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Der lonisationsfeuermelder: Elektronik im Dienste des Feuerschutzes

Die elektronische Technik ist viel élter als das Wort
,Elektronik”, und Uber die Grenzen des Begriffes gehen
selbst heute noch die Meinungen zusténdiger Fachleute
auseinander. Definiert man jedoch, wie es sich weit-
gehend durchgesetzt hat, die Elektronik als , Technik der
freien Elektronen”, so darf als eines der Schulbeispiele
dieser Technik wohl der Cerberus-lonisationsfeuver-
melder gelten, ein selbsttdtiger Feuermelder, der in
wenigen Jahren eine weite Verbreitung als Frihwarn-
Melder erringen konnte.

Um zu erfassen, warum der lonisationsfeuermelder
Brandgefahr besonders frih zu melden imstande ist, ist
es zweckmdfig, vorher die Arbeitsweise der anderen
avtomatischen Feuermelder kennenzulernen.

Alle Methoden einer selbsttdtigen Feuermeldung be-
ruhen darauf, daf3 man durch Begleiterscheinungen
eines entstehenden Brandes die Alarmauslésung her-
beizufihren sucht. So benutzen z. B. die gebrduchlich-
sten automatischen Melder die entstehende Brand-
wdrme, um auf dem Wege Uber die Wérmeausdehnung
von Gasen, Flussigkeiten oder Metallen (Bimetallstrei-
fen) Alarm auszulésen; sie werden als thermische oder
Warmemelder bezeichnet. Andere Meldersysteme ar-
beiten elektro-optisch (also auch ,elektronisch”): Rauch
oder Flammen, die sichtbaren Begleiterscheinungen des
Feuers, werden als Warnkriterien herangezogen!).

Betrachtet man die Arbeitsweise der verschiedenen
Melderarten, so liegt ein Vergleich mit den menschlichen
Sinnen nahe. Gesteht man den thermischen und elektro-
optischen Meldern die Fdhigkeit zu, die Warme zu
erfihlen” bzw. Rauch und Flammen zu ,sehen”, so
arbeitet der lonisationsfeuermelder als ausgesproche-
nes ,Riechorgan” héchster Empfindlichkeit gegeniber
,brenzlichen” Gerichen.

Dies ist der eigentliche Grund fir seine Sonderstellung
als Frihwarn-Melder, denn erfahrungsgemaf3 entwickelt
sich ein grofer Teil aller entstehenden Brdnde aus
Schwelvorgéngen, d. h. der Uberhitzung brennbarer
Stoffe, wie sie z. B. ein versehentlich stehengelassenes
Bigeleisen zur Folge haben kann.

Ebenso wie der menschliche Geruchsinn ist der lonisa-
tionsfeuermelder fahig, die dabei entstehenden Gasc
wahrzunehmen, ohne dafd diese als Rauch sichtbar zu
werden brauchen.

Rauch und Flammen — letztere als Voraussetzung
starker Wérmeentwicklung — treten vielfach erst we-
sentlich spéater in Erscheinung.

Physikalisches Arbeitsprinzip

Im folgenden soll nun das physikalische Arbeitsprinzip
des lonisationsfevermelders ndher erklart werden: Die
Bezeichnung ,lonisationsfeuermelder” sagt bereits, daf3
bei der Funktion des Melders die lonisation eine wesent-
liche Rolle spielt. Luft ist im Normalzustand fir die
Elektrizitat nicht leitend. Sie wird es jedoch, wenn sie
ionisiert wird. Dies ist z. B. m&glich durch die Einwirkung

von ultraviolettem Licht, Réntgenstrahlen cder Sirahlen
avus radioaktiven Substanzen. In allen diesen Fallen wird
ein Teil der bisher elektrisch neutralen Luftteilchen in
(negativ geladene) Elektronen und (positiv geladene)
lonen aufgespalten.

Bringt man nun diese positiven urnd negativen Ladungs-
tréger in ein elekirisches Feld zwischen zwei Elektroden
(oder erzeugt sie darin, wie es praktisch Ublich ist), so
wandern sie jeweils zu der ihnen entgegengesetzt
geladenen Elekirode. Damit kommt ein elektrischer
Strom zustande. Ein konstruktiv fir diesen Vorgang
eingerichteter Raum wird als lonisationskammer be-
zeichnet. lonisationskammern werden insbesondere in
der Physik und Medizin zum Nachweis von Strahlungen
und zur Messung ihrer Intensitdt verwendet. Beispiele
hierfir sind das Réntgenstrahlendosimeter und der
Geigerzahler.

Wahrend jedoch in den meisten Gerdten das in der
lonisationskammer enthaltene Gas im Augenblick des
Strahleneintritts ionisiert und der entstehende Strom als
Nachweis der Strahlen gewertet wird, setzt die Funktion
des lonisationsfeuermelders das stdndige Vorhanden-
sein ionisierter Luft (Vorionisation) voraus. Man ionisiert
hierfir die Luft in einer fir die Auflenluft zugénglichen
Profkammer durch davernd einwirkende =-Strahlen?),
die ein in der Kammer befindliches radioaktives Pré-
parat aussendet (Bild 1). Da der Preis der verwendeten
Americiumprdparate sehr hoch ist, kann nur eine kleine
Menge davon dem einzelnen Melder beigegeben
werden?). Der damit hervorgerufene lonisationsstrom
liegt in der Gréfienordnung von etwa 10-* A. Dieser
wird nun, wie man feststellen konnte, merklich ge-
schwdcht, sobald Rauch- oder Verbrennungsgase in die
Prifkammer eindringen.
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Bild 1 Im lonisationsfeuermel- Bild 2 Stromspannungs-Kenn-

der wird die Luft durch ein ein- linie einer lonisationskammer.

gebautes Americiumpréparat a = Normalzustand (bei reiner

vorionisiert, d. h. elektrisch Luft), b = im Gefahrenfall (Luft

leitend gemacht verunreinigt mit Verbrennungs-
gasen)
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2) Die lonisationswirkung der gleichfalls auftretenden - und y-Strah-
len ist duferst gering und daher praktisch bedeutungslos
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wdhrleisten wegen ihres schnelleren Zerfalls nicht die geforderte
Konstanz ihrer Strahlungsintensitdt auf lange Zeit



Man erklért sich dies so: Bei jeder unvollkommenen
Verbrennung — mit der praktisch jedes Schadenfeuer
beginnt — entstehen sehr viele Teilchen von einer
Gréfie und Masse, die die der in der Luft vorhandenen
Gasmolekile um vieles Ubersteigt. Dringen diese
grof3en Teilchen nun in die Prikammer ein, so hemmen
sie dort die lonen und Elektronen in ihrer Bewegung.
Werden sie selbst in der Kammer ionisiert, so wandern
sie infolge ihrer grofen Masse im elektrischen Feld viel
langsamer als die aus Luftmolekilen entstandenen
leichteren lonen. Dies hat eine Stromverminderung zur
Folge, da fur die Stromstérke nur die Zahl der in der
Zeiteinheit die Elektroden erreichenden Ladungstrager
mafigebend ist, nicht aber ihre GréBe. Der Strom wird
noch weiter dadurch vermindert, dafl die grofien lonen
sich l&nger im lonisationsraum aufhalten. Sie kollidieren
daher mit gréBerer Wahrscheinlichkeit mit entgegen-
kommenden Elektronen und werden so neutralisiert
(Rekombination). Somit wirkt sich also die Anwesenheit
von Verbrennungsgasen auf die Strom-Spannungs-
kennlinie einer lonisationskammer in beachtlichem

MafBe aus (Bild 2).

Eine lonisationskammer verhalt sich demnach, elekitrisch
gesehen, etwa wie ein hochohmiger Widerstand, dessen
Groéfle in Abhdéngigkeit von der Reinheit der ionisierten
Luft verénderlich ist. Fir die Verwendung der lonisa-
tionskammer als Feucrmelder ist es von grof3er Bedeu-
tung, dafl — wie Versuche ergaben — die gréfite
Widerstandsénderung durch Verbrennungsgase hervor-
gerufen wird, wogegen sich Staub, kinstlicher Nebel
usw. wohl im gleichen Sinne, aber weit weniger stark
auvswirken.

Aufbau des Melders

Der lonisationsfeuermelder in seiner heutigen technisch
ausgereiften und seit vielen Jahren bewéhrten Form
(Bild 3) setzt sich aus zwei lonisationskammern und einer
Kaltkathodenréhre zusammen. Die Prinzipschaltung geht
aus Bild 5 hervor, den konstruktiven Aufbau des Melders
zeigt schematisch der rechte Teil von Bild 3.

Die als Prifkammer arbeitende lonisationskammer |
(siehe Bild 5) steht mit der Auflenluft in guter Ver-
bindung. Lediglich ein Drahtgitter, das gleichzeitig als
negative Elektrode dient, verhindert das Eindringen
groben Staubes. Das Americiumprdparat Am | ist ring-
férmig ausgebildet. Durch Auswechseln der zentralen
Stiftelektrode ist die Ansprechempfindlichkeit des
Melders einzustellen.

Die zweite lonisationskammer Il ist mit der ersten elek-
trisch in Reihe geschaltet, jedoch anders aufgebaut. Sie
ist gegen die Auflenluft zwar nicht hermetisch, aber
doch weitgehend abgeschlossen. Auf der Wand der
Kammer, die gleichzeitig die eine Elektrode der Kammer
darstellt, sind drei Americiumpréparate Am Il aufge-
bracht.

Bild 3. lonisationsfeuermelder
oben: Ansicht,

rechts: Konstruktiver Aufbau
des Meldereinsatzes

Am 1 -

Am |

@ 2201

Bild 4. Prinzipschaltung einer Feuermeldeanlage
mit lonisationsfevermeldern
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Bild 5. Arbeitsdiagramm des lonisationsfeuermelders



Der lonisationsfeuermelder: Elektronik im Dienste des Feuerschutzes

Die elektronische Technik ist viel dlter als das Wort
,Elekironik”, und Uber die Grenzen des Begriffes gehen
selbst heute noch die Meinungen zustandiger Fachleute
auseinander. Definiert man jedoch, wie es sich weit-
gehend durchgesetzt hat, die Elektronik als , Technik der
freien Elektronen”, so darf als eines der Schulbeispiele
dieser Technik wohl der Cerberus-lonisationsfeuer-
melder gelten, ein selbsttatiger Feuermelder, der in
wenigen Jahren eine weite Verbreitung als Frihwarn-
Melder erringen konnte.

Um zu erfassen, warum der lonisationsfeuermelder
Brandgefahr besonders frih zu melden imstande ist, ist
es zweckmdfBig, vorher die Arbeitsweise der anderen
automatischen Feuermelder kennenzulernen.

Alle Methoden einer selbsttatigen Feuermeldung be:
ruhen darauf, daB3 man durch Begleiterscheinungen
eines entstehenden Brandes die Alarmausldsung her-
beizufihren sucht. So benutzen z. B. die gebrauchlich-
sten automatischen Melder die entstehende Brand-
wérme, um auf dem Wege Uber die Warmeausdehnung
von Gasen, Flussigkeiten oder Metallen (Bimetallstrei-
fen) Alarm auszulésen; sie werden als thermische oder
Warmemelder bezeichnet. Andere Meldersysteme ar-
beiten elektro-optisch (also auch ,elektronisch”): Rauch
oder Flammen, die sichtbaren Begleiterscheinungen des
Feuers, werden als Warnkriterien herangezogen?).

Betrachtet man die Arbeitsweise der verschiedenen
Melderarten, so liegt ein Vergleich mit den menschlichen
Sinnen nahe. Gesteht man den thermischen und elektro-
optischen Meldern die Fahigkeit zu, die Wé&rme zu
,erfihlen” bzw. Rauch und Flammen zu ,sehen”, so
arbeitet der lonisationsfeuermelder als ausgesproche-
nes ,Riechorgan” héchster Empfindlichkeit gegeniber
Jbrenzlichen” Gerichen.

Dies ist der eigentliche Grund fur seine Sonderstellung
als Frihwarn-Melder, denn erfahrungsgeméf3 entwickelt
sich ein grofler Teil aller entstehenden Brénde aus
Schwelvorgéngen, d. h. der Uberhitzung brennbarer
Stoffe, wie sie z. B. ein versehentlich stehengelassenes
Bugeleisen zur Folge haben kann.

Ebenso wie der menschliche Geruchsinn ist der lonisa-
tionsfeuermelder fahig, die dabei entstehenden Gase
wahrzunehmen, ohne daf3 diese als Rauch sichtbar zu
werden brauchen.

Rauch und Flammen — letztere als Voraussetzung
starker Wérmeentwicklung — treten vielfach erst we-
sentlich spéter in Erscheinung.

Physikalisches Arbeitsprinzip

Im folgenden soll nun das physikalische Arbeitsprinzip
des lonisationsfevermelders néher erklart werden: Die
Bezeichnung ,lonisationsfeuermelder” sagt bereits, daf3
bei der Funktion des Melders die lonisation eine wesent-
liche Rolle spielt. Luft ist im Normalzustand fir die
Elektrizitat nicht leitend. Sie wird es jedoch, wenn sie
ionisiert wird. Dies ist z. B. mé&glich durch die Einwirkung

e = Strahlen

von ultraviolettem Licht, Réntgenstrahlen cder Sirahlen
aus radioaktiven Substanzen. In allen diesen Fallen wird
ein Teil der bisher elektrisch neutralen Luftteilchen in
(negativ geladene) Elektronen und (positiv geladene)
lonen aufgespalten.

Bringt man nun diese positiven und negativen Ladungs-
trager in ein elektrisches Feld zwischen zwei Elektroden
(oder erzeugt sie darin, wie es praktisch Gblich ist), so
wandern sie jeweils zu der ihnen entgegengesetzt
geladenen Elektrode. Damit kommt ein elektrischer
Strom zustande. Ein konstruktiv fir diesen Vorgang
eingerichteter Raum wird als lonisationskammer be-
zeichnet. lonisationskammern werden insbesondere in
der Physik und Medizin zum Nachweis von Strahlungen
und zur Messung ihrer Intensitét verwendet. Beispiele
hierfor sind das Réntgenstrahlendosimeter und der
Geigerzdhler.

Wahrend jedoch in den meisten Gerdten das in der
lonisationskammer enthaltene Gas im Augenblick des
Strahleneintritts ionisiert und der entstehende Strom als
Nachweis der Strahlen gewertet wird, setzt die Funktion
des lonisationsfeuermelders das sténdige Vorhanden-
sein ionisierter Luft (Vorionisation) voraus. Man ionisiert
hierfir die Luft in einer fir die Aufienluft zugdinglichen
Priofkammer durch dauernd einwirkende o-Strahlen?),
die ein in der Kammer befindliches radioaktives Pra-
parat aussendet (Bild 1). Da der Preis der verwendeten
Americiumpréparate sehr hoch ist, kann nur eine kleine
Menge davon dem einzelnen Melder beigegeben
werden?). Der damit hervorgerufene lonisationsstrom
liegt in der Gréflenordnung von etwa 10-* A. Dieser
wird nun, wie man feststellen konnte, merklich ge-
schwéicht, sobald Rauch- oder Verbrennungsgase in die
Priofkammer eindringen.
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der wird die Luft durch ein ein- linie einer lonisationskammer.

gebautes Americiumprdparat a = Normalzustand (bei reiner

vorionisiert, d. h. elektrisch Luft), b = im Gefahrenfall (Luft

leitend gemacht verunreinigt mit Verbrennungs-
gasen)
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Durch die Konstruktion der lonisationskammern sind
stérende Einflusse, wie witterungsabhdngige Schwan-
kungen des Luftdruckes, der Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit weitgehend unwirksam gemacht. Die Anderung
dieser Créfien geht langsam vor sich und wirkt sich
deshalb in beiden Kammern in gleicher Weise aus. Die
elektrische Spannungsverteilung der beiden Kammern
dndert sich deshalb nicht.

Parallel zu dem durch die beiden lonisationskammern
gebildeten Spannungsteiler liegt eine speziell fir diesen
Zweck geschaffene Kaltkathoden-Triode. Wegen der
hohen Widerstandswerte der lonisationsstrecken muf3
diese Réhre auBerordentlich hohe Isolationswerie zwi-
schen den einzelnen Elekiroden und eine nahezu véllige
Sicherheit gegen Kriechstréme haben, da diese die
elektrischen Werte im Melder unkontrollierbar beein-
flussen und damit seine zuverldssige Funktion in Frage
stellen wirden.

Die Daten der verwendeten Kaltkathodenrshre (auch
als Glimmrelais bezeichnet) sind:

Zindspannung Kathode-Anode 270V

Zindspannung
Kathode-Steuerelektrode

erforderlicher Steuerstrom

etwa 110V
etwa 3 X 10-1* A

Technische Arbeitsweise des Melders

Die technische Arbeitsweise des Melders sei an seinem
Arbeitsdiagramm (Bild 4) erléutert:

Die Strom-Spannungs-Kennlinie der geschlossenen loni-
safionskammer |l ist nach links aufgetragen. Die beiden
nach rechts aufgetragenen Kennlinien der offenen Prisf-
kammer | entsprechen den in Bild 2 gezeigten Kurven.
Die angegebenen Spannungen Uy und Urr kennzeichnen
die an den beiden Kammern | und Il liegenden Teil-
spannungen. Alle mit ' versehenen Bezeichnungen (I,
Uy’ usw.) gelten fir die Verhdltnisse bei Einwirkung von
Verbrennungsgasen auf den Melder.

Die Summe der beiden Teilspannungen bildet die Be-
triebsspannung des Melders von 220 V =, die durch eine
Spannungsgleichhalterkette (im Prinzipschaltbild nicht
dargestellt) konstant gehalten wird. Die Spannung U
liegt gleichzeitig an der Zindstrecke S—K des Glimm-
relais. Die Stérke der Americiumpréparate und der Auf-
bau der lonisationskammer Il ist so gewdhlt, daf3 bei
der anliegenden Spannung der ,Arbeitspunki” schon
weit im Sdttigungsbereich des Stromes liegt (der flache
Verlauf der Kurve zeigt es an). Es bleibt deshalb auch
bei Anderung der Spannungsverteilung an den Kam-
mern der Strom durch beide Kammern anndhernd kon-
stant. Die Widerstandsénderung der lonisationskammer
I, hervorgerufen durch die auftretenden Verbrennungs-
gase, wirkt sich daher im wesentlichen als eine Verdn-
derung der Spannungsverteilung in dem Sinne aus, daf}
die Teilspannung Ur vergréBert wird. Sobald sie die
Zindspannung der Steuerstrecke S—K des Glimmrelais
G (siehe Bild 5) erreicht hat, zindet die Réhre. Nun flief3t
zur Anode A der Réhre ein Strom, der ausreicht, um
in der Zentrale ein Schaltrelais zum Ansprechen zu
bringen, das den Feueralarm auslést.

Aufbau von Anlagen mit lonisationsfevermeldern

Um das Bild abzurunden, sei noch kurz auf den prak-
tischen Aufbau derartiger Anlagen eingegangen. Die

Bild 6.
Feuvermelde-
zentrale fir
lonisations-
feuermelder und
Wérmemelder

Betriebsspannung von 220 V fir die Melder erfordert
eine den VDE-Bestimmungen Uber Starkstromanlagen
entsprechende Verlegung des Meldeleitungsnetzes. Die-
ses besteht, soweit es sich nicht um ganz kleine Anlagen
handelt, aus mehreren Meldeleitungen, die an eine ge-
meinsame Zentrale angeschlossen sind. Jeder dieser
Leitungen ist in der Zentrale eine eigene Signaliampe
zugeordnet. An jede Meldeleitung kénnen mehrere Mel-
der angeschlossen werden, doch soll sichergestellt sein,
daf3 der Gefahrenort im Alarmfall aus der Meldungs-
anzeige eindeuiig zu erkennen und daher schnell zu
erreichen ist.

Wie bei allen Feuermeldeanlagen muf selbstverstind-
lich auch bei Anlagen mit lonisationsfevermeldern ge-
wahrleistet sein, daf3 Leitungsstérungen selbsttdtig sig-
nalisiert werden; auBBerdem missen die Anlagen mit
einer Notstromversorgung ausgeristet sein, aus der sie
im Falle von Netzstérungen gespeist werden. Biid 6
zeigt eine Feuermelde-Zentrale zum AnschluB von
lonisationsfeuermeldern Uber 15 Meldeleitungen. An
die abgebildete Zentrale kénnen auch Wdarme--und
handbediente Melder angeschlossen werden. Bei den
vorgeschriebenen regelméBigen Uberprifungen wird
jeder Melder mit einem ,,Melderprifer” zum Ansprechen
gebracht. Der Zeitpunkt der Alarmauslésung wird un-
mittelbar am Melder durch den Ansprechindikator, eine
aufleuchtende Glimmlampe, angezeigt; damit wird die
regelméBige Kontrolle der Anlage sehr einfach und
gegebenenfalls das Suchen der Ursache bei etwaigen
Fehlalarmen wesentlich erleichtert. Fir die bei jeder
Uberprifung auBerdem durchzufihrenden Spannungs-
und Strommessungen leistet ein in der Zentrale ein-
gebautes umschaltbares Mef3gerat wertvolie Dienste.

Zusammenfassung

Der elektrische Widerstand einer vorionisierten offenen
lonisationskammer &éndert sich in Abhdngigkeit von der
Reinheit der in der Kammer befindlichen Luft. Die Tat-
sache, daB sich hierbei Verbrennungsgase besonders
stark auswirken, ist die physikalische Arbeitsgrundlage
des lonisationsfeuermelders.

Es werden Arbeitsweise und Aufbau dieses elekironisch
arbeitenden Frihwarn-Feuermelders und kurz die tech-
nische Ausfihrung der Anlagen beschrieben.
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Die radioaktive Strahlung des

1. ALLGEMEINES

Das rauchempfindliche Element des Cerberus-lonisa-
tionsfeuermelders, Typ FES 5 A, ist eine zylindrische
lonisationskammer. Die Luft in dieser MeBkammer und
in einer Ghnlichen Bezugskammer wird durch radioak-
tive Prdparate ionisiert.

Als radioaktive Substanz fir diese Prdparate wird
Americium 241 in der Form von AmO: verwendet. Das
Americiumoxyd ist zwischen mehreren Metallschichten
eingewalzt und daher dicht eingeschlossen. Diese Folien
sind nach einem speziellen patentierten Verfahren her-
gestellt. Sie dienen unter anderem auch zur Ableitung
elektrostatischer Aufladungen an Textil- und Papier-
maschinen. Der Aufbau der Folie: Die als Trager
dienende 0,15 mm dicke Silberfolie ist einseitig mit
einer 0,5 w starken Goldschicht Uberzogen, darauf ist
das mit Gold vermischte AmO: als dinne Schicht auf-
getragen. Diese wiederum ist allseitig mit einer weite-
ren inaktiven Goldschicht ca. T w Stdrke abgedeckt.
Sowohl Vor- wie Riickseite dieser mehrschichtigen Folie
ist mit einer 0,3 u dicken Paladiumschicht versehen. Sie
dient als Schutz gegen Abrieb und korrosive Einflusse.
Dank dieses Aufbaues gilt die Folie als geschlossene
Strahlenquelle. Es besteht deshalb keine Gefahr, daf3
benachbarte Teile oder sogar die Umgebung radioaktiv
kontaminiert werden.

Die Melder enthalten 6 Folienstiicke in der Mef3kammer
und 3 Folien in der Bezugskammer. Die Gesamtaktivitdt
des Melders FES 5 A betrdgt hochstens 130 uC Am 241.
Die radioaktiven Folien sind im Innern des Melders
angeordnet und kénnen ohne Zerlegen des Melders
nicht berthrt werden. Zur lonisation dient in beiden
Kammern hauptsdchlich die Alphastrahlung des Prédpa-
rates, die nach auBen hin fast véllig abgeschirmt wird.
Nach auflen gelangt lediglich die verhdltnismafig
energiearme Gammastrahlung des Americiums.

2. MASSEINHEITEN
21. Aktivitat

Curie — abgekirzt C — ist die Maf3einheit fur die
Strahlungsstarke (Aktivitat) radioaktiver Stoffe. Eine
Strahlenquelle hat eine Aktivitét von 1 Curie, wenn in
ihr pro Zeiteinheit ebensoviel Atom-Zerfallsvorgénge
ablaufen wie in einem Gramm Radium, und zwar 37

Milliarden pro Sekunde.

lonisationsfeuermelders

Als Untereinheiten werden benutzt:
1 mC = 1 Millicurie = 0,001 Curie
1 uC = 1 Mikrocurie = 0,000001 Curie.

Eine Radiumquelle mit einer Aktivitét von 1 Curie ent-
halt also 1 Gramm Radium.

22. Dosis

Die Dosis fir Réntgen- und Gammastrahlen 1 r ent-
spricht derjenigen Strahlenmenge, die bei Absorption in
1 cm?® Luft 2,1 Milliarden lonenpaare erzeugt, (daher
auch ,Einheit der lonendosis” genannt) bzw. bei Ab-
sorption in Luft an diese einen Energiebetrag von
83 erg/g Luft, bei Absorption in Wasser oder lebendem
Gewebe 93 erg/g Wasser bzw. Gewebe abgibt.

Da sich die Einheit Réntgen nicht allgemein verwenden
I6f3t, hat man zusdtzlich die Einheit ,rad” eingefuhrt,
die fur alle Arten von ionisierenden Strahlen gilt.

1 rad gibt bei Absorption in Gewebe 100 erg/g (Einheit
der absorbierten Dosis bzw. Gewebedosis). Bei weichem
Gewebe ist T r ungefdhr gleich 1 rad.

Die Dosiseinheit rem bericksichtigt die relative biolo-
gische Wirkung der verschiedenen Strahlenarten. 1 rem
ist diejenige Dosis, die unter gleichen Bedingungen den
gleichen biologischen Effekt erzeugt wie 1 r Rontgen-
strahlen hoher Erzeugungsspannung (250 kV).
,rem“—Dosis = ,rad”—Dosis x ,RBW". ,RBW" ist
ein Faktor, der angibt wievielmal gréfBer der biologische
Effekt einer Strahlung ist, verglichen mit dem der glei-
chen absolvierten Dosis Réntgenstrahlen unter gleichen
Bedingungen.

For die Einheiten rad und rem bestehen noch keine
MeBgerdte, wahrend sich die Einheit Réntgen verhdlt-
nisméBig einfach messen 16Bt. Es gibt leider bisher
keine MaBeinheit, die sich meBtechnisch leicht erfassen
laBt und die gleichzeitig als MaBstab fur die vielseiti-
gen biologischen Wirkungen angewendet werden kann.
Da aber bei Bestrahlung des menschlichen Kérpers mit
Réntgen-, Gamma- oder Beta-Strahlung 1 r etwa 1 rad
entspricht, und e rem in diesem Fall die gleiche Wir-
kung wie 1 rad hat, lassen sich die MeBwerte fur r
bei Strahlenschutzmessungen auch gleich rem setzen.
Die MaBeinheiten r, rad und rem werden wieder
unterteilt.

1T mr  =0001r
1 mrem = 0,001 rem
1 mrad = 0,001 rad



23. Dosisleistung

Die Wirkung der Strahlung sinkt sehr stark, wenn sich
eine Dosis auf mehrere kleine Dosen und auf gréfere
Zeitrdume verteilt. Daher wurde der Begriff der Dosis-
leistung eingefihrt. Die Dosisleistung ist die aufge-
nommene Dosis pro Zeiteinheit und wird gemessen in
rem/Std bzw. in rem/Woche oder rem/Jahr.

Bei einem Aufenthalt in Rdumen, die durch lonisations-
feuermelder geschitzt sind, ist die Strahlenbelastung
natirlich sehr viel geringer als bei den genannten
Beispielen. So wird die in der ersten Strahlenschutzver-
ordnung festgelegten Dosisleistung von 0,1 mr/h fir die
Zulassung der Bauart von Vorrichtungen (Abschnitt 2,
Ziffer 4) beim Melder FES 5 A in 0,11 Meter von der
Oberfléiche des Melders gemessen erreicht. Die Dosis-
leistung des Melders FES 5 A liegt nur knapp oberhalb
dieser Grenze. Die Werte zeigen, daf3 selbst bei einem
Aufenthalt wéahrend 45 Stunden in der Woche in einer
Entfernung von 10 cm vom Melder die fir einen grofle-
ren Bevolkerungskreis zuldssige Dosisleistung nicht er-
reicht wird.

3. GEFAHREN DER STRAHLUNG

3. Umschlossene Strahler

Umschlossene Strahler sind radioaktive Stoffe, die
stdndig von einer allseitig dichten, festen, inaktiven
Hille umschlossen sind. Durch die Hulle gelangt nur
Strahlung nach auBen, der Austritt radioaktiver Stoffe
wird bei Ublicher betriebsmédBiger Beanspruchung mit
Sicherheit verhindert.

Allgemein kann gesagt werden, daf3 die schddlichen
Wirkungen der Strahlen auf ihrer Féhigkeit beruhen,
im menschlichen Kérpergewebe entweder durch direkte
Anderung von Eiweistoffen oder durch lonisierung
chemische Verdnderungen hervorzurufen, welche so-
woh! die einzelnen Zellen als auch den gesamten Or-
ganismus nachteilig beeinflussen.

Der menschliche Kérper besteht zum gréBten Teil aus
Wasser. Durch die lonisierung werden beispielsweise
die sonst neutralen Wassermolekile in reaktionsfreu-
dige Gruppen aufgespalten, die die Lebensfunktionen
der Zellen stéren oder ausldschen und so zu ernsthaften
Erkrankungen fihren kénnen. Auch besteht die Gefahr
erbbiologischer Verdnderungen innerhalb grofler Zeit-
rédume.

Der lonisationsfeuermelder enthdlt nur umschlossene
Strahler, deren Dosisleistung jedoch auBBerordentlich
gering ist (siehe Abschnitt 4.).

32. Offene Strahler

Eine weit groBere Gefdhrdung als die von auBen auf
den Menschen wirkende Strahlung bilden die offenen
Strahler, d. h. radioaktive Gase, Démpfe, Pulver, Salze
und Flussigkeiten. Sie kédnnen beim Eindringen in den
menschlichen Kérper in den Magen, Gber die Atmungs-
wege oder durch Hautverletzungen gefdhrliche Wir-
kungen selbst in kleinsten Mengen ausiben. Manche
Stoffe werden sehr langsam oder gar nicht wieder
ausgeschieden; je nach der Akfivitdt der Halbwertzeit
sowie der Verteilung im Organismus kann dann eine
dauvernde Bestrahlung der umgebenden Gewebezellen
aus allerkirzestem Abstand eintreten. Es muf3 daher
mit groBter Sorgfalt dafir gesorgt werden, daf3 eine
Inkorporierung, d. h. eine Aufnahme der strahlenden
Stoffe in den Kérper, unbedingt vermieden wird.

Der lonisationsfeuermelder enthdlt keinen offenen
Strahler.

4. STRAHLENSCHUTZVERORDNUNG,
ZUGELASSENE DOSIS

Jeder Mensch ist stéindig einem gewissen Maf3 an
Strahlung ausgesetzt. Ein Teil (33—37 mr/Jahr) rihrt
von der Hoéhenstrahlung, d.h. der aus dem Weltall
kommenden Strahlung her, ein groBerer Teil (ca. 48
mr/Jahr) stammt von den natirlichen radioaktiven Ele-
menten, die in Spuren in unserer Umgebung, in den
Gesteinen, im Erdboden und in der Luft, vorhanden
sind. Die im Koérper selbst befindlichen geringen Men-
gen radioaktiven Kaliums ergeben ca. 28 mr/Jahr.
Diese immer vorhandene Bestrahlung macht im Ganzen
etwa 0,5—0.15 r im Jahr aus. Dazu kommt eine geringe
Dosis, verursacht durch andere Einflisse wie z. B. durch
die Leuchizifferbldtter der Armbanduhren oder durch
die Réntgenuntersuchungen. Alle diese Strahlenbe-
lastungen sind natirlich sehr gering und haben keine
nachteiligen Folgen.

Hohere, gefdhrliche Strahlendosen aber sind durch
kiinstliche Strahlenquellen zu erwarten. Zur Verhitung
von Gesundheitsschdden wurden daher max. zuldssige
Strahlendosen festgelegt und zwar durch die 1. Strah-
lenschutzverordnung des Bundesministers fur Atom-
energie und Wasserwirtschaft vom 24. 6. 60.



a) For beruflich der Strahlung ausgesetzte Personen
darf die Dosis in einem Jahr 5 rem, in 13 aufeinan-
derfolgenden Wochen 3 rem nicht Gberschreiten.
Bei einer Teilbestrahlung (Hdnde, Unterarme, FiBe,
Knéchel) darf die aufgenommene Dosis jdhrlich bis
60 rem, in 13 Wochen 15 rem betragen.

Eine Dosisleistung von 5 rem/Jahr entspricht ca. 100
mrem/Woche bzw. 2 mrem/h.

b) Fir einen gréBeren Bevélkerungskreis wird empfoh-
len, daf3 eine Dosisleistung von 0,5 rem/Jahr, d. h.
10 mrem/Woche und 0,2 mrem/h nicht Gberschritten
wird. Die unter a) genannten Werte gelten fir Per-
sonen, die stdndig oder gelegentlich mit radioak-
tiven Stoffen umgehen, z.B. bei der zerstdrungs-
freien Werkstoffprifung in der Industrie, bei der
Strahlentherapie in Krankenhdusern oder in Atom-
kraftwerken und im Forschungslabor.

5. SCHUTZMASSNAHMEN, AUFGABEN
DES STRAHLENSCHUTZ-VERANT-
WORTLICHEN

Bei einem Aufenthalt in Rédumen, in denen lonisations-
feuermelder installiert sind, brauchen im allgemeinen
keine besonderen VorsichtsmaBBnahmen getroffen zu
werden. SicherheitsmaBBnahmen missen lediglich bei der
Montage und der Wartung der Melder getroffen wer-
den. Das Einstellen der Meldereinsétze, das Einsetzen
in die Sockel, die Inbetriebnahme und die laufende
Wartung darf daher nur durch besonders geschultes
Personal erfolgen. Die Uberwachung der Personen, die
diese Arbeiten ausfihren, muf3 durch Filmplaketten und
Taschendosimeter geschehen. Die Auswertung der Film-
plaketten geschieht monatlich durch die zugelassenen
amtlichen MeBstellen*, wdhrend die Taschendosimeter
taglich von den Mitarbeitern oder deren Vorgesetzten
abgelesen werden. Die erhaltenen Dosiswerte aus bei-
den MeBverfahren in rem bzw. mrem mussen registriert
werden. Die Aufzeichnungen sind 30 Jahre lang auf-
zubewahren und auf Verlangen den Aufsichtsbehérden
vorzulegen. Diese MaBnahmen entfallen aber fir den
Besitzer einer lonisations-Feuermelderanlage, wenn die
Wartung durch die Monteure der Firma Telefonbau
und Normalzeit vorgenommen wird.

Die Erste Strahlenschutzverordnung verlangt eine
lickenlose Kontrolle des Verbleibs radioaktiver Stoffe
und daher eine Anzeige des Erwerbs und der Abgabe
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an die Aufsichtsbehérde. Ein Abhandenkommen eines
Melders muf3 ebenfalls unverziglich angezeigt werden.
Wird ein lonisationsfeuermelder beschddigt oder aus
anderen Grinden defekt, so besteht die Gefahr, daf3
Personen mit dem im Melder befindlichen Préparat in
Berthrung kommen und durch Aufnahme des radioak-
tiven Stoffes in den Kérper durch Unkenntnis Schaden
erleiden. Schadhafte Meldereinsédtze, auch solche die
durch einen Brand beschédigt wurden, sind also um-
gehend der Firma Telefonbau und Normalzeit zu mel-
den, so dafl sie unverziglich repariert oder ausge-
tauscht werden kénnen.

Beim Einhalten dieser Vorschriften besteht keine Gefahr
einer Schddigung durch die radioaktiven Stoffe der
lonisationsfeuermelder.
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