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Kurzfassung

Die  konsequente  Beachtung des  Strahlenschutzes nach  Rdntgen-  oder
Strahlenschutzverordnung ist bei einem ortsveranderlichen Priufeinsatz besonders zu
berucksichtigen. Bereits bei der Planung des Einsatzes sind die GroRe des
Kontrollbereiches und ortliche Gegebenheiten, wie Wohnh&user und stark frequentierte
Verkehrswege, zu ermitteln. Daraus resultierende SchutzmalRnahmen sind dann in ihrer
Praktikabilitat zu bewerten und gegeniber der jeweiligen zustdndigen Landesbehorde bei
der Einsatzanmeldung anzugeben.

Die Stahlkonstruktion der Berliner Hochbahn-Briicken der U-Bahnlinie Ul wurde
in den letzten Jahren einer Wiederholungspriifung mittels Gamma-Radiographie
unterzogen. Der Prifschwerpunkt lag auf den Knotenblechen zur Verbindung mehrerer
Diagonal- und Vertikalprofile, den Bauingenieure der BAM auf Basis einer
Bauzustandsanalyse ausgewadhlt haben. Die radiographische Priifung erfolgte mit einem
Gamma-Strahler Iridium-192 und digitalen Detektorsystemen. Hinsichtlich des
Strahlenschutzes wurde die Bebauung mit Wohn- und Gewerbeh&usern und der Fahrzeug-
und FuBgangerverkehr an den einzelnen Prufpositionen beriicksichtigt. Die Auswahl der
vor Ort- AbsperrmalRnahmen erfolgte an Hand der Bewertung der berechneten Dosis- und
Dosisleistungswerte nach DIN 54115. Fur den nicht ruhenden Verkehr wurde die
Passagedosis angewendet.

Der Beitrag gibt einen Uberblick zur Priifung und erldutert am Beispiel einzelner
Prufpositionen sowie der berechneten und gemessenen Werte fiir die Dosisleistung die
angewendeten Strahlenschutzmanahmen.
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Praktischer Strahlenschutz beim ortsverianderlichen Einsatz mit dem
Gammastrahler Iridium-192
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Zusammenfassung

Quellen
der angefiihrte Stadtplan (auszugsweise) ist entnommen: Daten von OpenStreetMap - Veroffentlicht unter ODbL
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Motivation

Genietetes Stahl-Fachwerkviadukt der U-Bahnlinie U1 in Berlin Kreuzberg
Inbetriebnahme: 1902, ,Zwangspause” zwischen 1961 und 1995 aufgrund Teilung Berlins

Nachweis ausreichender Sicherheit des Bauwerks gegeniiber Ermidungsversagen fir die
nachsten 30 Jahre
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Vorabuntersuchungen zur Ermiidungssicherheit

 Belastungstests an der Briicke zur Identifikation des Tragsystems
* Laboruntersuchungen an einem ausgebauten Tragerbereich
* rechnerische Bewertung der Ermidungssicherheit

[——

Laboruntersuchungen

* Ermittlung der kritischen Bauteilbereiche in Bezug auf Ermiidungsversagen
- kritisch sind die durch Trager verdeckten Knotenbleche
- Untersuchung radiographischer Verfahren fiir wiederkehrende Inspektionen

F (Portal 1) W F (Portal 2)




Konzeptionierung fiir wiederkehrende Priifung mittels Radiographie

ca. 400 Knotenbleche - Auswahl besonders kritischer
Knotenbleche

Entscheidende Auswahlkriterien waren:

* Querschnittsschwachungen im Zugbereich des Knotenbleches
aufgrund konstruktiver Ausbildung, Nietanzahl und Niet-
Schaftdurchmesser

* Vorhandene bzw. vermutete Schadigungen des Knotenbleches
durch sichtbare Verformungen,Haarrisse im Farbanstrich,
Korrosion und ReparaturschweiBungen

Ausgangssituation aus Sicht des Strahlenschutzes

beabsichtigte Priifzeit: Betriebspause der U1, zwischen 00:30 und 03:30 Uhr; davor
Einrichten der Prifstelle

belebtes Stralenland (auch nachts);

Gebadude: beidseitig am Priifort; untere Etage: Gewerbe; obere Etagen: Wohnraum
Diskotheken: (unvorhersehbarer) Publikumsverkehr, Taxis in Warteposition (trotz
Haltverbot!)

StraBensperrung: Beantragung beim Bezirksamt

Ausgangssituation aus Sicht der Priiftechnik

RT anwendbares Volumenprifverfahren

UT nicht méglich, wegen a) Mehrlagen-Nietverbindung: Luft zwischen den Blechen und
b) Rostschutz-Farb-Auftrag erschwert die Priifkopf-Ankopplung

Wanddicke: 36 bis 48 mm (SW), Stahl
RT mit Iridium 192 und Film / Speicherfolie / Matrixdetektor
Sicherung und beobachtung des Ir192-Arbeitsbehalter

Arbeiten auf Ristung, in ca. 4 m Hoéhe




Situation am Priifort ...
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Situation am Priifort ...

... Fahrzeug- und Personenverkehr ... beim Einrichten




Parameter fiir Berechnungen

Iridium 192, Aktivitat: 2220 GBq (Oktober 13)
Prifgegenstand: t=36 mm, Stahl (Hws: 14 mm)
Kollimator: t=25 mm, Wolfram  (HWS :2,5 mm)
KB-Grenze: 40 uSv/h

Legende

1 Abschirmung

2 Profgegenstand
a Bereich ungeschwachter Strahiung
a Bereich geschwachter Strahlung infolge der Abschirmung durch den Prifgegenstand
Berechnun gen ay Bereich geschwachter Strahlung infolge der Abschirmung durch die Blende

nach DIN 54115-1, Beiblatt 1

aus Bild 2: Kontrollbereichsgrenze fiir Nutzstrahlung, fiir 2,22*1012 0 ‘
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fur Prifgegenstand = 2,6 HWS,,: a,=0,45*95 m=43 m [ s ] sI757vb 160 111
30 9% [~
fur Kollimator = 10 HWS,,: a,,=0,05 * 95 m=4,7 m R T
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Aktivitat ——>
> BAM
Berechnungen zum Strahlenschutz
nach DGZfP-Ausbildungsunterlagen
. _ mSv *m?
mit: [hn=017 hGBg
A4=2220GBq
Hy= Y
h
KB-Abgrenzung bei ...
Nutzstrahlung > Fy = a=97m
geschwachte Strahlung (36 mm Fe) > Fy=59 a=40m
geschwéchte Strahlung, Blende (25 mm W) > Fy =1024 a=3m




Absperrmassnahmen am Priifort ...
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== == Kontrollbereichsabsperrung
@  Personal zur Uberwachung
O—> Priifort, Strahlrichtung
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Berechnungen

Anwendung der Passagedosis (FuBganger, Autofahrer)
Strahlenquelle Ir-192, A= 2220 GBq (Oktober 13)
Gamma-Konstante:

. T, *A4*1 . mSv *m?
Gleichung H=—l2_—— mit T =017 7 GBg

*
v¥a,

Betrachtung in Strahlrichtung

Fahrzeug

Abstand Priifort-Fahrbahn: a=5m

mittlere Geschwindigkeit: v =30 km/h =30.000 m/h
Dosis pro Passage: H=28,0uSv

FuBganger

Abstand Priifort-mittlerer FuBwegbereich: a=15m

mittlere Geschwindigkeit: v =3 km/h =3.000 m/h
Dosis pro Passage: H=27 uSv

1. Anwendung der Passagedosis ist bei der zustandigen Landesbehorde genehmigen zu
lassen.
2. AbsperrmaRBnahmen kdonnen optimiert werden.
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Absperrmassnahmen am Priifort ...
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Kontrollbereichsabsperrung
@  Personal zur Uberwachung
O—> Priifort, Strahlrichtung

——> Personen + Fahrzeugverkehr
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Personaleinsatz (gesperrte Bereiche, zu iiberwachende Bereiche)
Dosisleistungsmessgerate

Technische Hilfsmittel (Funkgeréate)

Sicherheit durch , bestimmtes Auftreten” (Absperrung, Personenverkehr
umleiten etc.)

Fernbedienung + Beobachtung der Priifstelle/Arbeitsbehilter

> RAM
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Bauwerk xy — Stiid — Achse xy — oben
Blickrichtung: Siid - Nord
Strahlrichtung: Siid - Nord

Niet 2:

Volumenanzeige und lineare Anzeige unter
dem Nietkopf:

Kratzer oder Rissverdacht ??

Iridium 192; DDA: Vidisco (145um)
FDA=80 cm; 16f @ 20s/f: 320 sec
Bild ist Hochpass gefiltert(EnhanceDetails) .
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Bauwerk xy — Stid — Achse xy — oben
Blickrichtung: Stid > Nord
Strahlrichtung: Stid > Nord

Niet 1:
Riss im Knotenblech am Anschluss
Vertikalstrebe

Iridium 192; DDA: Vidisco (145pum)
FDA=80 cm; 16f @ 20s/f: 320 sec
Bild ist Hochpass gefiltert(EnhanceDetails) .
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Messung der Ortsdosisleistungsmessung, vor Ort
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Vergleich der Berechnungen und ermittelten Werte

Abgrenzung bei ... nach DIN 54115-1 nach Gleichung

Nutzstrahlung 5m 7 m
geschwadchte Strahlung 47 m @ 80 uSv/h
(Prufgegenstand) 43m 20m 66 m @ 40 uSv/h

geschwdchte Strahlung

(hinter Kollimator) 47 m 3m 11 m @ 42uSv/h

1.  Abstandswerte: Die Faktoren a, und a, sind aufgerundet, d.h. die nach DIN bestimmten Abstandswerte sind groRer-gleich als nach
Gleichung (1/Fy).
-> konservative Betrachtungsweise

2. geschwéchte Strahlung hinter Kollimator: Der gemessene Abstandswert ist um Faktor 2 bis 3 groRer als die berechneten Werte.

Mégliche Ursache: Streustrahlung aus dem Priifobjekt.

Abhilfe: zusétzliche Abschirmung mit Bleisdcken am Kollimator oder Bleimatten
am Priifobjekt
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Betrachtung zur Ortsdosisleistung, vor Ort
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== == Kontrollbereichsabsperrung
o Messpunkt
O—> Priifort, Strahlrichtung

——> Personen + Fahrzeugverkehr
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Zusammenfassung

Die Bestimmung der Kontrollbereichsabgrenzung auf Basis der DIN 54115-1, Beiblatt 1, ergibt einen guten Uberblick
fir die Praxis. Die DIN ist ein praktisches Hilfsmittel fur den vor Ort- Einsatz.

Die aus der DIN ermittelten Abstandswerte sind , konservative” Werte und stimmen mit der ,mathematischen
Rechenweise” tiberein.

Die Abstandswerte fiir geschwachte Strahlung hinter dem Kollimator sind um den Faktor 2 bis 3 groRer als die
berechneten Abstandswerte.

Die Anwendung der Passagedosis ist ein probates Mittel, um Einschrankungen im Personen- und Fahrzeugverkehr zu
minimieren.

Die Durchfiihrung der MaRnahmen zum Strahlenschutz erfordert immer situationsbedingten Personaleinsatz und
technische Hilfsmittel. Mitunter ist der ,Mittel“einsatz wesentlich zu erweitern.

Erhéhter Aufwand ist bei der Sicherung und Uberwachung des Kontrollbereiches bei uniibersichtlichen &rtlichen
Gegebenheiten zu betreiben.
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