche
Bestimmungen hierzu sind im AtG und in der StrISchV
festgelegt (siehe Freigrenze).

Literatur: ATG 59, STR 01
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Radioaktiver Zerfall

Als radioaktiver Zerfall wird der Vorgang der sponta-
nen Kernumwandlung von Radionukliden bezeichnet.
Die Gleichung des radioaktiven Zerfalls (Zerfallsge-
setz) lautet, Falls keine gleichzeitige Nachbildung er-
folgt:
N(t)= Ny -e*'  bzw.
At)=A, et mit 4 :";i
Dabei bedeuten:
N(t) Anzahl der zum Zeitpunkt t vorhandenen Atome
eines Radionuklids (Erwartungswert);
No  Anzahl der Atome zum Zeitpunkt =0
A(t) Aktivitat des Radionuklids zum Zeitpunkt ¢ in Bq
(Erwartungswert);
Ao Aktivitdt des Radionuklids zum Zeitpunkt t= 0 in
Bag;
A Zerfallskonstante des Radionuklids r in s'1;
t Halbwertszeit des Radionuklids r in s.

1,0
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01 ~—
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Verbleibende Aktivitat
A(t)A,

—~——

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeitdauer in Halbwertszeiten t ,

Zeitlicher Verlauf der Aktivitat beim radioaktiven Zerfall

Im Fall von radioaktiven Zerfallsreihen gelten je nach
Anzahl der Tochternuklide entsprechend erweiterte
Gleichungen.

ANMERKUNG:

Das Zerfallsgesetz kann mit einem rein statistischen

Konzept begriindet werden, welches auf zwei fun-

damentalen Annahmen beruht:

) der Zerfall eines einzelnen radioaktiven Atom-
kerns ist unabhangig von dessen Vergangen-
heit, d. h. Atomkerne altern nicht, und

I1) fir beliebige zwei Atomkerne eines Radionuklids
gentigen die Zeiten bis zum Zerfall exakt dersel-
ben Wahrscheinlichkeitsverteilung.

Aus Annahme | kann mit Methoden der Wahrschein-

lichkeitsrechnung fiir einen einzelnen Atomkern die

Wahrscheinlichkeit P(t) hergeleitet werden, dass die-

ser nach der Zeitdauer t noch nicht zerfallen ist:

P(t)=e"".

Nach Annahme Il ist P(f) fur alle Atomkerne dieses

Radionuklids gleich.

Es gilt weiter, dass flir eine beliebige Anzahl Np,

auch eine sehr kleine, eine Binomialverteilung (dis-

krete Verteilung) die Wahrscheinlichkeit daflir be-
schreibt, dass nach der Zeitdauer t von urspriinglich

No Atomkernen eine Anzahl n noch nicht zerfallen ist.

Die Bestimmung des Erwartungswertes p(n) dieser

Binomialverteilung flhrt zum Zerfallsgesetz:

(n) =N - P =Ny - = N(O);

Damit sind auch N(t) und dessen zeitliche Ableitung
dN/dt, d. h. die Aktivitat, Erwartungswerte.

Zur aktivitdtsbezogenen Schreibweise des Zerfalls-
gesetzes: siehe Aktivitat.

Auch bei den in der Praxis des Strahlenschutzes und
der Uberwachung von radioaktiven Stoffen vorkom-
menden sehr kleinen Werten der Aktivitdt ist die
dann vorliegende Atomanzahl noch sehr grof3, so
dass sie extrem gering vom Erwartungswert ab-
weicht.

Literatur: DIN 06, HUE 02
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Radioaktives Gleichgewicht

Als radioaktives Gleichgewicht bezeichnet man den
Zustand, der sich bei einer radioaktiven Zerfallsreihe,
fir welche die Halbwertszeit des Mutternuklids gro-
Ber ist als die Halbwertszeiten der Tochternuklide,
dann einstellt, wenn eine Zeit vergangen ist, die grofl3
gegeniber der groRten Halbwertszeit der Tochter-
nuklide ist. Die Aktivitadtsverhaltnisse der Glieder der
Zerfallsreihe sind dann zeitlich konstant. Diesen Zu-
stand bezeichnet man als laufendes oder transientes
Gleichgewicht. Ist die Halbwertszeit des Mutternuk-
lids sehr gro® gegenliber der aller Tochternuklide
(z.B. U-238- und Th-232-Zerfallsreihe), sind die
Aktivitdten der Tochternuklide dann nahezu gleich
grof} (stationéres Gleichgewicht).

Die Gleichgewichtseinstellung ist nach einer Zeit-
spanne von 10 Halbwertszeiten des kurzlebigen
Tochternuklids nahezu vollstandig (99,9 %).

Literatur: DIN 06
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Radioaktivitat

Als Radioaktivitdt bezeichnet man die Eigenschaft
bestimmter Nuklide (Radionuklide), spontan Teil-
chen- oder Gammastrahlung aus dem Atomkern zu
emittieren oder nach Einfang eines Hiuillelektrons
durch den Kern Roéntgenstrahlung aus der Hiille zu
emittieren (siehe Kernumwandlung).

Radioaktivitat ist eine Eigenschaft, d. h. sie ist einer
quantitativen Bestimmung (Messung) nicht zugang-



lich und daher keine MessgréRRe. Sie darf nicht mit
der Aktivitat verwechselt werden, die ein Maf fir die
Menge eines Radionuklids und eine Messgroéfie ist.
Literatur: DIN 06, IAE 00

zuriick <« Index »

Radioaktivitat, kiinstliche

siehe Radionuklide, kiinstliche
zurlick <« Index »

Radioaktivitit, natiirliche

siehe Radionuklide, natlirliche
zurlick <« Index »

Radioisotop

Der Begriff Radioisotop oder radioaktives Isotop ist
ein Synonym fiir den Begriff Radionuklid.

Literatur: DIN 06
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Radiologie

Die Radiologie ist ein medizinisches Fach- bzw. For-
schungsgebiet, das sich mit den Wirkungen ionisie-
render Strahlung auf den menschlichen Organismus
befasst und diese nutzt. Dazu gehoéren z. B. Ront-
gendiagnostik, Strahlentherapie, Nuklearmedizin.
zuriick < Index »

Radionuklid

Als Radionuklid bezeichnet man ein radioaktives Nu-
klid im Grundzustand oder metastabilen Zustand. Es
wird durch die Angabe des Elementsymbols sowie
der zugehdrigen Massenzahl gekennzeichnet, z. B.
Sr-90, Tc-99m.

Literatur: DIN 06
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Radionuklide, kosmogen

siehe Radionuklide, nattirliche
zurlick <« Index »

Radionuklide, kiinstliche

Kunstliche Radionuklide sind vom Menschen durch
Kernreaktionen erzeugte Radionuklide. Dazu geho-
ren z. B. die beim Betrieb von Kernkraftwerken auf-
grund der Kernspaltung entstehenden Spalt- und Ak-
tivierungsprodukte (z. B. H-3, C-14, Fe-59, Co-60,
Sr-90, 1-131, Cs-137) sowie die in Beschleunigern
hergestellten Radionuklide, die in Medizin, For-
schung und Technik zur Anwendung kommen (z. B.
F-18, Se-75, Tc-99m, 1-123, 1-131, TI-201).

Literatur: DIN 06
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Radionuklide, kurzlebige

Ein Radionuklid wird als kurzlebig bezeichnet, wenn
seine Halbwertszeit kleiner als 100 Tage ist.

Literatur: STR 01
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Radionuklide, langlebige

Ein Radionuklid wird als langlebig bezeichnet, wenn
seine Halbwertszeit grofier als 100 Tage ist.

Literatur: STR 01

zuriick « Index »
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Radionuklide, natiirliche

Naturliche Radionuklide sind in der Natur vorkom-
mende Radionuklide, die nicht durch menschliche
Tatigkeiten erzeugt und in die Umwelt eingebracht
wurden. Dazu gehdren die seit der Entstehung der
Erde noch vorhandenen Radionuklide (primordiale
Radionuklide) und die durch die kosmische Strah-
lung in der Atmosphare gebildeten Radionuklide
(kosmogene Radionuklide). Die bekanntesten Vertre-
ter der primordialen Radionuklide sind K-40, Rb-87
sowie die Radionuklide der natlrlichen Zerfallsreihen
(U-238-, U-235-, Th-232-Zerfallsreihe). Vertreter der
kosmogenen Radionuklide sind z. B. H-3, Be-7 und
C-14.

zuriick « Index »

Radionuklide, primordiale

siehe Radionuklide, natlirliche
zurlick <« Index »

Radionuklidgemisch

Ein Radionuklidgemisch ist ein radioaktiver Stoff, der
verschiedene Radionuklide in unterschiedlichen An-
teilen enthalt. Im Kernreaktor entsteht bei der Kern-
spaltung z. B. ein Radionuklidgemisch, dessen Zu-
sammensetzung sich aufgrund der sehr unterschied-
lichen Halbwertszeiten der einzelnen Radionuklide
mit der Zeit andert. Beispielsweise werden mit der
Fortluft und dem Abwasser aus kerntechnischen An-
lagen Radionuklidgemische abgeleitet.

zurlick <« Index »

Radiookologie

Die Radiookologie befasst sich als Teilgebiet der
Okologie mit den komplexen Wechselwirkungen und
mit dem dynamischen Verhalten von Radionukliden
in der gesamten Umwelt. Ein wesentlicher Aspekt ist
dabei die Ermittlung der Strahlenexposition des
Menschen und der belebten Natur, wobei die Identi-
fizierung relevanter Expositionspfade sowie Kennt-
nisse von Transport-, Transfer- und Anreicherungs-
prozessen von Radionukliden in der Umwelt von be-
sonderer Bedeutung sind. Radiodkologische Kennt-
nisse sind die Grundlage fir die Bewertung der Aus-
wirkungen von Radionkliden, die z. B. aus kerntech-
nischen Anlagen in die Umwelt gelangen, sowie fiir
Prognosen und MafRRnahmen im Falle unfallbedingter
Freisetzungen von Radionukliden.

zuriick <« Index »

Radiotoxizitat

Als Radiotoxizitat wird der Grad der Gefahrdung des
Menschen durch die von inkorporierten Radionukli-
den ausgehende Strahlenexposition bezeichnet. Die
zur Berechnung dieser internen Strahlenexposition
verwendeten Dosiskoeffizienten sind fur die einzel-
nen Radionuklide ein quantitatives MaR} fiir den Ge-
fahrdungsgrad.

zurlick <« Index »

Radonexposition

Die Exposition durch Radon wird als das Zeitintegral
der Aktivitdtskonzentration angegeben, d. h. das Pro-
dukt aus mittlerer Aktivitdtskonzentration und der
Expositionszeit:

Ex, :J.CRn(l‘)dt:ERn t
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Dabei bedeuten:
Ern Exposition durch Radon in Bq-h-m's;
crn Aktivitatskonzentration von Radon in Bq-m'3;
Crn Mittlere Aktivitdtskonzentration von Radon

in Bq-m'a;
t Expositionszeit in h.
Die Radonexposition wird in der Einheit Bg-h-m™ an-
gegeben.
Bei bekanntem oder vorgegebenem Gleichgewichts-
faktor kann aus der Radonexposition die effektive
Dosis durch Radon und seine kurzlebigen Folgepro-
dukte berechnet werden (siehe Dosiskonversions-
faktor).
Literatur: SSK 02
zuriick « Index »

Rainout

Als Rainout bezeichnet man den Vorgang, bei dem
Schwebstoffe in der Atmosphare als Kondensations-
kerne bei der Niederschlagsbildung dienen und somit
der Erdoberflache zugefiihrt werden (Teil der Nass-
deposition).

zuriick <« Index »

REI

REI ist die Abkirzung fir Richtlinie zur Emissions-
und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anla-
gen. Die REI bestimmt die bei kerntechnischen An-
lagen zu Uberwachenden Medien und Radionuklide,
stellt Anforderungen an die Analysenverfahren und
Bilanzierungsverfahren und verweist auf relevante
KTA-Regeln.

Literatur: REI 06

zuriick <« Index »

Reichweite

Die Reichweite eines geladenen Teilchens in einem
Absorber ist die Schichtdicke, die das Teilchen bei
senkrechtem Auffall auf die Schicht gerade nicht
mehr zu durchdringen vermag.

Die Reichweite von Alphastrahlung betragt in Luft
nur wenige cm; in weichem Gewebe / Wasser be-
tragt sie etwa 6 uym, 40 pm und 100 pm fiir Energien
von 1 MeV, 5 MeV und 10 MeV.

Die maximale Reichweite von Betastrahlung liegt in
Luft etwa zwischen 10 cm und 8 m fiir Maximalener-
gien zwischen 0,1 MeV und 2 MeV. In weichem Ge-
webe/Wasser liegt sie fur den gleichen Bereich der
Maximalenergien zwischen 0,01 cm und 1 cm.
Literatur: JAE 74
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Relative Atommasse

Die relative Atommasse eines Atoms ist eine dimen-
sionslose Zahl, die das Verhaltnis der Atommasse zu
einer Bezugsmasse (Atommassenkonstante) be-
zeichnet. Als Bezugsmasse wird die atomare Mas-
seneinheit verwendet (siehe Atomgewicht).

Literatur: VOG 04
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Relative biologische Wirksamkeit (RBW)

Die relative biologische Wirksamkeit ist das Verhalt-
nis der Energiedosis Dr einer Referenzstrahlung zur
Energiedosis einer zu untersuchenden und zu be-
wertenden Strahlung Dr, die in einem lebenden Or-
ganismus die gleiche biologische Wirkung erzeugt
wie die Referenzstrahlung.

RBW = 28
D

T

Als Referenzstrahlung ist einvernehmlich Photonen-
strahlung festgelegt, allerdings ohne einheitliche
Spezifizierung der Energie. Die ,klassische* Refe-
renzstrahlung ist die Rontgenstrahlung einer Ront-
genréhre mit 250 kV Réhrenspannung. Als Referenz-
strahlung wird auch die Gammastrahlung von Co-60
benutzt.

RBW-Werte werden in Tierversuchen oder in Versu-
chen mit menschlichen und tierischen Zellen bzw.
Zellverbanden ermittelt, wobei zusatzlich die physika-
lischen Verhaltnisse im menschlichen Korper, insbe-
sondere die Entstehung von Streu- und Sekundar-
strahlung, berlicksichtigt werden.

Die RBW st fir einen bestimmten beobachteten Ef-
fekt im Allgemeinen von der Dosis und vom LET der
Strahlung abhangig. Im praktischen Strahlenschutz
werden aus Grinden der Vereinfachung anstatt der
RBW in der Regel die Strahlungswichtungsfaktoren
wr oder die Qualitatsfaktoren Q verwendet.

Literatur: SSK 05, HAR 96
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Rem

Das Rem (roentgen equivalent man) ist die frihere
Einheit der Aquivalentdosis. Das Einheitenzeichen ist
rem.

Definition: 1rem =100 erg-g'1 =0,01 J-kg'1

zurlick <« Index »

Reprasentative Probe

Eine reprasentative Probe ist eine Probe, deren Ana-
lyse die Bestimmung der Art und der Menge des un-
tersuchten Stoffes in der Gesamtheit des Mediums
erlaubt.

Literatur: KTA 02
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Rest-Beta-Aktivitat

Die Rest-Beta-Aktivitat ist die Differenz aus der
Gesamt-Beta-Aktivitat eines radioaktiven Stoffes
oder Radionuklidgemisches und der Aktivitat des in
diesem Radionuklidgemisch enthaltenen Radionu-
klids K-40 als Bestandteil des Elementes Kalium. Die
Aktivitat von K-40 einer Probe kann z. B. mittels
Gammaspektrometrie bestimmt werden, sie kann
aber auch Uber die Bestimmung des Kaliumgehaltes
mittels eines nicht-radiometrischen Verfahrens, wie
z. B. Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) oder In-
ductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
(ICP-MS), erfolgen.

zuriick « Index »

Reststoff/Abfall

Unter Reststoffen versteht man diejenigen Stoffe, die
bei den verschiedensten Produktionsprozessen in
Industrie und Gewerbe einschliellich Landwirtschaft
neben den eigentlichen Produkten als Ruckstéande
anfallen. Abfalle entstehen bei der Herstellung und
Verwendung von Produkten im industriellen und
sonstigen gewerblichen sowie im hauslichen Be-
reich. Dabei wird zwischen verwertbaren Abfallen
(Wertstoffe) und nicht verwertbaren Abfallen, die der
geordneten Entsorgung zugefihrt werden, unter-
schieden. Diese Reststoffe und Abféalle sind nach
dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) im Rah-
men des IMIS durch die Lander zu Gberwachen. Ra-
dioaktive Reststoffe und Abfalle gehdren nicht zu
den in diesem Sinne definierten Reststoffen und Ab-
fallen aus ,konventionellen Bereichen®.

zuriick <« Index »



Resuspension

Unter Resuspension versteht man im Zusammenhang
mit der Uberwachung von radioaktiven Stoffen in der
Umwelt den Anteil von radioaktiven Stoffen in der bo-
dennahen Atmosphéare, der von auf dem Boden abge-
lagerten Radionukliden stammt, die mit Bodenparti-
keln durch starken Wind und Niederschlage aufgewir-
belt werden und auf Pflanzenteilen abgelagert werden
kénnen.

Literatur: AVV 05
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Richtungs-Aquivalentdosis/Richtungs-Aquiva-
lentdosisleistung

siehe Ortsdosis/Ortsdosisleistung
zuriick <« Index »

Richtwert

Im Strahlenschutz wird ein Richtwert — ebenso wie ein
Grenzwert — mit dem Ziel festgelegt, die Strahlenex-
position des Menschen zu begrenzen. Allerdings ist
ein Richtwert gegeniiber einem Grenzwert ein Wert
mit anderen Rechtsfolgen. Wéhrend die Uberschrei-
tung eines Grenzwertes untersagt ist oder unmittelba-
re HandlungsmaBnahmen erfordert, sind bei Uber-
schreitung von Richtwerten weitere Umstande oder
Sachverhalte zu prifen, ob bestimmte MafRnahmen
einzuleiten oder vorzunehmen sind. Zu berlcksichti-
gende Sachverhalte kénnen z. B. soziale, ékonomi-
sche sowie gesundheitliche Aspekte sein. In diesem
Zusammenhang wird auch der Begriff MalRnahmen-
wert verwendet.

zuriick <« Index »

Ringvergleich
siehe Vergleichsanalyse
zurlick € Index »

Ringversuch

siehe Vergleichsanalyse
zurlick € Index »

Risikokoeffizienten
siehe Strahlenrisiko
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Rohrfaktor fiir Aktivitat

Der Rohrfaktor fur Aktivitat bei luftgetragenen radio-
aktiven Stoffen ist das Verhaltnis der Aktivitatskon-
zentration eines Radionuklids oder eines Radionu-
klidgemisches an der Eintrittséffnung der Probeent-
nahmesonde zur Aktivitdtskonzentration dieses Ra-
dionuklids oder dieses Radionuklidgemisches am
Anschluss der Sammeleinrichtung oder des Messge-
rates an die Probeentnahmeeinrichtung.

Literatur: KTA 02, KTA 07
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Roéntgen

Das Roéntgen ist der friihere Einheitenname fur die
lonendosis. Das Einheitenzeichen ist R.

Eine lonendosis von 1 R durch Réntgen- oder Gam-
mastrahlung ist diejenige, die in 1cm® Luft unter
Normalbedingungen (1,293 mg Luft) eine lonenmenge
von 1 ESE (elektrostatische Ladungseinheit) erzeugt,
was der Bildung von 2,08-109 lonenpaaren in 1 cm?
Luft entspricht. Der Zusammenhang der Einheit R mit
der Einheit ,Coulomb durch Kilogramm* lautet:
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1R=2,5810"Ckg"' bzw.
1Ckg'=3876 R
3876 R ist demnach diejenige lonendosis, die bei der
Erzeugung von lonen eines Vorzeichens mit der elek-
trischen Ladung von 1C in Luft der Masse 1 kg
(o= 1,293 kg-m™) durch ionisierende Strahlung ent-
steht.
Entsprechend gilt fur die lonendosisleistung:
1Rs" =2,5810" Akg™ bzw.
1Akg' =3876 Rs' (1C=1As)
In Luft gilt zwischen der alten Einheit R und der
Energiedosis der Zusammenhang:
1R=0,877rd bzw. 1rd=1,14 R
Fur Wasser und Weichteilgewebe gilt:
1R=0,97rd
Fir die Praxis gilt mit ausreichender Genauigkeit :
1R=1rd=1rem=0,01 Gy=0,01Sv
Literatur: DIN O1a
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Rontgenstrahlung, charakteristische

siehe charakteristische Réntgenstrahlung
zuriick <« Index »

Routine-Messprogramm
siehe IMIS
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Riickhaltefaktor

Der Rickhalterfaktor eines Abscheiders oder Filters
ist das Verhaltnis der Menge des abgeschiedenen
Stoffes zur Menge des eintretenden Stoffes (Aufga-
begut).
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RiickstoBkern

Die beim radioaktiven Zerfall von Atomkernen emittier-
ten Teilchen haben eine bestimmte kinetische Energie
und damit auch einen bestimmten Impuls. Der beim
radioaktiven Zerfall entstehende Restkern erhalt einen
Riickstol3, der sich aus dem Impulserhaltungssatz er-
gibt. Bei der Emission von Alphateilchen mit einer
Energie von einigen MeV ist die Energie des Ruck-
stolRkernes so grof3, dass dieser lonisationsprozesse
auslésen kann. Bei der Emission von Betateilchen und
Gammaquanten ist die auf den Riickstof3kern Ubertra-
gene Energie wesentlich kleiner.

Bei der elastischen Streuung von Neutronen an Atom-
kernen erhalt der ,angestol’ene” Atomkern einen Teil
der kinetischen Energie des Neutrons. Dieser als
RickstolRkern bezeichnete Atomkern gibt die kineti-
sche Energie durch lonisations- und Anregungspro-
zesse ab. Bei Wasserstoffatomen werden die Ruck-
stolRkerne als RickstoRprotonen bezeichnet. Die vor-
wiegend durch elastische Streuungen verursachte
Verminderung der Neutronenenergie wird als Modera-
tion bezeichnet.

Literatur: GER 04, VOG 04
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Riickstreuung

siehe Streustrahlung

zurlick <« Index »

Ruheenergie

Die Ruheenergie Ep ist das Energiedquivalent eines
ruhenden, d. h. nicht bewegten Teilchens, entspre-
chend der Beziehung Ej = mo - ¢°. Dabei ist my die
Ruhemasse des Teilchens und ¢ die Lichtgeschwin-
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digkeit im Vakuum. Beispielsweise betragt die Ruhe-
energie eines Protons 938 MeV und die eines Elek-
trons 0,511 MeV.
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Ruhemasse

Die Ruhemasse ist die Masse myg eines Teilchens,
das sich in Ruhe befindet. Nach der Relativitatstheo-
rie nimmt die Masse m eines Teilchens mit der Teil-
chengeschwindigkeit v zu. Dabei gilt:

my

wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ist.
Photonen bzw. Gammaquanten haben eine Ruhe-
masse mg = 0.
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m =

S

Schatzwert

Die bei jeder durchgefiihrten Messung einer Mess-
gréRe erhaltenen Messwerte, seien es ein oder meh-
rere Einzelmesswerte derselben Messgroéfe oder ein
Ergebniswert einer Auswertung mit mehreren betei-
ligten Messgroften, werden in der Statistik als
Schatzwerte bezeichnet. Bei der Messung, die dem
Ziel dient, den Wert der MessgroRe (siehe Wert,
wabhrer) zu ermitteln, treten wegen der dabei wirken-
den Einflisse unvermeidlich Messabweichungen auf.
Diese sind der Grund, warum es nicht mdglich ist,
exakt die (wahren) Werte der Messgréfien zu finden.
Literatur: WEI 99
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Schwachungskoeffizient, linearer

Der lineare Schwéachungskoeffizient us kennzeichnet
die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Gammagquant je
Zentimeter Absorberdicke mit den Atomen des Ab-
sorbermaterials reagiert. Er wird zur Berechnung der
Photonenflussdichte nach Durchqueren einer be-
stimmten Schichtdicke infolge von Wechselwirkung
der Photonenstrahlung mit Materie gemafR der fol-
genden Gleichung (lineares Schwéachungsgesetz)
verwendet:

@P = @P(O) . eiﬂSAX

Darin bedeuten:

®p Photonenflussdichte nach Durchqueren der
Schichtdicke x in s™-m?

®p(0) Photonepﬂugsdichte der einfallenden Photo-
nenins m*,

Ms linearer Schwachungskoeffizient in m'1;

X Schichtdicke in m.

Der lineare Schwachungskoeffizient wird in der Ein-
heit m™ oder cm™ angegeben.

Da der lineare Schwachungskoeffizient proportional
zur Dichte eines Materials ist, wird meist der auf die
Dichte p des Materials bezogene Massenschwa-
chungskoeffizient p-p‘1 angegeben; in der Praxis wird
meist die Einheit cmz-g'1 verwendet (siehe Wirkungs-
querschnitt).

Der Gesamtschwachungskoeffizient ist die Summe
der jeweils entsprechend definierten Schwachungs-
koeffizienten fir die Verminderung der Photonen-
flussdichte durch Wechselwirkung der Strahlung mit
Materie (Absorption und Streuung) durch den Photo-
effekt, die koharente Rayleigh-Streuung und die in-
koharente Compton-Streuung sowie den Effekt der
Paarbildung.

Das lineare Schwachungsgesetz fir Photonen gilt
naherungsweise auch fur Neutronen.

Literatur: SCH 74, KRI 04

zurlick <« Index »

Schwebstoffe

Schwebstoffe sind in einem Gas oder Gasgemisch,
z. B. Luft, suspendierte feste oder fliissige Partikeln.
In einer Flissigkeit sind Schwebstoffe feste Partikel.
Literatur: KTA 02, SSK 88

zuriick <« Index »

Schwebstofffilter

Ein Schwebstofffilter ist ein Filter zur Abscheidung
von festen Aerosolpartikeln aus Gasen oder Gasge-
mischen.

Literatur: KOE 07

zuriick « Index »



Sediment

Sediment bezeichnet die insbesondere am Grund und
am Ufer von Gewassern abgelagerten Schwebstoffe.
zurlick <« Index »

Sekundarelektronen

Bei der Wechselwirkung von Réntgen- und Gamma-
strahlung (siehe indirekt ionisierende Strahlung) mit
Materie Ubertragen Réntgen- oder Gammaquanten ih-
re Energie teilweise oder ganz durch Photoeffekt,
Compton-Effekt und Paarbildung auf Elektronen von
Atomen und Molekiilen der Materie. Diese Elektronen,
die in Abhangigkeit von ihrer Energie Anregungs- und
lonisationsprozesse weiterer Atome und Molekile
verursachen kénnen, werden Sekundarelektronen ge-
nannt, die entsprechende Strahlung hei3t Sekundar-
strahlung. Bei der Einwirkung von R&ntgen- oder
Gammastrahlung auf biologisches Gewebe riihren die
verursachten Wirkungen fast ausschlieRlich von den
Sekundarelektronen her. Photonen haben aus diesem
Grund den gleichen Strahlungswichtungsfaktor wie
Elektronen.

zuriick < Index »

Sekundarelektronengleichgewicht

Ein Sekundarelektronengleichgewicht besteht an ei-
nem Punkt innerhalb eines Materials, wenn die Sum-
me der kinetischen Energien der von einer indirekt io-
nisierenden Strahlung erzeugten Sekundarelektronen,
die in ein Volumenelement eintreten, das diesen Punkt
enthalt, gleich der Summe der kinetischen Energien
der Sekundarelektronen, die aus diesem Volumen-
element heraustreten, ist. Fir Strahlungen indirekt io-
nisierender Teilchen spielt der Zustand des Sekun-
darelektronengleichgewichts bei der Ermittlung der
Energiedosis eine wichtige Rolle. Sekundarelek-
tronengleichgewicht kann bei gerichteten Strahlen-
biindeln, wie sie beim Umgang mit Strahlenquellen oft
auftreten, nur ndherungsweise erreicht werden.
Literatur: JAE 74, DIN O1a
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Sekundarstrahlung

siehe Sekundarelektronen
zurlick <« Index »

Selbstabsorption

Die Selbstabsorption ist die Absorption einer Strah-
lung in der strahlenemittierenden Substanz selbst.
Literatur: KOE 07

zurlick <« Index »

Seston

Unter Seston versteht man die Gesamtheit aller im
Wasser suspendierten festen Bestandteile.

zurlick <« Index »

Sievert

Das Sievert ist die SI-Einheit der Aquivalentdosis, der
Organdosis und der effektiven Dosis. Das Einheiten-
zeichen ist Sv.
Definition: 1Sv=1Jkg"
Die alte Einheit der Aquivalentdosis ist das Rem (rem).
Fir den Zusammenhang zwischen den Einheiten gilt:
1 Sv =100 rem

Ebenso gilt fiir die Aquivalentdosisleistung:

1 Sv-s =100 rem's™
Literatur: DIN O1a
zuriick <« Index »
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SI-Einheiten

SI-Einheiten sind die Sl-Basiseinheiten (siehe Tabel-
le) und die abgeleiteten Sl-Einheiten, die durch die
11. Generalkonferenz fur Maf} und Gewicht (CGPM),
1960, festgelegt wurden. Sie sind in den Landern der
EU verbindlich vorgeschrieben.

Das Kurzzeichen Sl steht fir den Namen ,Systéme
International d’Unités® (Internationales Einheiten-
system).

Sl-Basiseinheiten

GroRe Sl-Basiseinheit
Name Zeichen
Lange Meter m
Masse Kilogramm kg
Zeit Sekunde s
Elektrische Strom- Ampere A
starke
Thermodynamische Kelvin K
Temperatur
Stoffmenge Mol mol
Lichtstarke Candela cd

Die Sl-Einheiten kdnnen auch mit Vorsatzzeichen fir
dezimale Teile und Vielfache verwendet werden.
Abgeleitete SI-Einheiten sind Produkte, Quotienten
oder Potenzprodukte der Sl-Basiseinheiten, wie z. B.
das Volumen mit dem Einheitenzeichen m® oder die
Geschwindigkeit mit dem Einheitenzeichen m's™.
Abgeleitete Sl-Einheiten, die einen besonderen Na-
men haben, sind z. B. :

Becquerel: 1Bq=1 s™;

Sievert: 1Sv=1Jkg" =1 Nmkg'=1m?s?
Literatur: DIN 02
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Spallation

Als Spallation bezeichnet man eine Kernumwand-
lung, bei der ein energiereiches Teilchen aus einem
Atomkern zahlreiche Nukleonen (p+n) oder Nukleo-
nengruppen herausschlagt. In der Natur werden z. B.
kosmogene Radionuklide durch Spallation von N-14-
oder O-16-Atomkernen durch energiereiche Partikel
der kosmischen Strahlung gebildet, z. B. Be-7 auf-
grund der Kernreaktion

N-14+p > 2Be-7+n
Literatur: KOE 07
zurlick <« Index »

Spaltprodukt

Spaltprodukte sind Nuklide, die durch Spaltung von
Nukliden entstanden sind; auch die Folgeprodukte
dieser primaren Spaltprodukte werden als Spaltpro-
dukte bezeichnet. Beispiele sind Kr-85, Sr-90 und
Cs-137.

Literatur: KOE 07

zurlick <« Index »
Spezifische Aktivitat

siehe Aktivitat, spezifische

zurlick <« Index »
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SSK

Die Strahlenschutzkommission (SSK) ist ein Bera-
tungsgremium im Geschaftsbereich des Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU). Es berat das Bundesministerium in
allen Angelegenheiten des Schutzes vor ionisieren-
der und nicht-ionisierender Strahlung. Die Kommis-
sion besteht in der Regel aus 14 Mitgliedern, die
durch das Bundesministerium fir die Dauer von drei
Kalenderjahren berufen werden. In ihr sollen die
Fachgebiete vertreten sein, die fir die sachverstan-
dige Beratung des Bundesministeriums erforderlich
sind. Dies sind insbesondere die Fachgebiete Strah-
lenmedizin, Radiotkologie, Strahlenbiologie, Strah-
lenrisiko, Strahlenschutztechnik, Notfallschutz und
Nichtionisierende Strahlen. Die Mitglieder sind unab-
hangig und nicht an Weisungen gebunden.

zuriick <« Index »

Standard, radioaktiv

(Radioaktive) Standards sind Feststoffe, Gasgemi-
sche oder Flissigkeiten, die Radionuklide mit be-
kannter Aktivitat, spezifischer Aktivitat oder Aktivitats-
konzentration enthalten. Ublicherweise werden Stan-
dards von speziellen Herstellern oder im Labor durch
Behandlung von Normalen, z.B. Verdinnen von
Normalenaliquots, hergestellt. Die Unsicherheiten
der Aktivitat, der spezifischen Aktivitat oder der Akti-
vitatskonzentration sollten weniger als einige Prozent
betragen.

zuriick « Index »

Standardabweichung

Die Standardabweichung einer ausreillerfreien Mess-
reihe ist definiert als:

Dabei bedeuten:

s Standardabweichung;

n Anzahl der einzelnen Messungen;

Xi Messwert bei der Messung i;

x  arithmetischer Mittelwert.

Das Quadrat der Standardabweichung wird als Va-
rianz bezeichnet.

zurlick <« Index »

x|

Standard-lonendosis

Die Standard-lonendosis an einem Punkt in einem be-
liebigen Material ist diejenige lonendosis, die von der
dort vorhandenen Photonenstrahlung gegebener
spektraler Teilchenflussdichte bei Sekundarelektro-
nengleichgewicht in Luft erzeugt wirde.
Sekundarelektronengleichgewicht wird in der Praxis in
guter Naherung erreicht, wenn das Umgebungsmate-
rial ebenfalls Luft ist (Frei-Luft-Messung).

Literatur: DIN O1a
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Standardmessunsicherheit

siehe Messunsicherheit
zurlick <« Index »

Stoffe, radioaktive

siehe Radioaktive Stoffe
zurlick « Index »

Stoffe, offene radioaktive, umschlossene radioak-
tive

Radioaktive Stoffe, die stédndig von einer allseitig
dichten, festen inaktiven Hille umschlossen oder in
festen inaktiven Stoffen stdndig so eingebettet sind,
dass bei Ublicher betriebsmaRiger Beanspruchung
ein Austritt radioaktiver Stoffe mit Sicherheit verhin-
dert wird, werden als umschlossene radioaktive Stof-
fe bezeichnet. Eine Abmessung muss dabei mindes-
tens 0,2cm betragen. Alle anderen radioaktiven
Stoffe bezeichnet man als offene radioaktive Stoffe.
Literatur: STR 01
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Stoffmengenkonzentration

Die Stoffmengenkonzentration ist das Verhaltnis der
Menge einer Komponente eines Gemenges und dem
Volumen des Gemenges. Die Einheit ist z. B. Mol
durch Liter (mol-I™).

zuriick « Index »

Storfall

Ein Storfall ist ein Ereignisablauf, bei dessen Eintre-
ten der Betrieb der Anlage oder Téatigkeit aus sicher-
heitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt werden
kann und fiir den die Anlage auszulegen ist oder fir
den bei der Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrun-
gen vorzusehen sind.

Literatur: STR 01
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Strahlenexposition

Als Strahlenexposition bezeichnet man im Allgemei-
nen die Einwirkung von Strahlung auf den menschli-
chen Korper. Im Strahlenschutz wird beim Umgang
mit oder bei der Anwendung von radioaktiven Stoffen
die Einwirkung ionisierender Strahlung betrachtet.
Literatur: STR 01

zurlick <« Index »

Strahlenexposition, duBere bzw. externe

Eine Strahlenexposition, die durch Strahlungsquellen
aulerhalb des menschlichen Kdrpers hervorgerufen
wird, bezeichnet man als auliere bzw. externe Strah-
lenexposition.

zuriick <« Index »

Strahlenexposition, innere bzw. interne

Eine Strahlenexposition, die durch Strahlungsquellen
innerhalb des menschlichen Korpers hervorgerufen
wird, wird als innere bzw. interne Strahlenexposition
bezeichnet.

zuriick <« Index »

Strahlenexposition, natiirliche

Die Strahlenexposition des Menschen durch naturliche
Strahlungsquellen, d. h. durch die kosmische Strah-
lung und die Strahlung, die von natirlichen Radio-
nukliden in den verschiedenen Umweltmedien aus-
geht, wird als naturliche Strahlenexposition bezeich-
net. Dabei ist zwischen der externen Strahlenexpositi-
on durch die kosmische und terrestrische Strahlung
und der internen Strahlenexposition durch die Inhala-
tion von Radon und Radonfolgeprodukten und die In-
gestion von natiirlichen Radionukliden mit Nahrungs-
mitteln und Trinkwasser zu unterscheiden. Mittlere
Beitrage der einzelnen Komponenten der natirlichen
Strahlenexposition des Menschen sind in der folgen-
den Tabelle zusammengefasst.



Jahrliche effektive Dosis der natirlichen Strahlenexposition

Jéahrliche
Strahlungsquelle effektive Dosis
in mSv
Externe Strahlenexposition
Kosmische Strahlung in Mee-
. 0,30
reshéhe
Terrestrische Strahlung 0,40
Aufenthalt im Freien 0.10
(ca. 5 Stunden pro Tag) ’
Aufenthalt in Hausern 030
(ca. 19 Stunden pro Tag) ’
Interne Strahlenexposition
Inhalation von Radon und
kurzlebigen Radonfolgepro- 1,10
dukten
Aufenthalt im Freien 020
(ca. 5 Stunden pro Tag) ’
Aufenthalt in Hausern 090
(ca. 19 Stunden pro Tag)" ’
Ingestion von natirlichen Ra-
b : 0,30
dionukliden
Kosmogene Radionuklide 0,02
Kalium-40 0,17
Zerfallsreihe U-238 0,10
Zerfallsreihe Th-232 0,02
Summe ca. 2,1
Schwankungsbereich ca. 1 bis 10 @

Min Geb&uden ist die terrestrische Strahlung aus dem
Boden weitgehend abgeschirmt; die Strahlenexpositi-
on wird in erster Linie durch die in den Baumaterialien
enthaltenen natlrlichen Radionuklide verursacht.

@ in Einzelfallen auch mehr als 10 mSv-a™

Literatur: BMU 04, DIN 01b
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Strahlenexposition, zivilisatorische

Eine Strahlenexposition durch zivilisatorische Strah-
lungsquellen wird als zivilisatorische Strahlenexposi-
tion bezeichnet. Dabei ist zwischen der beruflichen
Strahlenexposition und der Strahlenexposition der
Bevolkerung zu unterscheiden. Zur zivilisatorischen
Strahlenexposition der Bevolkerung tragt in erster Li-
nie die Strahlenexposition aufgrund der Anwendung
ionisierender Strahlung in der Medizin bei. Weitere
Quellen sind z. B. die Strahlenexposition der Bevol-
kerung durch den radioaktiven Fallout infolge der in
der Atmosphéare durchgefiihrten Kernwaffenversuche
und infolge des Betriebes von kerntechnischen Anla-
gen. Die wichtigsten Beitrdge zur zivilisatorischen
Strahlenexposition sind in der folgenden Tabelle auf-
gefuhrt. Dazu kénnen erhdhte Expositionen durch
naturliche Strahlungsquellen kommen, z. B. unterta-
gige Bergwerke, Radon-Heilbader und -Heilstollen,
Wasserwerke sowie Langstreckenfliige in grofRRen
Hoéhen.

45

Jahrliche effektive Dosis der zivilisatorischen Strahlenexpo-
sition

Jahrliche
Strahlungsquelle effektive Dosis
in mSv
Zivilisatorische
Strahlenexposition
1. durch kerntechnische <0,01

Anlagen

2. durch Anwendung radioakti-
ver Stoffe und ionisierender ca.2
Strahlung in der Medizin

3. durch Anwendung radioakti-
ver Stoffe und ionisierender
Strahlung in Forschung, <0,01
Technik und Haushalt
(ohne 4.)

3.1. Industrieerzeugnisse <0,01

3.2. technische Strahlungs-
quellen

3.3. Storstrahler < 0,01

4. durch berufliche Strahlenex-
position (Beitrag zur mittle-
ren Strahlenexposition der
Bevolkerung)

<0,01

<0,01

5. durch Fallout von Kernwaf-

fenversuchen <0,01

5.1. von aul’en im Freien <0,01

5.2. durch inkorporierte

radioaktive Stoffe <0,01

6. Strahlenexposition durch
den Unfall im Kernkraftwerk <0,015
Tschernobyl

Summe ca.2

Literatur: BMU 04
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Strahlenrisiko

Als Strahlenrisiko wird die Eintrittswahrscheinlichkeit
fir einen durch Strahlung verursachten stochasti-
schen Effekt bezeichnet. Haufig bezieht man sich
hierbei auf Krebs als Folgeerkrankung. Die ICRP gibt
in ihren Empfehlungen einen mittleren Wert fir das
individuelle zuséatzliche Lebenszeit-Krebsmortalitats-
risiko von 0,05 Sv™' an. Dieser ist die Summe der Ri-
sikokoeffizienten fiir einzelne Organe, die die Grund-
lage fir die zur Berechnung der effektiven Dosis er-
forderlichen Gewebewichtungsfaktoren bilden.

Literatur: GRU 09, ICR 07, JUN 03, STR 07
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Strahlenschutzverordnung (StriSchV)

Die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) ist die Ver-
ordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisie-
rende Strahlen in der Fassung vom 20. Juli 2001.
Zweck dieser Verordnung ist es, zum Schutz des
Menschen und der Umwelt vor der schadlichen Wir-
kung ionisierender Strahlung Grundsatze und Anfor-
derungen fiir Vorsorge- und SchutzmafRnahmen zu
regeln, die bei der Nutzung und Einwirkung radioakti-
ver Stoffe und ionisierender Strahlung zivilisatori-
schen und natirlichen Ursprungs Anwendung finden.
zuriick <« Index »
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Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrvVG)

Das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) ist das
Gesetz zum vorsorgenden Schutz der Bevolkerung
gegen Strahlenbelastung in der Fassung vom
19.12.1986, zuletzt gedndert am 31.10.2006.

Der Inhalt des StrVG ist zum Schutz der Bevélkerung

— die Radioaktivitat in der Umwelt zu Uberwachen,

— die Strahlenexposition der Menschen und die ra-
dioaktive Kontamination der Umwelt im Falle von
Ereignissen mit mdglichen nicht unerheblichen ra-
diologischen Auswirkungen unter Beachtung des
Standes der Wissenschaft und unter Bertcksichti-
gung aller Umstédnde durch angemessene Mal}-
nahmen so gering wie moglich zu halten.

zuriick <« Index »

Strahlenwirkung, allgemein

Wenn ionisierende Strahlung auf Materie trifft, kommt
es zu Wechselwirkungsprozessen mit den Atomen
oder Molekilen, wobei die Energie der Strahlung auf
die jeweilige Materie Ubertragen wird. Handelt es sich
um lebende Materie bzw. biologische Systeme, folgt
den rein physikalischen Wechselwirkungen (lonisa-
tions- und Anregungsprozesse) eine chemische und
biologische Wirkungsphase mit sehr unterschiedlichen
Zeitspannen. Es wird zwischen deterministischen und
stochastischen Strahlenwirkungen unterschieden.

Die Wirkung ionisierender Strahlung auf den mensch-
lichen Organismus ist der wesentliche Grund fir die
Festlegung von Dosisgrenzwerten fiir beruflich strah-
lenexponierte Personen sowie fir die Bevdlkerung
und die Konzeption samtlicher Programme zur Uber-
wachung der Umwelt auf radioaktive Stoffe.

Literatur: HAR 96, JUN 03, KRI 04
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Strahlenwirkung, deterministische

Deterministische Strahlenwirkungen sind solche, bei
denen die Schwere des Schadens mit der Dosis zu-
nimmt. Fur den Eintritt des Schadens besteht im All-
gemeinen ein Schwellenwert, z. B. fur Hautrétung o-
der Augenlinsentriibung. Deterministische Strahlen-
wirkungen werden auch als nicht-stochastische Strah-
lenwirkungen bezeichnet.

Literatur: BMU 04
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Strahlenwirkung, stochastische

Stochastische Strahlenwirkungen sind solche, bei de-
nen die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens von der
Dosis ab hangt, nicht jedoch ihr Schweregrad. Zu den
stochastischen Effekten infolge einer Strahlenexposi-
tion gehdéren Tumorfalle und Erbkrankheiten.

Literatur: BMU 04
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Strahler, radioaktiver

Ein radioaktiver Strahler ist ein radioaktiver Stoff, der
ionisierende Strahlung aussendet.
zurlick <« Index »

Strahlung

Als Strahlung wird allgemein die Emission und Aus-
breitung von Teilchen oder Wellen durch Vakuum oder
ein materielles Medium bezeichnet.

TEILCHEN: Teilchen in diesem Sinne ist die zusam-
menfassende Bezeichnung fiir Korpuskel (Teilchen
mit einer von Null verschiedenen Ruhemasse, d. h.
Elementarteilchen und aus Elementarteilchen zu-
sammengesetzte Teilchen) und Photonen. In diesem

Sinne spricht man von Korpuskularstrahlung und
Photonenstrahlung.

WELLEN: Wellen in diesem Sinne sind elektromagne-
tische Wellen einschlieRlich des Wellenbereichs des
sichtbaren Lichtes, Infrarotstrahlung, R&ntgenstrah-
lung, Gammastrahlung u. a..

Literatur: DIN 00a
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Strahlung, durchdringende

Als durchdringende Strahlung bezeichnet man Pho-
tonenstrahlung mit mittleren Photonenenergien ober-
halb 15 keV sowie Neutronenstrahlung.

Literatur: DIN O1a
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Strahlung, geringer Eindringtiefe

Als Strahlungen geringer Eindringtiefe bezeichnet
man Photonenstrahlung mit mittleren Photonenener-
gien unterhalb 15 keV sowie Betastrahlung.

Literatur: DIN O1a
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Strahlung, ionisierende

Strahlung, die aus ionisierenden Teilchen besteht,
d. h. Korpuskel oder Photonen, deren Teilchenener-
gie so hoch ist, dass sie Materie zu ionisieren ver-
maogen, wird als ionisierende Strahlung bezeichnet.
Literatur: DIN 00a
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Strahlung, direkt ionisierende

Strahlung, die aus elektrisch geladenen Teilchen
(z. B. Elektronen, Positronen, Alphateilchen) besteht,
die unmittelbar (direkt) durch Sto3 zu ionisieren ver-
mogen, wird als direkt ionisierende Strahlung be-
zeichnet.

Literatur: DIN 00a
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Strahlung, indirekt ionisierende

Strahlung, die aus elektrisch ungeladenen Teilchen
(z. B. Photonen, Neutronen) besteht, die Energie auf
direkt ionisierende Teilchen Ubertragen kénnen, wird
als indirekt ionisierende Strahlung bezeichnet.

Die direkte lonisation durch Photonen ist gegeniiber
den lonisationsprozessen durch freigesetzte Sekun-
darelektronen zu vernachlassigen.

Literatur: DIN 00a
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Strahlung, dicht ionisierende

Strahlung, deren Teilchen eine hohe lonisierungs-
dichte mit LET-Werten gréRer als 10 keV-pm'1 ha-
ben, z.B. Alphateilchen oder Neutronen, wird als
dicht ionisierende Strahlung bezeichnet. Dicht ioni-
sierende Strahlung ist bei gleicher Energie biologisch
wirksamer als locker ionisierende Strahlung, was bei
der Angabe der Aquivalentdosis und Organdosis
durch unterschiedliche Werte der Strahlungswich-
tungs- und Qualitatsfaktoren beriicksichtigt wird.
zuriick <« Index »

Strahlung, locker ionisierende

Strahlung, deren Teilchen eine geringe lonisierungs-
dichte mit LET-Werten kleiner als 10 keV-pm'1 ha-
ben, z. B. Elektronen, wird als locker ionisierende

Strahlung bezeichnet.
zuriick « Index »



Strahlung, kosmische

Kosmische Strahlung ist eine Strahlung, die direkt
oder indirekt (Sekundarstrahlung) aus Quellen auller-
halb der Erde herrihrt. Sie wird auch als Héhenstrah-
lung bezeichnet. AuRRerhalb der Erdatmosphére be-
steht sie hauptsachlich aus geladenen Teilchen, da-
von ca. 86 % hochenergetischen Protonen und ca.
13 % Alphateilchen. Photonen und Elektronen tragen
nur ca. 1 % bei, der Anteil schwerer Kerne ist vernach-
lassigbar. Der Energiebereich der Teilchen erstreckt
sich Uber mehrere Gréfienordnungen bis zu mehreren
TeV. Das Maximum der auf die Masseneinheit bezo-
genen Energieverteilung liegt im Bereich von 300
MeV/u bis 500 MeV/u. Innerhalb der Erdatmosphéare
setzt sich die H6henstrahlung infolge von Wechselwir-
kungsprozessen der primaren kosmischen Strahlung
mit den Molekulen der Atmosphére hauptsachlich aus
Photonen, Elektronen, Neutronen, Protonen sowie
Myonen und Pionen zusammen. Die Intensitdt der
Hoéhenstrahlung ist abhangig von der H6he Uber dem
Meeresspiegel, wobei sich auch der Anteil der Strah-
lungskomponenten an der Strahlenexposition andert.
In Meereshéhe besteht das kosmische Strahlungsfeld
aus direkt ionisierender Strahlung (Myonen, Elektro-
nen) und einer Neutronenkomponente. Die effektive
Jahresdosis betragt dort ca. 0,3 mSv, wobei Myonen
den Hauptbeitrag hierzu liefern. In einer Hohe von
1000 m betragt die effektive Jahresdosis ca. 0,5 mSv.
In groRen Flughéhen von etwa 10km ist die
Ortsdosisleistung etwa einen Faktor 100 héher als auf
Meereshdhe. Bei 45° Nordlicher Breite treten dabei
Werte zwischen 5 pSv-h'1 und 7 pSv-h'1 auf.

Literatur: AMB 03

zuriick <« Index »

Strahlung, Photonenstrahlung

siehe Photonenstrahlung
zuriick <« Index »

Strahlung, terrestrische

Als terrestrische Strahlung bezeichnet man die Strah-
lung, die von natirlichen Radionukliden im Boden
ausgeht. Diese sind im Wesentlichen K-40 und die
Radionuklide der Zerfallsreihen von U-238 und
Th-232. Die Dosisleistung infolge des Anteils der
Gammastrahlung an der terrestrischen Strahlung be-
tragt im Mittel im Gebiet der Bundesrepublik Deutsch-
land 57 nSv-h'1; das entspricht bei einer Aufenthalts-
zeit von 2000 h im Jahr einer effektiven Dosis von
ca. 0,1 mSv. Hohere Werte der Gamma-Ortsdosis-
leistung, lokal Giber 200 nSv-h”, wurden in Regionen
mit Granitbdden wie z. B. im Erzgebirge, Fichtelgebir-
ge, Bayerischen Wald und Schwarzwald gemessen.
Literatur: BMU 02

zuriick « Index »

Strahlung, harte/weiche

Roéntgen- und Gammastrahlung (Photonenstrahlung)
werden in Abhangigkeit von der Energie folgenderma-
Ren klassifiziert.

Einteilung von Photonenstrahlung

Bezeichnung Energiebereich

extrem weich 0,004 - 4 keV

weich 4 - 20 keV
mittel 20 - 100 keV
hart 100 - 400 keV
extrem hart 400 - 210" keV

Literatur: KRI 04
zuriick « Index »
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Strahlungsdetektoren

Strahlungsdetektoren sind Materialien, in denen Effek-
te, die durch ionisierende Strahlung ausgel6st werden,
zum Nachweis oder zur Messung der Strahlung ver-
wendet werden. Solche Effekte sind z. B. die Erzeu-
gung von elektrischen Ladungen (lonisationsprozes-
se), Anregungen, denen das Aussenden von Licht fol-
gen kann, (Szintillation) oder Veranderungen der Ma-
terialeigenschaften, etwa Spuren in Kunststofffolien.
Die elektrischen Impulse, das ausgesandte Licht oder
die Veranderungen der Materialeigenschaften kdnnen
quantitativ bestimmt werden und erlauben die Be-
stimmung der Intensitat der Strahlung (Zahler), bei ge-
eigneter Ausfihrung des Materials, der Anordnung
und des Messgerates bisweilen auch der spektralen

Zusammensetzung der Strahlung (Spektrometer).

Strahlungsdetektoren sind z. B.:

— lonisationsdetektoren (lonisationskammern, Gei-
ger-Mduller-Zahlrohre, Proportionalzdhlrohre und
Halbleiterdetektoren, Nebel- und Blasenkammern
und Funkenstrecken),

— Anregungsdetektoren (Szintillationsdetektoren,
Flissigkeitsszintillationsspektrometer, Thermolu-
mineszenzmaterialien),

— chemische Detektoren,

— Kernspurmaterial (Kunststofffolien),

— Aktivierungsdetektoren.

Im allgemeinen Sprachgebrauch versteht man falsch-

licherweise unter Detektoren meist nicht nur das oben

genannte Material, sondern auch das gesamte Strah-
lungsmessgerat.

Literatur: KOE 07

zurlick <« Index »

Strahlungsenergie

Die Strahlungsenergie Es ist die Summe der Teilchen-
energien eines Strahlungsfeldes, die emittiert, Uber-
tragen oder absorbiert werden. Der Begriff ,Ubertra-
gung® ist im Sinne der Transporttheorie zu verstehen,
d. h. als Transport durch Konvektion, Streuprozesse
und Erzeugung von Sekundéarteilchen. Die Strahlungs-
energie ist daher von der Energie eines einzelnen
Teilchens (Teilchenenergie) zu unterscheiden.

Die Einheiten der Strahlungsenergie sind J bzw. eV.
ANMERKUNG:

Im Fall der Korpuskularstrahlung wird die Strahlungs-
energie in Form kinetischer Energie aller Teilchen
eines Strahlungsfeldes transportiert. Bei Photonen-
strahlungsfeldern besteht die transportierte Strah-
lungsenergie aus elektromagnetischer Feldenergie.
Literatur: DIN 00a, KRI 04

zuriick < Index »

Strahlungsenergiefluenz
Die Strahlungsenergiefluenz ¥ ist der Quotient dEs
durch dF, wobei dEs die Strahlungsenergie der Teil-
chen ist, die in eine Kugel mit der Querschnittsflache
dF eintreten.
_dEg

dF
Die Einheit der Strahlungsenergiefluenz ist Jm?
bzw. eV-m™.
Literatur: DIN 00a
zuriick <« Index »
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Strahlungsenergiefluss

Der Strahlungsenergiefluss ist £ der Quotient dEs
durch dt, wobei dEs die Anderung der Strahlungs-
energie Es im Zeitintervall dt ist.

éL _ dES

St

Die Einheit des Strahlungsenergieflusses ist das
Watt: 1W=1Js"=6,242.10"> MeV-s™
Literatur: DIN 00a
zuriick « Index »

Strahlungsenergieflussdichte
Die Strahlungsenergieflussdichte ist %5 ist der Diffe-

2
rentialquotient d°Es | wobei d°Es die Summe der E-
dF - dt

nergien der Teilchen ist, die im Zeitintervall dt in eine
Kugel mit der Querschnittsflache dF eintreten.

_9%Es
~dF-dt
Die Einheit der Strahlungsenergieflussdichte ist
Jm?s'=w-m? bzw. eVm?s™.

Die Strahlungsenergieflussdichte wird auch als Strah-
lungsintensitat bezeichnet.

Als Beispiel kann die Strahlungsenergieflussdichte der
Sonnenstrahlung angegeben werden. Die Intensitat
der Photonenstrahlung der Sonne betragt an der Erd-
oberflache etwa 1400 W-m? bzw. 1400 J-m?s™ oder
8,7-10" MeV-m?s™. Bei einer durchschnittlichen Pho-
tonenenergie von 3 eV entspricht dies einer Teilchen-
flussdichte von etwa 3-10°" m?%s™.

Die Strahlungsenergieflussdichte wird bisweilen auch
als Intensitat bezeichet.

Literatur: DIN 00a

zuriick « Index »

- (siehe Teilchenflussdichte)

Strahlungsenergiefluenz, spektrale

Die spektrale Strahlungsenergiefluenz ¥&(E) ist die
Verteilung der Strahlungsenergiefluenz ¥ in Bezug
auf die Energie E; :
d¥:(E)

dE,

¥e(Ei) =

Dabei ist d ¥:(E;) die Strahlungsenergiefluenz, deren
Energie im Intervall [E, E+dE] liegt. Die spektrale
Strahlungsenergiefluenz ist eine Funktion der Energie.
Sie hat die Einheit m™?.

Literatur: DIN 00a
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Strahlungsenergieflussdichte, spektrale

Die spektrale Strahlungsenergieflussdichte ¥g(E) ist
die Verteilung der Strahlungsenergieflussdichte ¥5 in
Bezug auf die Energie E;
d¥%(E)

dE,

¥ (Ei) =

Dabei ist d ¥p(E;) die Strahlungsenergieflussdichte, de-
ren Energie im Intervall [E;, E+dE] liegt. Die spektrale
Strahlungsenergieflussdichte ist eine Funktion der
Energie.

Sie hat die Einheit m? ™.

Literatur: DIN 00a
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Strahlungsfeld

Die von einer Strahlungsquelle emittierten Teilchen
(Korpuskeln oder Photonen) bilden ein Strahlungsfeld.
Dabei ist zwischen einem divergierenden Strahlen-

biindel, wie es z. B. von einer Punktquelle ausgeht,
und einem parallelen Strahlenbiindel zu unterschei-
den.

Literatur: KRI 04

zurlick <« Index »

StrahlungsfeldgréBen

Zur vollstandigen Beschreibung eines Strahlungs-
feldes, sind neben Art und Energie der Teilchen wei-
tere StrahlungsfeldgréRen erforderlich. Diese sind
von der Teilchenanzahl oder von der Strahlungs-
energie abgeleitete GroRen.
ANMERKUNG:
Da die verschiedenen StrahlungsfeldgrofRen mitein-
ander zusammenhangen und einige dieser GréRen
auf anderen bereits erklarten GroRen aufbauen,
werden zum besseren Verstandnis die wichtigsten
StrahlungsfeldgroRen aufgelistet; die Begriffe der
Liste weisen auf die entsprechenden Stellen des
Glossars hin.
a) Korpuskeln:

— Teilchenfluss;

— Teilchenfluenz;

— Teilchenflussdichte;
Spektrale Teilchenfluenz;
Spektrale Teilchenflussdichte.
b) Strahlungsenergie:

— Strahlungsenergiefluss;

— Strahlungsenergiefluenz;
Strahlungsenergieflussdichte;
Spektrale Strahlungsenergiefluenz;

— Spektrale Strahlungsenergieflussdichte.
Literatur: KRI 04, DIN 00a
zuriick <« Index »

Strahlungsmessgerate

Strahlungsmessgerate dienen zum Nachweis oder
der Messung von ionisierender Strahlung. Sie beste-
hen im Allgemeinen aus einem Strahlungsdetektor,
einem Umwandler in elektrische Impulse, einem Ver-
starker, einer Anzeigeeinheit und der bendtigen
Stromversorgung sowie der Versorgung mit Be-
triebsmaterialien.

zuriick « Index »

Strahlungsqualitat

Unter dem Begriff Strahlungsqualitdt wird der Ein-
fluss von Strahlungsart und Strahlungsenergie auf
die biologische Wirksamkeit zusammengefasst (sie-
he Strahlungswichtungsfaktor).

Literatur: DIN O1a

zuriick <« Index »

Strahlungsquellen

Unter Strahlungsquellen versteht man offene und
umschlossene radioaktive Stoffe sowie Anlagen zur
Erzeugung oder Nutzung ionisierender Strahlung.
zuriick <« Index »

Strahlungswichtungsfaktor

Der Strahlungswichtungsfaktor wg dient zur Ber(ck-
sichtigung des Einflusses der Strahlungsqualitadt R
(Strahlungsart und -energie) bei der Ermittlung der
Korperdosen (Organdosis und effektive Dosis). Das
Konzept der Strahlungswichtungsfaktoren bezieht
sich auf stochastische Strahlenwirkungen und be-
wertet die biologische Wirksamkeit der Strahlung re-
lativ zur Photonenstrahlung (siehe relative biologi-
sche Wirksamkeit).



Strahlungswichtungsfaktor fiir verschiedene Strahlungs-
arten

Strahlungs-
Strahlungsart und wichtungs-
Energiebereich faktor
WR
Photonen, alle Energien 1
Elektronen und Myonen, 1
alle Energien
Neutronen, Energie:
<10 keV 5
10 keV — 100 keV 10
> 100 keV — 2 MeV 20
> 2 MeV - 20 MeV 10
> 20 MeV 5
Protonen, aufler Ruckstol3protonen, 5
Energie > 2 MeV
Alphateilchen, Spaltfragmente, 20

schwere Kerne

Fir die Berechnung von Organdosen und der effektiven
Dosis fir Neutronenstrahlung wird die stetige Funktion
wr = 5+17exp[-(In(2E,))%/6] benutzt, wobei E, der Zah-
lenwert der Neutronenenergie in MeV ist.

Fir Strahlungsarten und -energien, die in obiger Ta-
belle nicht aufgefiihrt sind, kann der mittlere Quali-
tatsfaktor Q fir den Strahlungswichtungsfaktor ver-
wendet werden.

Literatur: DIN 01a, STR 01, SSK 05
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Streustrahlung

Streustrahlung ist derjenige Teil ionisierender Strah-
lung, der infolge von Wechselwirkungen mit Materie
seine Richtung &ndert.

Im Strahlenschutz ist der Einfluss dieser Streustrah-
lung, z.B. bei der Abschirmung einer Strahlungs-
quelle, zu beachten (siehe Aufbaufaktor), was insbe-
sonders beim Betrieb von Rontgengeraten von Be-
deutung ist. In der Messtechnik spielt die Streustrah-
lung vor allem bei der Messung der Aktivitat von
Alpha- oder Betastrahlern eine Rolle (Ruckstreuef-
fekt und Rickstreuvermdogen).

zurlick € Index »

Summenformel

Die Summenformel ist folgende mathematische Be-
dingung, die erflillt sein muss, wenn ein Radionuklid-
gemisch bekannter Zusammensetzung in Hinblick
auf die Einhaltung von Grenzwerten im Strahlen-
schutz oder bei der Ableitung beurteilt werden soll.

Ci

i Cai

<1

Dabei bedeuten:

¢ die ermittelte, mittlere jahrliche Aktivitatskon-
zentration des i-ten Radionuklids in Luft oder
Wasser in Bq-m's;

cg,i der Grenzwert der Aktivitdtskonzentration des
i-ten Radionuklids fiir die Ableitung nach Anla-
ge VI, Teil D, der StrISchV in Bq-m'3.

Sinngemal ist die Summenformel auch auf andere

Falle anzuwenden, z.B. auf die in Anlage Il der

StriISchV festgelegten Freigrenzen, Freigabewerte

und Werte der Oberflachenkontamination.

Literatur: STR 01

zurlick <« Index »
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Szintillationsdetektor

Ein Szintillationsdetektor ist ein Messgerat (siehe
Strahlungsdetektoren) flr ionisierende Strahlung, bei
dem Szintillatoren durch ionisierende Strahlung an-
geregt werden und das von ihnen emittierte Licht in
elektrische Impulse umgewandelt wird. Szintillations-
detektoren eignen sich zur Bestimmung der Energie-
verteilung der Strahlung.

Literatur: KOE 07

zuriick <« Index »

Szintillatoren

Szintillatoren sind kristalline anorganische und orga-
nische Substanzen, fliissige organische Ldsungen
sowie Edelgase unter Druck, die durch ionisierende
Strahlung angeregt werden und in Folge Licht aus-
senden.

zuriick « Index »



50

T

Teilchen

siehe Strahlung
zurlick € Index »

Teilchenabsorption

Teilchenabsorption ist eine Atom- oder Kernwech-
selwirkung, bei der das einfallende Teilchen als frei-
es Teilchen verschwindet.

zurlick <« Index »

Teilchenenergie

Als Teilchenenergie bezeichnet man im Strahlen-
schutz die Energie eines Teilchens ausschlief3lich
der Ruheenergie. Die Einheit der Teilchenenergie ist
das Elektronvolt. Beispiele sind Elektronenenergie,
Neutronenenergie, Photonenenergie.
ANMERKUNG:
Zwischen der Photonenenergie bzw. der Energie von
Gammagquanten E,, der Frequenz vund der Wellen-
lange A der elektromagnetischen Wellen besteht die
Beziehung
h- Co

A
Dabei ist co die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum und
h die Plancksche Konstante.
So hat z. B. sichtbares Licht mit der Wellenlange
A =500 nm eine Photonenenergie von 2,5eV; ein
Gammagquant von 1 MeV hat eine Wellenlange von
1,210 m.
Literatur: DIN 00a, GER 04
zuriick <« Index »

EV=h-v=

Teilchenfluenz
Die Teilchenfluenz @r ist der Quotient dn durch dF,

wobei dn die Anzahl der Teilchen ist, die in eine Ku-
gel mit der Querschnittsflache dF eintreten.

dn
* o
Die Einheit der Teilchenfluenz ist m™.

Literatur: DIN 00a
zuriick « Index »

Teilchenfluenz, spektrale

Die spektrale Teilchenfluenz @& (E;) ist die Verteilung
der Teilchenfluenz @&k in Bezug auf die Energie E; der
Teilchen:

_do:(E)

%(E) -3z

Dabei ist d@r(E)) die Fluenz aller Teilchen, deren
Energie im Intervall [E;, E+dE] liegt. Die spektrale
Teilchenfluenz ist eine Funktion der Energie. Sie hat
die Einheit m?.eV"' bzw. m%MeV".
Literatur: DIN 00a
zuriick < Index »

Teilchenfluss

Der Teilchenfluss & ist der Quotient dn durch dt,
wobei dn die Anzahl der Teilchen ist, die im Zeitin-
tervall dt transportiert werden.

e 90

dt

Die Einheit des Teilchenflusses ist s™.
Literatur: DIN 00a
zurlick <« Index »

Teilchenflussdichte

Die Teilchenflussdichte @ ist der Differentialquotient
d’n-(dF-dt)”", wobei d?n die Anzahl der Teilchen ist,
die im Zeitintervall dt in eine Kugel mit der Quer-
schnittsflache dF eintreten.
2
@y = d“n
dF -dt
Die Einheit der Teilchenflussdichte ist m2.s™.
Die Teilchenflussdichte wird bisweilen auch als In-
tensitat bezeichnet.
Literatur: DIN 00a
zurlick <« Index »

Teilchenflussdichte, spektrale

Die spektrale Teilchenflussdichte @g(E) ist die Ver-
teilung der Teilchenflussdichte in Bezug auf die
Energie E; der Teilchen
_day(E)

@G(Ei ) - TE,
Dabei ist d@p(E;) die Flussdichte aller Teilchen, de-
ren Energie im Intervall [E;, Ei+dEj] liegt. Die spektra-
le Teilchenflussdichte ist eine Funktion der Energie.
Sie hat die Einheit m%s™-eV "' bzw. m2s™'-MeV™".
Literatur: DIN 00a
zurlick <« Index »

Teilluftstrom

Ein Teilluftstrom ist ein aus einem Abluft- oder Fort-
luftstrom entnommener Luftstrom mit einem meist
wesentlich kleineren Volumenstrom als dem des
Luftstromes, aus dem er entnommen wurde.

zurlick <« Index »

TENORM

Der Begriff TENORM ist die Abkulrzung fir Techno-
logically Enhanced Naturally Occurring Radioactive
Material und bezeichnet Stoffe, die nur natirlich ra-
dioaktive Stoffe, jedoch mit einer aufgrund techni-
scher Prozesse erhéhten spezifischen Aktivitat, ent-
halten (siehe Radionuklide, natirliche).

zuriick « Index »

Tochternuklid

siehe Radioaktive Zerfallsreihe
zuriick <« Index »

Tracer

Tracer sind urspriinglich in der Probe nicht enthalte-
ne Radionuklide, die der Probe mit bekannter Aktivi-
tat zugesetzt werden, den gesamten Analysegang
durchlaufen und zur Berechnung der chemischen
Ausbeute dienen.

zuriick <« Index »

Transferfaktor

Der Transferfaktor ist im Gleichgewichtsfall das Ver-
héltnis der masse- oder volumenbezogenen Aktivi-
taten von zwei Kompartimenten. Moglicherweise da-
zwischen liegende Kompartimente werden nicht di-
rekt beriicksichtigt, was in der Regel einer starken
Vereinfachung entspricht. Der berechnete Transfer-
faktor fUr die Transferarten ,Boden—pflanzliche Pro-
dukte“ und ,Boden-Weidepflanzen® wird in der Ein-
heit Bq-kg'1 Feuchtmasse im Nutzkompartiment
(pflanzliche Produkte, Weidepflanzen) durch Bq-kg'1
Trockenmasse im Ausgangskompartiment Boden
angegeben.



Der Transferfaktor wird unterschiedlich definiert,
wenn fur das Ausgangskompartiment eine Aktivitats-
zufuhrrate (in Bq-d™") anstelle einer massebezogenen
Aktivitdt verwendet wird. In diesem Fall wird der
Transferfaktor in der Literatur auch als Transferkoef-
fizient bezeichnet und in der Einheit Bq-kg'1 Feucht-
masse im Nutzkompartiment durch Bq-d'1 im Aus-
gangskompartiment angegeben. Dieser Begriff des
Transferfaktors wird bei den Transferarten ,Wasser—
Milch®, ,Wasser—Fleisch®, ,Futter—Milch®, ,Futter—
Fleisch®, ,Lebensmittel-Muttermilch“ und ,Atemluft—
Muttermilch” verwendet. Die Aktivitdtszufuhrrate wird
dabei als Produkt der masse- oder volumenbezoge-
nen Aktivitat (Bq-kg'1 bzw. Bq-l'1) des Ausgangskom-
partiments Wasser, Futter, Lebensmittel oder Atem-
luft und seiner taglichen Zufuhr (kg:d™" bzw. I-d™)
dargestellt.

Fir die Transferart ,Wasser—Fisch oder ,Wasser—
Schwebstoff* wird der Begriff Konzentrationsfaktor
verwendet.

Transferfaktoren und Konzentrationsfaktoren fir ver-
schiedene Elemente werden in der AVV zu §47
StrlSchV angegeben.

Literatur: SMI 05, AVV 05
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Transferrate

Bei der radiodkologischen Modellierung wird die
Transferrate definiert als der Quotient der Aktivitat, die
von einem Kompartiment wahrend einer Zeitdauer auf
ein anderes Kompartiment Ubertragen wird, durch die
Zeitdauer. Die Einheit der Transferrate ist Bq-s™.
Literatur: ICR 01

zuriick « Index »

Transurane

Transurane sind Elemente, deren Ordnungszahl gré-
Rer als die des Urans (Z = 92) ist.

Literatur: PSC 87
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Trockenmasse

Unter Trockenmasse versteht man die Masse eines
Produkts unmittelbar nach Beendigung eines fur die-
ses Produkt Uiblichen Trocknungsverfahrens.

Literatur: RAD

zuriick « Index »

Turbulenter Diffusionskoeffizient

Der turbulente Diffusionskoeffizient ist der Diffusi-
onskoeffizient flir Aerosolpartikeln in turbulenten
Strémungen. Er hangt vom Durchmesser und der
Dichte der Aerosolpartikeln, der Reynolds-Zahl und
der Viskositat der Luft ab.

zuriick < Index »
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U

Ubergabebehalter

Der Ubergabebehalter ist ein Sammelbehélter, aus
dem radioaktiv kontaminiertes Abwasser erst nach
der Entscheidungsmessung in den Vorfluter oder die
Kanalisation abgeleitet wird. Die GréRe von Uberga-
bebehaltern reicht von etwa 1 m® in Laboratorien bis
zu 80 m® in Kernkraftwerken.

zuriick <« Index »

Uberwachung

Die Uberwachung ist die Messung des Wertes einer
physikalischen Grofle einschlieBlich des Vergleiches
mit einem vorgegebenen Wert. Die Messung erfolgt
im Allgemeinen kontinuierlich oder in regelmafRigen
Zeitabstanden, um die Anderungen des Wertes der
physikalischen GroRRe zu erfassen.

GemaR DIN umfasst die Uberwachung von Strahlen-
schutzbereichen die Uberwachung der Ortsdosis,
Ortsdosisleistung, der Kontamination des Arbeits-
platzes sowie der Aktivitatskonzentration und der
spezifischen Aktivitat z. B. in Wasser, Luft und ande-
ren Umweltmedien. Sie ermdglicht die Feststellung,
ob die Grenzwerte der Korperdosen, Kontaminati-
onsaktivitditen und Aktivitdtskonzentrationen nicht
Uberschritten werden, und gibt Hinweise auf fehler-
haftes Verhalten und technische Mangel sowie fir
die Festlegung der Grenzen der Strahlenschutzbe-
reiche. Zur Uberwachung der natiirlichen und zivili-
satorischen Strahlenexposition der Bevolkerung wer-
den die Bevolkerungsdosen infolge medizinischer
Strahlenexposition und infolge der Strahlenexposi-
tion durch Umgebungsstrahlung sowie die Aktivitats-
konzentrationen oder spezifischen  Aktivitdten
radioaktiver Stoffe in Umweltmedien ermittelt.

Literatur: DIN 01b
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Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt

siehe Uberwachung der Umweltradioaktivitat
zuriick « Index »

Uberwachung der Umweltradioaktivitit

Die ,Uberwachung der Umweltradioaktivitat* bedeu-
tet hier die Uberwachung von Aktivititskonzentratio-
nen, spezifischen Aktivitaten und flachen-bezogenen
Aktivitaten von Radionukliden in Umweltmedien so-
wie die Uberwachung von Ortsdosis und Ortsdosis-
leistung.

zuriick <« Index »

Umgebungs-Aquivalentdosis/Umgebungs-Aqui-
valentdosisleistung

siehe Ortsdosis/Ortsdosisleistung

zuriick « Index »

Umgebungsiiberwachung

Als Umgebungsiiberwachung wird die Uberwachung
von Aktivitdtskonzentrationen oder spezifischen Akti-
vitdten von Radionukliden in Umweltmedien sowie
die Uberwachung der Ortsdosis und Ortsdosisleis-
tung in der Umgebung von kerntechnischen Anlagen
bezeichnet.

zuriick « Index »
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Umweltradioaktivitat

Als Umweltradioaktivitat wird umgangssprachlich das
Vorkommen von Radionukliden in Umweltmedien be-
zeichnet. Die Umweltradioaktivitat kann nicht gemes-
sen werden; MessgroRen sind die Aktivitdtskonzen-
tration oder spezifische Aktivitat sowie die Ortsdosis
und Ortsdosisleistung.

zuriick <« Index »

Umweltmedien

Umweltmedien sind Teile der Umwelt mit dhnlichen
Eigenschaften, z. B. Luft, Niederschlag, Wasser, Se-
diment, Boden, Bewuchs und Nahrungsmittel.

zurlick <« Index »

Unfall

Ein Unfall im Sinne des Atomgesetzes (AtG) und der
Strahlenschutzverordnung (StrlISchV) ist ein Ereig-
nisablauf, der fiir eine oder mehrere Personen eine
effektive Dosis von mehr als 50 mSv zur Folge ha-
ben kann.

Literatur: STR 01

zuriick « Index »

Unsicherheit
siehe Messunsicherheit

zuriick « Index »
Untergrund

siehe Nulleffekt

zuriick « Index »

Untergrundzéhirate

siehe Nulleffektzahlrate
zuriick « Index »

Uran, abgereichertes bzw. angereichertes

Uran ist ein radioaktives Element mit den nattrlich
vorkommenden Isotopen U-238, U-235 und U-234.
Natururan enthalt die Isotope mit folgenden Massen-
anteilen:

U-238 — 99,2836 %

U-235 — 0,7110 %

U-234 — 0,0054 %

ANGEREICHERTES URAN: Uran, bei dem der Pro-
zentsatz des spaltbaren Isotops U-235 Uber dem
Gehalt des Natururans hinaus gesteigert ist, wird als
angereichertes Uran bezeichnet. Das in Kernkraft-
werken mit Siedewasserreaktor (SWR) und Druck-
wasserreaktor (DWR) eingesetzte U-235 ist bis zu
einem Massenanteil von 4 % angereichert; hoch an-
gereichertes U-235 mit einem Massenanteil von bis
zu 85 % wird in Forschungsreaktoren eingesetzt.
ABGEREICHERTES URAN: Uran mit einem geringe-
ren Prozentsatz des spaltbaren Isotops U-235 als
dem im Natururan vorliegendem Anteil wird als abge-
reichertes Uran bezeichnet. Es fallt bei dem Prozess
der Uranisotopentrennung an.

zuriick < Index »

V

Varianz

siehe Erwartungswert und Standardabweichung
zurlick <« Index »

Vergleichsanalyse

Unter Vergleichsanalyse werden Messungen des
Wertes einer MessgrofRe an einem Objekt oder meh-
reren gleichwertigen Objekten durch verschiedene
Experimentatoren oder Labore unter festgelegten
Bedingungen verstanden; die Auswertung der Mess-
ergebnisse erfolgt nach festgelegten Verfahren, z. B.
der Norm DIN 38402. Der Wert der Messgrofe kann
bekannt sein, z. B. bei einem Normal, oder aus den
Messergebnissen geschatzt werden.

RINGVERGLEICH: Der Ringvergleich ist eine Ver-
gleichsanalyse an einem Objekt, wobei die Messun-
gen zu verschiedenen Zeiten und an unterschiedli-
chen Orten durchgefliihrt werden konnen. Beispiel:
Vergleichsanalysen von Ganzkoérperzahlern mit ei-
nem Phantom.

RINGVERSUCH: Der Ringversuch ist eine Ver-
gleichsanalyse an gleichartigen Objekten. Beispiel:
Vergleichsanalyse an Gebrauchsnormalen, die an
die einzelnen Labore gesandt werden. Diese
Gebrauchsnormale sind auf Aktivitdtsnormale und
diese wiederum auf nationale Primarnormale, z. B.
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB),
rckfuhrbar.

Literatur: DIN 87c
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Vernichtungsstrahlung

siehe Annihilationsstrahlung
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Verteilungskoeffizient

Der Verteilungskoeffizient eines in zwei Phasen vor-
liegenden Stoffes ist das Verhaltnis der Konzentrati-
on des Stoffes in der einen Phase und der Konzen-
tration des Stoffes in der anderen Phase. Der Vertei-
lungskoeffizient ist die Gleichgewichtskonstante ei-
nes Verteilungsgleichgewichtes und abhangig von
der Art der Phasen und der Temperatur.
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Volumenstrom

Der Volumenstrom ist das Verhaltnis des in einem
Zeitraum durch eine Leitung oder Einrichtung ge-
strdmten Volumens und dieses Zeitraums. Die Ein-
heit ist m*s™. Bei Luft hangt die pro Zeiteinheit
durchgestromte Masse von Luftdruck und Lufttempe-
ratur ab (siehe Luftdurchfluss).

Literatur: SSK 88
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Washout

Als Washout bezeichnet man den Vorgang, bei dem
Schwebstoffe oder gasférmige luftgetragene Stoffe in
der Atmosphare, z. B. Wasserdampf oder elementa-
res lod, durch den Niederschlag ausgewaschen und
so der Erdoberflache zugeflihrt werden (Teil der
Nassdeposition).

zuriick < Index »

Washoutkoeffizient

Der Washoutkoeffizient ist das Verhaltnis der Bo-
denkontaminationsrate durch Niederschlag und des
Integrals der Konzentration als Funktion der HOhe
Uber dem Boden.

Literatur: AVV 05

zuriick « Index »

Wechselwirkung

Unter Wechselwirkung wird hier die Wechselwirkung
verschiedener Strahlungsarten, z. B. Photonen, Neu-
tronen und geladenen Teilchen, mit Materie verstan-
den. Fur die quantitative Beschreibung der Wech-
selwirkung mit den Atomen oder Atomkernen werden
z. B. fir Korpuskularstrahlung Wirkungsquerschnitte
oder das lineare Bremsvermégen und fir Photonen-
strahlung Gesamtschwachungskoeffizienten verwen-
det.
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Weglange, mittlere freie

Die mittlere freie Weglange T ist die durchschnittliche
Weglange, die ein Teilchen ohne Wechselwirkung in
einem Medium zuricklegt. Fur Korpuskeln I&sst sie
sich mit Hilfe der Dichte der Atomkerne n und dem
Wirkungsquerschnitt o darstellen als:

[

n-o

Fir Photonen wird sie als der Kehrwert des linearen
Schwachungskoeffizienten uy des Mediums definiert.
Das bedeutet, dass die Anzahl der primaren Photo-
nen nach Zuriicklegen der mittleren freien Weglange
gerade auf den Wert 1/e = 0,37 abgenommen hat.
Literatur: JAE 74
zuriick < Index »

Weichteilgewebe

Das ICRU-Weichteilgewebe ist ein gewebedhnliches
Material der Dichte 1 g-cm'3 und hat folgende Zu-
sammensetzung:

76,2 % O>

1,1%C

10,1 % H2

2,6 % N2

Synthetisch hergestelltes gewebeaquivalentes Kunst-
stoffmaterial in dieser Zusammensetzung wird in
Form sogenannter Phantome z. B. beim Kalibrieren
von Personendosimetern eingesetzt.

Literatur: DIN 01a
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Wert, wahrer

Der wahre Wert ist definiert als tatsachlicher Wert ei-
ner Messgrofte unter den bei der Ermittlung herr-
schenden Bedingungen. Er ist der Messgrofe zuge-
wiesen, unabhangig davon, ob er bekannt oder un-
bekannt ist. Wahrer Wert und Erwartungswert fallen
nicht notwendigerweise zusammen.
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Der wahre Wert ist kein Begriff der mathematischen
Statistik, sondern der Messtechnik (Metrologie).
Nach DINV ENV 13005 wird das Wort ,wahr® in
~wahrer Wert der MessgroRe“ als Uberflissig be-
zeichnet, so dass nur noch die Bezeichnung ,Wert
der Messgrofke* verwendet wird. Der ,Wert der
Messgrofle* darf allerdings nicht mit einem ,Mess-
wert der Messgrofie* verwechselt werden; letzterer
ist ein Schatzwert.

Literatur: DIN 87a, SCH 05, MIC 99, DIN 99b
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Wirkung

siehe Energie, physikalische
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Wirkungsquerschnitt

Der atomare Wirkungsquerschnitt ist ein Mal fur die
Wahrscheinlichkeit fir Wechselwirkungen eines be-
stimmten Prozesses pro Atom, wenn Materie mit einer
Strahlung bestimmter Teilchenfluenz bestrahlt wird.
Der Wirkungsquerschnitt kann als ein anschauliches
Maf fir die ,Trefferflache”, die ein Zielkern einem an-
kommenden Teilchen bietet, angesehen werden.
Die Sl-Einheit des Wirkungsquerschnittes ist Qua-
dratmeter (m?), die atomphgsikalische Einheit ist
Barn: 1Barn =102 m?=10% cm®
1 Barn entspricht der Querschnittsflache eines mit-
telschweren Atomkerns.
Neben dem ,mikroskopischen Wirkungsquerschnitt
wird auch der ,makroskopische“ (auf die Anzahl der
Atome pro Masseneinheit bezogene) angegeben.
Die makroskopische Schwachung von Strahlung bei
Wechselwirkung mit Materie wird aber besser durch
den linearen Schwachungkoeffizienten ys beschrie-
ben. Zwischen us und dem atomaren Wirkungsquer-
schnitt oy besteht folgender Zusammenhang:

0q P Na
VI

Dabei bedeuten:

p  Dichte des Materials in g-cm™,;

Na  Avogadrokonstante (6,022-1023 mol'1);

M molare Masse in g-mol'1.

Der Massenschwachungskoeffizient hat dann die
Einheit cm™.

Literatur: KOE 07, KRI 04, DIN 00a
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Z

Ziahlrate

Die Zahlrate ist der Quotient der Anzahl der registrier-
ten Ereignisse oder der elektrischen Impulse einer
Zahleinrichtung oder eines Bereiches eines Vielkana-
lanalysators in einer Zeitspanne und dieser Zeitspan-
ne.

BRUTTOZAHLRATE: Die Bruttozéhlirate ist im Allge-
meinen diejenige Zahlrate, welche direkt gemessen
werden kann. Sie umfasst neben dem Beitrag der Ak-
tivitdt der Probe auch den Nulleffekt, der aus den
Komponenten des Detektorbeitrags und des Beitrags
des Messpraparats besteht. Wird vor Beginn der Ana-
lyse der Probe Aktivitat eines Tracernuklids zugege-
ben, kann sich die Bruttozahlrate um die Komponente
einer Verunreinigung der Tracerldsung mit dem zu be-
stimmenden Radionuklid erhohen; dieser Zahlraten-
beitrag kann im Allgemeinen berechnet werden.

NETTOZAHLRATE: Die Nettozahlrate ist diejenige
Zahlrate, die den Probenbeitrag reprasentiert. Im All-
gemeinen ist sie zur Aktivitdt der gemessenen Probe
direkt proportional.

ANMERKUNG:

In der Praxis wird die Nettozahlrate oftmals als einfa-
che Differenz aus Brutto- und Nulleffektzahlrate be-
rechnet. Bei der exakten Berechnung der Nettozahlra-
te missen von der Bruttozahirate alle anderen Beitra-
ge abgezogen werden, die nicht von einem zu analy-
sierenden Radionuklid in der Probe stammen. Zu be-
ricksichtigen sind gegebenenfalls zusatzliche Beitra-
ge, die z. B. aus einer zugesetzten Tracerlésung her-
rihren, von Reagenzien- oder Gerateblindwerten
stammen oder durch Interferenz mit anderen Radio-
nukliden entstehen.

ANMERKUNG:

Fir die korrekte Berechnung der Messunsicherheit,
Erkennungs- und Nachweisgrenze ist die mdoglichst
komplette Darstellung der Nettozahlrate von beson-
derer Bedeutung.

NULLEFFEKTZAHLRATE: Die Nulleffektzéhlrate ist
die Zahlrate bei Messung mit einem Nulleffektpra-
parat. Anstelle von Nulleffektzahlrate werden syno-
nym auch die Begriffe Untergrundzahirate oder Blind-
wert verwendet.

zurlick <« Index »

Zahlrohr, Geiger-Miiller-Zahirohr, Proportional-
zahlrohr

ZAHLROHRE: Z&hlrohre sind Gerite zum Nachweis
von ionisierender Strahlung. Sie bestehen aus zwei
voneinander isolierten Elektroden, einer positiven
Anode und einer negativen Kathode, an denen elek-
trische Spannung anliegt, und einem Gas im da-
durch begrenzten Volumen. Meist ist die Anode als
Zylinder ausgefiihrt, die Kathode besteht aus einem
mittigen oder axialen diinnen Draht. lonisierende
Strahlung erzeugt im Gas Elektron-lonen-Paare.
Aufgrund des geringen Krimmungsradius des Ka-
thodendrahtes ist die Feldstarke in der Umgebung
der Kathode so hoch, dass erzeugte Elektronen eine
grolRe kinetische Energie erhalten und deshalb durch
Stolke weitere Gasmolekiile ionisieren kénnen (Stol3-
ionisation). Im Gegensatz zu lonisationskammern
findet bei Zahlrohren eine innere Verstarkung statt.
Im von den Elektroden erzeugten elektrischen Feld
werden die Ladungstrager vor einer Rekombination
getrennt und bewegen sich auf die Elektroden zu.
Dort werden die Ladungen werden auf die Elektro-
den Ubertragen und erzeugen dadurch einen
elektrischen Impuls.

GEIGER-MULLER-ZAHLROHR: Geiger-Miiller-Z&hl-
rohre bestehen meist aus einem abgeschlossenen Zy-
linder als Anode und einem axial angeordneten Draht
als Kathode. Der Kriimmungsradius des Drahtes ist so
klein und die angelegte Spannung so hoch, dass pri-
mar durch die ionisierende Strahlung erzeugte Elekt-
ronen durch StofRionisation eine elektrische Entladung
erzeugen, die zu elektrischen Impulsen von mehreren
zehntel Volt fihren kénnen. Die elektrische Entladung
wird durch dem Gas zugemischte Substanzen oder
durch elektronische Vorrichtungen geldscht. Das Gei-
ger-Miiller-Zahlrohr ist ein empfindliches Nachweisge-
rat flr ionisierende Strahlung; es ermdglicht aber we-
der die Bestimmung der Art der Strahlung noch deren
Energieverteilung. Die maximal erreichbare Zahlrate
betragt etwa 10°s™.

PROPORTIONALZAHLROHR: Bei Proportionalzéhl-
rohren ist die Anode oft als Zylinder ausgebildet, die
Kathode besteht aus einem mittig oder axial angeord-
neten dinnen Draht. Die anliegende elektrische
Spannung ist so gewahlt, dass keine elektrische Ent-
ladung auftritt, aber durch StoRionisation die Anzahl
der Elektronen-lonen-Paare ein Vielfaches der primar
durch die ionisierende Strahlung gebildeten  Elektro-
nen ist. Der entstehende elektrische Impuls ist der ab-
sorbierten Energie der Strahlung proportional. Dies er-
laubt eine Unterscheidung der Strahlungsart, z. B. von
Beta- und Alphastrahlung. Die Impulsrate ist ein MaR}
fur die Teilchenflussdichte. Die Impulse kénnen nach
Verstarkung einem Impulshéhenanalysator zugefiihrt
werden, aus dessen Impulshéhenspektrum die Ener-
gieverteilung der Strahlung bestimmt werden kann.
Die relative Energieaufldsung eines Proportionalzahl-
rohrs betragt einige Prozent, die erreichbare maximale
Zahlrate liegt bei etwa 10%s™.

Zahlrohre, die mit bestimmten Stoffen, aus denen
Neutronen durch Sto oder Kernumwandlung ionisie-
rende Strahlung erzeugen koénnen, ausgekleidet sind
bzw. diese Stoffe gasférmig enthalten, kénnen zum
Nachweis von Neutronen verwendet werden.

Zerstorende
Gasentladung

Geiger-Miiller-
‘ ‘ Zahlrohr

Am Zahlrohr angelegte Spannung in V

> Propor-

(= tional-

° zahl- ‘
< rohr
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ﬁ kammer
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£

Abhangigkeit der Impulshéhen von der an einem Zahirohr
angelegten Spannung und die damit verbundenen Zahlrohr-
typen
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Zerfall, radioaktiver

siehe radioaktiver Zerfall
zurlick <« Index »

Zerfallsenergie, radioaktive

Die Zerfallsenergie ist die Energie, die beim radioakti-
ven Zerfall eines instabilen Atomkerns frei wird. Sie
wird als kinetische Energie auf die Zerfallsprodukte
und den RickstolRkern tbertragen, in Form von Gam


http://de.wikipedia.org/wiki/Energie�

maquanten  emittiert  (siehe = Gammastrahlung),
und/oder als Anregungsenergie in der Elektronenhiille
des verbleibenden Kerns gespeichert.

zuriick « Index »

Zerfallsgesetz

siehe radioaktiver Zerfall
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Zerfallskonstante, effektive

Die effektive Zerfallskonstante A, e flir ein Komparti-
ment k ist die Summe der Eliminationsraten A und
der physikalischen Zerfallskonstanten A::

Aot = A+ D A

Die Einheit der effektiven Zerfallskonstanten ist s™. In
terrestrischen und aquatischen Systemen kann die
Aktivitat eines Radionuklids in einem Kompartiment k
durch stofflichen Transfer zu verschiedenen benach-
barten Kompartimenten i abnehmen. Ein in diesem
Zusammenhang oft verwendetes Beispiel ist die in
einem Organismus zu beobachtende Eliminationsra-
te eines Radionuklids, die umgekehrt proportional
zur biologischen Halbwertszeit ist.
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Zerfallskonstante, physikalische

Die Zerfallskonstante A, ist der reziproke Wert der
mittleren Lebensdauer r eines Radionuklids r und ei-
ne fir jedes Radionuklid charakteristische GroRe
(siehe radioaktiver Zerfall).

1 In2

b=—=—

z-I' tr
Die Einheit der Zerfallskonstante ist s™.
Literatur: DIN 06
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Zerfallsreihen, natiirliche

siehe Radioaktive Zerfallsreihe
zuriick <« Index »

Zerfallsreihen, radioaktive

siehe Radioaktive Zerfallsreihe
zurlick <« Index »
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