2.5 Radioaktivitatsmessstelle

Der analytisch- messtechnische Anteil der (iber-
tragenen Strahlenschutzkontrollaufgaben und
der Radioaktivitatstiberwachung erfolgt in der
Radioaktivitatsmessstelle (RMST) des LUNG.

Neben den Aufgaben als einzige Landesmess-
stelle nach StrVG ist die RMST des LUNG auch
unabhangige Messstelle zur Kontrolle der Ei-
geniliberwachung und zur Emissions- und Im-
missionsiiberwachung des sich im Riickbau

befindlichen KGR sowie des ZLN. Daraus erge-
ben sich weitere analytische Aufgaben. Deshalb
ist es erforderlich, in der Radioaktivitatsmess-
stelle die entsprechenden Verfahren fir die
Analyse des Radioaktivitatsgehaltes in nahezu
allen Umweltmedien, wie z.B. in Lebens- und
Futtermitteln, in der Abluft und dem Abwasser
kerntechnischer Anlagen und anderen Einrich-
tungen sowie in vielen Sondermedien standig



auf dem neuesten Stand von Wissenschaft und
Technik vorzuhalten.

Alle Analysen werden von gut ausgebildeten
und erfahrenen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern durchgefiihrt.

Zur Realisierung des kompletten Spektrums der
Aufgaben ist die Radioaktivitatsmessstelle mit
moderner Labortechnik sowie PC-gestitzter
Mess- und Auswertetechnik einschlief3lich der
erforderlichen Software ausgestattet.

Seit 2002 wurde schrittweise ein modernen
Anforderungen geniigendes Labor- und Ra-
dioaktivitatsdaten Management und Informati-
onssystem (LARAMIS) eingefiihrt.

Dieses wurde und wird standig an aktuelle An-
forderungen angepasst. Bei dem LARAMIS han-
delt es sich um ein auf die speziellen Anforde-
rungen der Radioaktivitatsanalytik zugeschnit-
tenes Laborinformationssystem. In dieser

Datenbank sind alle relevanten Daten von der
Probenentnahme Uber die Probenbearbeitung
bis zur Messung enthalten.

Sie dokumentiert alle wesentlichen Arbeits-
etappen und erzeugt auch entsprechende Pro-
benbegleitscheine, Priifberichte fiir externe
Kunden sowie weitere Berichte und Etiketten
zur Kennzeichnung der Proben. Der gréR3te Teil
(ca. 90%) der gewonnenen Messergebnisse
wird online von den Messplatzen ins LARAMIS
exportiert.

Nach Priifung und Freigabe durch den Leiter
der Messstelle erfolgt tiber eine weitere Schnitt-
stelle die Ubertragung der Analysenergebnisse
ebenfalls online ins externe, bundesweite IMIS.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die Ende
2009 in der RMST Stralsund vorhandene Mess-
technik.

Bezeichnung Aufgabe/Haupteinsatzgebiet in der RMST Anzahl
Stationare y- Spektrometer Nuklidspezifische Labormessungen von Medien im 7
low-level- Aktivitatsbereich (z. T. ohne oder mit ein-
facher Probenaufbereitung maglich)
In-situ-y -Spektrometer Schnelle nuklidspezifische Ermittlung von Oberfla- 2
chenkontaminationen in der natiirlichen Umwelt
(Nachweisgrenzen wesentlich hoher als bei Labor-
messungen)
Labor-a- Spektrometer Nuklidspezifische Ermittlung der Aktivitat von rei- 3
nen a-Strahlern wie U-, Pu-, Am-, Cm- Isotope (nur
mit radiochemischer Probenvorbereitung moglich,
niedrige Nachweisgrenzen)
LSC- Messplatz Analyse des Aktivitatsgehaltes von reinen 1
B-Strahlern sehr geringer Energie; z. B. H-3, Fe-55,
Ni-63 und von a- Strahlern wie Rn-222 u. a.
6-fach low-level-a-3- Messung der Brutto-3- bzw. Brutto-a-Aktivitat von 1
Antikoinzidenzmessplatz reinen a- oder B-Strahlern im low-level- Bereich,
z.B. Sr-90
Brutto-3- y- Messplatz Schnelle Uberblicksmessungen (nicht nuklidspezi- 4
fisch)
Mobile Messtechnik begleitende Messungen, nukleare Nachsorge, ...
» Personendosimeter 10
= Dosis/Dosisleistungsmonitore 4
= Kontaminationsmessgerate ?

= Neutronenmonitor
Tabelle 3

Bedingt durch die sehr unterschiedlichen Akti-
vitatskonzentrationen nattrlicher und kiinstli-
cher Radionuklide in dem groBen Spektrum der
Umwelt- und Kontrollmedien sowie durch die
in den einzelnen Uberwachungsprogrammen
geforderten Radionuklidnachweise mit zum Teil
sehr niedrigen Nachweisgrenzen ergeben sich

sehr differenzierte Anforderungen an die einzu-
setzenden Mess- und Analysenmethoden und
die dafir erforderliche Labor- und Messtechnik.
Unabhangig von den verschiedenen Anforde-
rungen besteht das Ziel, mindestens die Einhal-
tung der gesetzlich geforderten unteren Nach-
weisgrenzen zu realisieren.



Die Bestimmung dieser Nachweisgrenzen
(NWGQG) erfolgt anhand der DIN 25482 [22].
Demnach ist die untere Nachweisgrenze die
kleinste Aktivitat, die bei einer vorgegebenen
Irrtumswahrscheinlichkeit mit einem vorhan-
denen Messverfahren noch (quantitativ) nach-
gewiesen werden kann. Somit kann anhand der
Nachweisgrenze entschieden werden, ob ein
Messverfahren den Anforderungen gentigt und
damit fir den vorgesehenen Messzweck einge-
setzt werden kann. Um die geforderten Nach-
weisgrenzen zu erreichen, sind oft sehr lange
Messzeiten erforderlich.

Daruber hinaus ist haufig eine physikalische
bzw. radiochemische Anreicherung notwendig.
In einigen Fallen jedoch ist es mit hochemp-
findlichen Gammaspektrometern moglich, die-
se Nachweisgrenzen fiir einige Medien (z. B.
Milch 0,2 Bg/I; Boden 0,5 Bg/kg ....) bereits
durch eine Direktmessung der Probe zu unter-
schreiten. Bei Milch bedeutet dies, dass schon
eine Co-60- Aktivitat, die lediglich 1/250 der in
jedem Liter Milch ohnehin enthaltenen natiirli-
chen K-40- Aktivitat (ca. 50 Bg/l) entspricht,
nachzuweisen ist.

In anderen Medien (z. B. Oberflachenwasser)
werden 0,05 Bg/l als untere Nachweisgrenze
gefordert. In diesen Fallen ist meist auch fur

- spektrometrische Analysen eine Probenauf-
bereitung erforderlich.

Ein sehr haufig angewandtes Prinzip besteht in
der Anreicherung der in der Probe nachzuwei-

senden Radionuklide im Messpraparat. Mit An-
reicherungsverfahren wie z. B. Eindampfen,
Trocknen, Veraschen, Ausfallen usw. werden
Anreicherungsfaktoren von 5 bis 100 und zum
Teil noch mehr erreicht. Unter Verwendung
solcher Anreicherungsverfahren, kombiniert
mit hochempfindlichen Germanium- Detekto-
ren gelingt es, bei sehr langen Messzeiten

(ca. 16 h bis zu 2,5 d) die geforderten Nach-
weisgrenzen z.B. fiir Oberflachenwasser nicht
nur zu erreichen, sondern zum Teil auch deut-
lich zu unterschreiten (bis ca. 0,001 Bg/I).

Fiir den Nachweis reiner Alpha- bzw. Beta-
Strahler wie z.B. Plutonium-239 oder Strontium-
90 ist eine sehr aufwendige radiochemische
Probenaufbereitung notwendig. Insbesondere
mussen die nachzuweisenden Nuklidgruppen
von allen anderen in der Probe enthaltenen
Stoffen abgetrennt werden, bevor die eigentli-
che Messung erfolgen kann. Unter Verwendung
von speziell konzipierten Detektoren und mo-
dernen PC- gestlitzten Mess- und Auswertever-
fahren kénnen dann Nachweisgrenzen zwi-
schen 0,1 bis 0,0004 Bg/l erreicht werden.

In der Tabelle 4 ist eine Gegenliberstellung der
gesetzlich geforderten Nachweisgrenzen im
Vergleich mit den in der RMST derzeit realisier-
ten Nachweisgrenzen fiir ausgewahlte Medien
enthalten. Es wird ersichtlich, dass die realisier-
baren Nachweisgrenzen in allen Fallen z. T.
deutlich unterhalb der geforderten Nachweis-
grenzen liegen.

Nach StrVG zu errei- Derzeit technisch

Analysenart/Medium

y-Spektrometrie, Bezugsisotop Co-60
Oberflachen-, Trink-, Grundwasser,...

Pflanzliche Nahrungsmittel inkl. Getreide
Milch
Tierische Nahrungsmittel
Weide und Wiesenbewuchs
Acker- u. Weideboden
a-Spektrometrie, Bezugsisotop Pu-239
Oberflachen-, Grund-, Trinkwasser
Klarschlammm
Sr-Analytik, Bezugsisotop Sr-90
Getreide
Milch
Acker und Weideboden
LSC-Analysen, Bezugsisotop H-3
Oberflaichenwasser

Tabelle 4

chende untere erreichte untere  Mafeinheit
Nachweisgrenze ~ Nachweisgrenze

0,05 0,003 Bq/I

0,2 0,1 Bg/kg FM

0,2 0,1 Bg/I

0,2 0,07 Bq/kg FM

0,5 0,1 Bqg/kg FM

0,5 0,2 Bg/kg TM

0,01 0,002 Bq/I

5 2 Ba/kg TM

0,04 0,01 Bqg/kg FM

0,02 0,01 Bq/I

0,5 0,1 Bg/kg TM

10 4 Bq/I

Die in der Tabelle angegeben unteren Nachweisgrenzen gelten fiir den derzeit praktizierten Routinebetrieb. Bei Erfor-
dernis kbnnen diese unteren Nachweisgrenzen mit noch vertretbarem Aufwand fiir einzelne Analysen um den Faktor

2-3 gesenkt werden. (FM = Frischmasse TM = Trockenmasse)



Im Intensivfall liegt der Schwerpunkt nicht
mehr auf der Erreichung einer méglichst nied-
rigen Nachweisgrenze. In diesem Fall kommt es
darauf an, in méglichst kurzer Zeit einen Uber-
blick iber die Radioaktivitatssituation in betrof-
fenen Medien in M-V zu erhalten. Dafiir kom-
men vorwiegend Schnellmessmethoden zum
Einsatz. Die geforderten Nachweisgrenzen lie-
gen dann um mehr als eine Gro3enordnung
Uber den in Tabelle 4 genannten Werten. Es kann
dann aber an einem Tag die maximale Anzahl
von ca. 70 Proben bearbeitet und deren Ergeb-
nisse in das IMIS Uibertragen werden. Neben
den Laborverfahren kommen auch Direktmess-
verfahren "vor Ort ", wie In-situ-y- Spektro-
metrie , a- B- y- Oberflichenkontaminations-
messung, y- Dosis- und
Dosisleistungsmessungen sowie Neutronendo-
sis/-dosisleistungsmessungen zum Einsatz.
Diese z. T. relativ einfachen Messungen haben
bei Nachsorgefallen sowie bei Storfallen und
Ereignissen, bei denen sehr schnell ein Uber-
blick tGber die aktuelle Strahlungssituation not-
wendig ist, eine besondere Bedeutung.

AuBer den Messprogrammen nach Strahlen-
schutzvorsorgegesetz und REl werden auf An-
forderung auch spezielle Programme zur Er-
mittlung des Radioaktivitatsgehalts in ausge-
wahlten Medien durchgefiihrt. So wurden z. B.
in den Jahren 2007-2009 jahrlich ca. 30 Proben
von Importen, Uiberwiegend Pilze, aus

Umweltbereich Probenmedium

Nahrungsmittel, Freilandgemiise

pflanzlich” Getreide
Obst
Kartoffeln
Pilze
Nahrungsmittel, Rindfleisch
tierisch” Kalbfleisch
Schweinefleisch
Geflugel
Milch” Milch u. Milchprodukte
Pflanzen Gras, Blatter, Nadeln

Weide-/Wiesenbewuchs
Mais

Futtergetreide/ -mittel
Futterkartoffeln/-riiben
Weide- u. Ackerboden
In-situ (Weideboden)

Futtermittel”

Boden

Tabelle 5

osteuropdischen Landern untersucht.

Weitere Radioaktivitatsanalysen erfolgten zur
Aufklarung nuklearer Nachsorgefille. Insgesamt
ergibt sich so im Mittel ein zu bearbeitender
Analysenumfang von ca. 1500 Analysen pro
Jahr.

In der Radioaktivitatsmessstelle (Stralsund)
wurden 2007-2009 einschlie3lich der Messun-
gen fiir die interne Qualitatssicherung und der
Teilnahme an 17 Ringvergleichen zur externen
Qualitatssicherung insgesamt fast 5300 Ra-
dioaktivitdatsanalysen durchgefiihrt.
Einzelheiten zur Anzahl der in einzelnen Medi-
en durchgefiihrten Untersuchungen sind in der
Tabelle 5 enthalten.

Labor /Messraum
Gamma-  Sr-90- Alpha- =
. .+« H-3,Fe-55,
spektrpme— Bestim- spektrometrie Ni-63
trie mung u.Alpha-Gesamt . 555
114 18
247 39
82 24
43 18
66
50
20
60
33
168 51
57
160 32
39 10
118
33
93 8
75



LSC-

Gamma-  Sr-90- Alpha- H-3 Fe.55
Umweltbereich Probenmedium spektrome- Bestim- spektrometrie™ N,i-63 '
trie mung u. Alpha-Gesamt RN-222
Oberirdische Gew. Oberflachenwasser 145 26 48 168
Sediment 157
Schwebstoff Schwebstoff 71
Trinkwasser Trinkwasser 45 38 17
Grundwasser Grundwasser/Rohwasser 44 36 33
Fisch® SiBwasser-, Meeresfisch 100 10
Deponien Sickerwasser 12 10
Klaranlagen Abwasser 68 12 24 4
Klarschlamm 68 12 26
Kompost Kompost 18
Reststoffe Filterasche,... 20
Luft KGR/ZLN Abluftfilter 209 196
Aerosolfilter bodennah 122 24
Wasser KGR/ZLN Abwasser-Behalter 52 6 8
Einlaufkanal und
Hafenbecken 24 2
Niederschlag 94
Sonstige Medien 43
Qualitatssicherung  (Kalibrierung, Untergrund,
Stabilitat, Reproduzierbar-
keit, ...) 816 116 328 82
Ringvergleiche 104 28 28 40
Methodenweiter-
entwicklung, -
anpassung 34 5 5
Summe: 5281 1115 479 737 361

Tabelle 5 (Fortsetzung)
* inklusive Importe, ** jeweils eine Nuklidgruppe ( U, Pu, Am u.Cm)





