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2 Verfahren zur gammaspektrometrischen
Bestimmung von Radionukliden in Proben von
Futtermitteln bei hoheren Kontaminationen

1 Anwendbarkeit

Das nachstehend beschriebene Verfahren ist dann einzusetzen, wenn die Deposition
hoherer Aktivititen nach Kernwaffenversuchen oder nach Unfillen in kerntechnischen
Anlagen eine hohe Kontamination der Futtermittel zur Folge haben kann. Die gamma-
spektrometrischen Messungen sollen dazu dienen, schnell einen Uberblick iiber Art,
Hohe und Ausmal} der Kontamination insbesondere der Futtermittel zu gewinnen, die
oberirdisch wachsen und sich in einem Wachstumsstadium befinden, in dem sie im
allgemeinen alsbald verfiittert oder zu Lagerfuttermitteln verarbeitet werden.

Gegeniiber dem Verfahren F-y-SPEKT-FUMI-01 wird eine Reihe von Vereinfachungen
bei der Probeentnahme, der Probenvorbereitung und Messung bzw. Auswertung einge-
fiihrt, um einen hohen Probendurchsatz zu gewdhrleisten. Dabei wird ein hoherer Fehler
bewuBt in Kauf genommen.

2 Probeentnahme

Bei der Probeentnahme und weiteren Probenbehandlung sind bei erhdhten Aktivitats-
konzentrationen besondere VorsichtsmaBnahmen zu ergreifen, damit keine Aktivitdten
verschleppt und Laboratorien und MeBgeréte kontaminiert werden.

Beim Schneiden oder Abrupfen der Proben sollen generell Wegwerfhandschuhe getragen
werden. Eine Kontamination der AuBlenflichen der Probenbeutel mul3 nach Moglichkeit
vermieden werden. Im iibrigen kann man sich beziiglich der Probeentnahme weitgehend
an den entsprechenden Vorschriften des Verfahrens F-y-SPEKT-FUMI-01 orientieren.

2.1 Weide- und Wiesenbewuchs (Klee, Luzerne, Griingetreide)

Die ausgewahlte Probeentnahmeflache muf3 0,1 bis 1,0 ha gro8 sein. ZweckmaBigerweise
werden an mehreren Stellen Flichen von 70 x 70 cm (= 0,5m?) dicht iiber dem Boden
abgeschnitten (Grasschere o.4.), zu einer Mischprobe von 5 bis 10 kg vereinigt und in
einen Plastiksack verpackt. Verunreinigungen mit Boden und Wurzeln sind zu ver-
meiden.

2.2 Mais (ganze Pflanzen)

Auf einer Anbaufldche von 0,1 bis 1 ha wird an 5 gleichmaBig iiber die Flache verteilten
Stellen jeweils 1 Pflanze etwa 5cm liber dem Boden abgeschnitten. Die Teilproben
werden vereinigt, grob zerkleinert und in Plastiksécke verpackt transportiert.
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2.3  Futtergetreide

Bei oder nach der Getreideernte werden am M#hdrescher, vom Transportfahrzeug oder
vom Lager des Landwirtes 10 Teilproben entnommen und zu einer Mischprobe von 2kg
Gewicht vereinigt.

3 Analytik

3.1  Prinzip der Methode

Das Probenmaterial wird nur grob zerkleinert und in dieser Form gamma-spektro-
metrisch gemessen.

3.2 Probenvorbereitung

Bei hoheren Aktivititen muB die Probenvorbereitung auf jeden Fall auBerhalb des
eigentlichen MeBlaboratoriums erfolgen, um Kontaminationen von Geriten, insbeson-
dere der MeBgerdte zu vermeiden. Bei der Probenaufbereitung sind ebenfalls Einweg-
handschuhe zu tragen.

Eine Kontamination der AuBlenflichen der MeBgefiBe mufl unter allen Umstinden
verhindert werden. Bereits benutzte MeBgefilBe diirfen unter diesen Umstdnden nicht
wiederverwendet werden.

3.2.1 Weide- und Wiesenbewuchs (Klee, Luzerne, Griingetreide)

Das Pflanzenmaterial wird lediglich mit einer Schere oder einem Hicksler in 2 bis 3cm
lange Stiicke geschnitten, von Hand gut durchmischt und dann moglichst dicht in eine
11-Ringschale oder eine 11-Schraubflasche gepreft.

3.2.2 Mais (ganze Pflanzen)

Die Gesamtmenge der entnommenen Probe wird moglichst kurz gehickselt, so daf3 die
Pflanzenteile zerfallen, anschlieBend griindlich von Hand gemischt und dann moglichst
dicht in eine 11-Ringschale oder eine 1 1-Schraubflasche hineingepreft.

3.2.3 Futtergetreide

Die entnommenen Gesamtproben werden lediglich gut durchmischt und in MeBgefi3e
von 11 Volumen gefiillt.

3.3 Radiochemische Trennung

Eine radiochemische Trennung ist fiir die gamma-spektrometrische Messung nicht erfor-
derlich.
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4 Messung der Aktivitat

Zur Gamma-Spektrometrie finden sich grundlegende Ausfithrungen und Hilfen in den
Kapiteln I'V.1.1 bis I'V.1.3 dieser MeBanleitungen.

Die Messung der Gamma-Spektren erfolgt mit einem Ge-Spektrometer (>159( rela-
tive Ansprechwahrscheinlichkeit verglichen mit einem 3” x 3” Nal (TI)-Detektor fiir die
1,33MeV Linie des Co-60) in 11-Ringschalen oder in Schraubflaschen mit einem Inhalt
von 11.

Die Vorgehensweise bei der quantitativen Kalibrierung der Gammaspektrometer ist bei
Verfahren F-y-SPEKT-MILCH-01 ausfiihrlich beschrieben.

5 Berechnung der Analysenergebnisse

Fiir Personal-Computer stehen zur Auswertung von Gamma-Spektren leistungsfahige
Programme verschiedener Software-Anbieter zur Verfiigung. Es sollten solche Pro-
gramme bevorzugt werden, die flir alle wichtigen Radionuklide neben der Berechnung
der spezifischen Aktivitdt auch die Berechnung der Erkennungs- und Nachweisgrenzen
entsprechend Kapitel IV.5 dieser MeBanleitungen vorsehen und die Erkennungsgrenze in
den Suchalgorithmen als Kriterium fiir die Entscheidung benutzen, ob eine Linie vom
Untergrund verschieden ist oder nicht.

Fir den Fall erhohter Kontamination ist es aullerordentlich wichtig, dafl im Laborato-
rium die Moglichkeit zur vollautomatischen Auswertung von Gamma-Spektren gegeben
ist, da in diesem Fall schnell eine grof3e Anzahl von Proben zu bewiltigen sein wird. Es
sollte von der Moglichkeit der Programmierung sogenannter Macros Gebrauch gemacht
werden, die einen automatischen Ablauf der Auswertung bis hin zum Ausdruck der
MeBergebnisse ermdglichen und bei vielen Software-Produkten vorgesehen sind.

MeBergebnisse oberhalb der Nachweisgrenzen oder die Nachweisgrenzen sind stets in
Bq kg ! TM (Trockenmasse) anzugeben. Da unter den gegebenen Bedingungen in aller
Regel keine Wasser- bzw. Trockenmassebestimmungen durchgefiihrt werden konnen,
erfolgt die Umrechnung auf die Trockenmasse mit folgenden, den Futtermitteltabellen
der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft entnommenen Durchschnittswerten:

Tabelle 1: Durchschnittswerte der Trockenmasse zu {iberwachender Futtermittel in %

Futtermittel Trockenmasse

Weidebewuchs ( Extensivweide)

1. Aufwuchs, vor Ahren-/Rispenschieben 17,0
1. Aufwuchs, im Ahren—/ Rispenschieben 18,5
1. Aufwuchs, Beginn bis Mitte der Bliite 22.0
1. Aufwuchs, Ende der Bliite 24,0
2. und weitere Aufwiichse, unter 4 Wochen 17,0
2. und weitere Aufwiichse, 4—6 Wochen 20,0
2. und weitere Aufwiichse tiber 6 Wochen 23,0
Weidebewuchs (Intensiv-/ Mdhweide )

1. Aufwuchs, vor Ahren-/Rispenschieben 16,0
1. Aufwuchs, im Ahren-/Rispenschieben 17,5
1. Aufwuchs, Beginn bis Mitte der Bliite 22.0
1. Aufwuchs, Ende der Bliite 24,0
2. und weitere Aufwiichse, unter 4 Wochen 16,0
2. und weitere Aufwiichse, 4—6 Wochen 18,0
2. und weitere Aufwiichse iiber 6Wochen 20,0
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Futtermittel Trockenmasse
Wiesenbewuchs, grasreich

1. Schnitt, vor Ahren—/Rispenschieben 17,0
1. Schnitt, im Ahren-/Rispenschieben 18,0
1. Schnitt, Beginn bis Mitte der Bliite 21,0
1. Schnitt, Ende der Blite 23,0
2. und weitere Schnitte, unter 4 Wochen 18,0
2. und weitere Schnitte, 4—6 Wochen 20,0
2. und weitere Schnitte iiber 6 Wochen 22,0
Rotklee

1. Schnitt, vor der Knospe 19,1
1. Schnitt, in der Knospe 20,7
1. Schnitt, Beginn bis Mitte der Bliite 22,0
1. Schnitt, Ende der Bliite 23,5
2. und weitere Schnitte, vor der Knospe 18,7
2. und weitere Schnitte, in der Knospe 20,0
2. und weitere Schnitte, Beginn bis Mitte der Bliite 22,0
Weifklee

1. Schnitt, vor der Knospe 12,0
1. Schnitt, in der Knospe 13,0
1. Schnitt, Beginn bis Mitte der Bliite 14,0
1. Schnitt, Ende der Bliite 17,0
Luzerne

1. Schnitt, vor der Knospe 17,6
1. Schnitt, in der Knospe 19,3
1. Schnitt, Beginn bis Mitte der Bliite 21,0
1. Schnitt, Ende der Blite 24,0
2. und weitere Schnitte, vor der Knospe 20,3
2. und weitere Schnitte, in der Knospe 22,0
2. und weitere Schnitte, Beginn bis Mitte der Bliite 23,0
Griinhafer

vor Rispenschieben 15,0
im Rispenschieben 16,4
in der Bliite 21,1
in der Milchreife 26,4
Griinroggen

vor Ahrenschieben 15,7
im Ahrenschieben 17,3
in der Bliite 17,9
in der Milchreife 18,9
Mais, ganze Pflanze

Beginn der Kolbenbildung 16,0
in der Milchreife 22,0
in der Teigreife 27,0
Ende der Teigreife 32,0
Futtergetreide

Sommergerste 87,0
Wintergerste 88,0
Hafer 88.4
Mais 87,9
Roggen 87,1
Sommerweizen 86,7
Winterweizen 87.6
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6 Nachweisgrenzen des Verfahrens

Es gelten die Ausfithrungen des Kapitel 6 des Verfahrens F-y-SPEKT-FUMI-01 sinn-
gemail.

7 Verzeichnis der erforderlichen Chemikalien und Gerite

7.1 Chemikalien

Chemikalien werden nicht bendtigt, da keine radiochemische Trennungen durchzufiih-
ren sind.

7.2 Gerite

Die erforderlichen Gerite sind bei Verfahren F-y-SPEKT-MILCH-01 und Verfahren
F-y-SPEKT-FUMI-01 aufgelistet.
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