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Der lonisotionsfeuermelder: Elektronik im Dienste des Feuerschulzes

Die elektronische Technik ist viel ölter ols dos Wori
,,Elektronik", und über die Grenzen des Begriffes gehen

selbsi heute noch die Meinungen zustöndiger Fochleute
ouseinonder. Definieri mcrn jedoch, wie es sich weit-
gehend durchgesetzi hot, die Elektronik ols,,Technik der
f reien Elektronen", so dorf ols eines der Schulbeispiele
dieser Technik wohl der Cerberus-lonisotionsfeuer-
melder gelfen, ein selbsttötiger Feuermelder, der in

wenigen Johren eine weite Verbreitung ols Frühworn-
Melder erringen konnte.

Um zu erfossen, worum der lonisoiionsfeuermelder
Brondgefohr besonders früh zu melden imstonde ist, ist

es zweckmößig, vorher die Arbeitsweise der onderen
crutomotischen Feuermelder kennenzulernen.

AIle Methoden einer selbsttötigen Feuermeldung be-
ruhen dorouf, doß mon durch Begleiierscheinungen
eines entstehenden Brondes die Alormouslösung her-
beizuführen sucht. So benuizen z. B. die gebröuchlich-
sten outomotischen Melder die entstehende Brond-

wörme, um ouf dem Wege über die Wörmeousdehnung
von Gosen, Flüssigkeiten oder Metollen (Bimetollstrei-
fen) Alorm ouszulösen; sie werden ols thermische oder
Wörmemelder bezeichnet. Andere Meldersysteme or-
beiten elektro-optisch (olso ouch ,,elektronisch") , Rouch

oder Flommen, die sichtboren Begleiterscheinungen des

Feuers, werden ols Wornkriierien herongezogenl).

Betrochtet mon die Arbeitsweise der verschiedenen
Melderorten, so liegt ein Vergleich mit den menschlichen

Sinnen nohe. Gesteht mon den thermischen und elektro-
optischen Meldern die Föhigkeit zu, die Wörme zu

,,erfühlen" bzw. Rouch und Flommen zu ,,sehen", so

orbeitet der lonisotionsfeuermelder ols ousgesproche-

nes,,Riechorgon" höchster Empfindlichkeii gegenÜber

,,brenzlichen" Gerüchen.

Dies ist der eigentliche Grund für seine Sonderstellung
ols Frühworn-Melder, denn erfohrungsgemöß entwickeli
sich ein großer Teil oller entstehenden Brönde ous

Schwelvorgöngen, d. h. der Uberhitzung brennborer
Stoffe, wie sie z. B. ein versehentlich stehengelossenes
Bügeleisen zur Folge hoben konn.

Ebenso wie der menschliche Geruchsinn isf der loniscr-

tionsfeuermelder föhig, die dobei entstehenden Gosc

wohrzunehmen, ohne doß diese ols Rouch sichtbor zu

werden brouchen.

Rouch und Flommen - letztere ols Voroussetzung
storker Wörmeentwicklung - treten vielfoch erst we-
sentlich spöier in Erscheinung.

Physikolisches Arbeilsprinzip

lm folgenden soll nun dos physikolische Arbeitsprinzip
des lonisotionsfeuermelders nöher erklört werden, Die

Bezeichnung,,lonisotionsfeuermelder" sogt bereits, doß

bei der Funktion des Melders die lonisotion eine weseni-
liche Rolle spielt. Luft ist im Normolzustond fÜr die
Elel<trizitöt nicht leitend. Sie wird es iedoch, wenn sie

ionisiert wird. Dies ist z. B. möglich durch die Einwirkung

von ultroviolettem Licht, Röntgenstrcihlen cder Strohlen
ous rodiooktiven Substonzen. ln ollen diesen Föllen wird
ein Teil der bisher elektrisch neutrolen Luftteilchen in
(negoiiv gelodene) Elektronen und (positiv gelodene)
lonen oufgespolten.

Bringl mon nun diese positiven und negoiiven Lodungs-
iröger in ein elektrisches Feld zwischen zwei Elektroden
(oder erzeugt sie dorin, wie es proktisch üblich ist), so

wondern sie ieweils zu der ihnen entgegengesetzt
gelodenen Elektrode. Domit kommt ein elektrischer
Strom zustqnde. Ein konsiruktiv für diesen Vorgong
eingerichteter Roum wird ols Ionisolionskommer be-
zeichnet. Ionisotionskommern werden insbesondere in

der Physik und Medizin zum Nochweis von Strohlungen
und zur Messung ihrer lniensitöt verwendet. Beispiele
hierfür sind dos Röntgenstrohlendosimeter und der
Geigerzähler.

Wöhrend iedoch in den meisien Geröten dos in der
lonisotionskommer entholtene Gos im Augenblick des

Strohleneintriiis ionisiert und der entstehende Strom ols
Nochweis der Sirohlen gewertet wird, setzt die Funktion
des lonisotionsfeuermelders dos stöndige Vorhonden-
sein ionisierter Luft (Vorionisotion) vorous. Mon ionisiert
hierfür die Luft in einer für die Außenluft zugönglichen
Prüfkommer durch douernd einwirkende a-Strohlen':),
die ein in der Kommer befindliches rodiookiives Prä-
porot oussendet (Bild 1). Do der Preis der verwendeten
Americiumpröporote sehr hoch ist, konn nur eine kleine
Menge dovon dem einzelnen Melder beigegeben
werdens). Der domit hervorgerufene lonisotionsstrom
liegt in der Größenordnung von etwo l0-e A. Dieser
wird nun, wie mon feststellen konnte, merklich ge-
schwöchi, sobold Rouch- oder Verbrennungsgose in die
Prüfkommer eindringen.

Bild 1 lm lonisotionsfeuermel- Bild 2 Stromsponnungs-Kenn-
der wird die Lufl durch ein ein- linie einer lonisotionskommer.
geboutes Americiumprciporot q : Normolzustond (bei reiner
vorionisiert, d. h. elel<trisch Luft), b : im Gefohrenfoll {Luft
leitend gemocht verunreinigt mit Verbrennungs-

gosen)

r) Neue Feuermeldetechnik, ELEKTRONIK'1956, Heft 5, Seite'l4l

'?) Die lonisotionswirkung der gleichfolls ouflrelenden /- und 1,-Stroh-
len ist ciußerst gering und doher proktisch bedeutungslos

s) Billigere Prciporote, insbesondere rodioqktive Abfollslo{fe, 9e-
wcihrleisten wegen ihres schnelleren Zerfolls nicht die geforderfe
Konslonz ihrer Strohlungsinlensitdl ouf Ionge Zeit



Mon erklört sich dies so: Bei ieder unvollkommenen
Verbrennung - mit der proktisch iedes Schcrdenfeuer
beginnt - entstehen sehr viele Teilchen von einer
Größe und Mosse, die die der in der Lufi vorhondenen
Gqsmoleküle um vieles übersteigt. Dringen diese
großen Teilchen nun in die Prükommer ein, so hemmen
sie dort die lonen und Eleklronen in ihrer Bewegung.
Werden sie selbst in der Kommer ionisiert, so wondern
sie infolge ihrer großen Mosse im elektrischen Feld viel
longsomer ols die ous Luftmolekülen entstondenen
leicheren lonen. Dies hot eine Stromverminderung zur
Folge, dcr für die Stromstörke nur die Zohl der in der
Zeiieinheit die Elektroden erreichenden Lodungsiröger
moßgebend ist, nicht ober ihre Größe. Der Strom wird
noch weiter dodurch vermindert, doß die großen lonen
sich lönger im lonisqtionsroum oufholten. Sie kollidieren
doher mit größerer Wohrscheinlichl<eit mit entgegen-
konrmenden Elektronen und werden so neutrolisiert
(Rekomhinotion). Somit wirkt sich olso die Anwesenheit
von Verbrennungsgosen ouf die Strom-Sponnungs-
kennlinie einer lonisotionskomnrer in beochtlichem
Moße ous (Bild 2).

Eine lonisotionskommer verhölt sich demnoch, elektrisch
gesehen, etwo wie ein hochohmiger Widerstond, dessen

Größe in Abhöngigkeit von der Reinheit der ionisierten
Luft verönderlich ist. Für die Verwendung der Ioniso-
tionskommer crls Feucrmelder ist es von großer Bedeu-
iung, doß - wie Versuche ergoben - die größte
Widerstondsönderung durch Verbrennungsgose hervor-
gerufen wird, wogegen sich Stoub, künstlicher Nebel
usw. wohl im gleichen Sinne, ober weit weniger stork
ouswirl<en.

Aufbqu des Melders

Der Ionisotionsfeuermelder in seiner heutigen technisch
ousgereiften und seit vielen Johren bewährien Form

(Bild 3) setzi sich ous zwei lonisotionskommern und einer
Koltkothodenröhre zusommen. Die Prinzipscholtung geht
ous Bild 5 hervor, den konstrul<tiven Aufbou des Melders
zeigt schemotisch der rechie Teil von Bild 3.

Die ols Prüfkommer orbeitende Ionisotionskommer I

(siehe Bild 5) steht mit der Außenluft in guter Ver-
bindung. Lediglich ein Drohtgitter, dos gleichzeitig cls
negotive Elektrode dient, verhindert dos Eindringen
groben Stoubes. Dos Americiumpröporot Am I ist ring-
förmig ousgebildet. Durch Auswechseln der zentrolen
Stiftelektrode ist die Ansprechempf indlichkeit des

Melders einzustellen.

Die zweite lonisotionskommer ll ist mit der ersten elek-
trisch in Reihe gescholtet, iedoch onders oufgeboui. Sie

ist gegen die Außenlufl zwor nicht hcrmetisch, ober
cloch weitgehend obgeschlossen. Auf der Wond der
Kommer, die gleichzeiiig die eine Elektrode der Kommer
dorstelli, sind drei Americiumpröporote Am ll oufge-
brocht.

o
Bild 4. Prinzipscholtung einer Feuermeldeonloge
mit lonisotionsfeuermeldern

Bild 3. lonisotionsfeuermelder
oben: Ansicht,
rechls: Konsiruktiver Aufbou
des Meldereinsotzes
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Bild 5. Arbeitsdiogromm des lonisotionsfeuermelders



Der lonisqlionsfeuermelder: Elekrronik im Diensfe des Feuerschutzes

Die elektronische Technik ist viel ölter ols dos Wori
,,Elektronik", und über die Grenzen des Begriffes gehen
selbst heute noch die Meinungen zustöndiger Fochleute
ouseinonder. Definieri mon iedoch, wie es sich weit-
gehend durchgesetzi hot, die Elektronik ols ,,Technik der
freien Elektronen", so dorf ols eines der Schulbeispieie
dieser Technik wohl der Cerberus-lonisotionsfeuer-
melder gelten, ein selbsttötiger Feuermelder, der in

wenigen Johren eine weite Verbreitung ols Frühworn-
Melder erringen konnte.

Um zu erfossen, worum der lonisotionsfeuermelder
Brondgefohr besonders früh zu melden imstonde ist, ist

es zweckmößig, vorher die Arbeitsweise der onderen
outomotischen Feuermelder kennenzulernen.

AIle Methoden einer selbsttötigen Feuermeldung be-
ruhen dorouf, doß mon durch Begleiterscheinungen
eines entstehenden Brondes die Alormouslösung her-
beizuführen sucht. So benutzen z. B. die gebröuchlich-
sten oulomoiischen Melder die entstehende Brond-
wörme, um ouf dem Wege über die Wörmeousdehnung
von Gosen, Flüssigkeiten oder Metollen (Bimetollstrei-
fen) Alorm ouszulösen; sie werden ols thermische oder
Wärmemelder bezeichnef. Andere Meldersysteme or-
beiten elektro-opiisch (olso ouch ,,elektronisch") , Rouch
oder Flommen, die sichtboren Begleiterscheinungen des
Feuers, werden ols Wornkriterien herongezogenl).

Betrochtet mon die Arbeitsweise der verschiedenen
Melderorten, so Iiegi ein Vergleich mit den menschlichen
Sinnen nohe. Gesteht mon den thermischen und elektro-
optischen Meldern die Föhigl<eif zu, die Wärme zu

,,erfühlen" bzw. Rouch und Flommen zu ,,sehen", so

orbeitet der lonisqtionsfeuermelder ols ousgesproche-
nes,,Riechorgon" höchster Empfindlichkeit gegenüber

,,brenzlichen" Gerüchen.

Dies ist der eigeniliche Grund für seine Sonderstellung
ols Frühworn-Melder, denn erfohrungsgemöß eniwickeli
sich ein großer Teil oller entsiehenden Brönde ous

Schwelvorgöngen, d. h. der Uberhitzung brennborer
Stoffe, wie sie z. B. ein versehentlich stehengelossenes
Bügeleisen zur Folge hoben konn.

Ebenso wie der menschliche Geruchsinn ist der loniscr-

tionsfeuermelder föhig, die dobei entstehenden Gosc
wohrzunehmen, ohne doß diese qls Rouch sichtbor zu

werden brouchen.

Rouch und Flommen - letztere ols Voroussetzung
storker Wörmeentwicklung - treten vielfoch erst we-
sentlich spöter in Erscheinung.

Physikolisches Arbeilsprinzip

lm folgenden soll nun dos physikolische Arbeitsprinzip
des lonisotionsfeuermelders nöher erklört werden, Die
Bezeichnung,,lonisotionsfeuermelder" sogt bereits, doß
bei der Funktion des Melders die lonisoiion eine wesent-
liche Rolle spielt. Luft isi im Normolzustond für die
Elektrizitöt nicht leitend. Sie wird es iedoch, wenn sie

ionisiert wird. Dies ist z. B. möglich durch die Einwirkung

von ultroviolettem Licht, Röntgenstrohlen cder Strohlen
ous rodiooktiven Substonzen. ln ollen diesen Fällen wird
ein Teil der bisher elekirisch neutrolen Luftteilchen in
(negotiv gelodene) Elektronen und (positiv gelodene)
lonen oufgespolten.

Bringt mon nun diese posiiiven und negcrtiven Lodungs-
tröger in ein elektrisches Feld zwischen zwei Elektroden
(oder erzeugt sie dorin, wie es prol<tisch üblich ist), so
wondern sie ieweils zu der ihnen enlgegengesetzt
gelodenen Elektrode. Domii kommt ein elektrischer
Strom zusionde. Ein konstruktiv für diesen Vorgong
eingerichteter Roum wird ols lonisotionskcrmmer be-
zeichnet. lonisotionskqmmern werden insbesondere in
der Physik und Medizin zum Nochweis von Strohlungen
und zur Messung ihrer lntensitöi verwendet. Beispiele
hierfür sind dos Rönigenstrohlendosimeter und der
Geigerzöhler.

Wöhrend iedoch in den meisten Geröten dos in der
lonisotionskommer entholtene Gos im Augenblick des
Strohleneintritts ionisieri und der entstehende Strom ois
Nochweis der Strohlen gewerfet wird, seizt die Funktion
des Ionisotionsfeuermelders dos stöndige Vorhonden-
sein ionisierter Luft (Vorionisotion) vorous. Mon ionisiert
hierfür die Luft in einer für die Außenluft zugönglichen
Prüfkommer durch douernd einwirkende a-Strohlenr),
die ein in der Kommer befindliches rodiooktives Prö-
porot oussendet (Bild 1). Do der Preis der verwendeten
Americiumpräporote sehr hoch ist, konn nur eine kleine
Menge dovon dem einzelnen Melder beigegeben
werdens). Der domii hervorgerufene Ionisotionsstrom
liegi in der Größenordnung von eiwcr l0-, A. Dieser
wird nun, wie mon feststellen konnte, merklich ge-
schwöcht, sobold Rouch- oder Verbrennungsgose in die
Prüfkommer eindringen.

Bild 1 Im lonisotionsfeuermel- Bild 2 Stromsponnungs-Kenn-
der wird die Luft durch ein ein- Iinie einer lonisotionskqmmer.
geboutes Americiumpröporot o : Normolzustond (bei reiner
vorionisiert, d. h. elektrisch Luft), b : im Gefohrenfoll (Luft
Ieitend gemocht verunreinigt mit Verbrennungs-

gosen)

r) Neue Feuermeldetechnik, ELEKTRONIK 
,J956, 

Heft 5, Seite 141

'?) Die lonisotionswirkung der gleichfolls ouftretenden /- und 1-Stroh-
len ist ciußerst gering und doher proktisch bedeutungslos

s) Billigere Prdpqrote, insbesondere rodiooktive Abfollstoffe, ge-
wöhrleisten wegen ihres schnelleren Zerfolls nicht die geforderte
Konslonz ihrer Strohlungsintensitcit ouf longe Zeit



Durch die Konstruktion der lonisotionskommern sind
störende Einflüsse, wie witterungsobhöngige Schwon-
kungen des Luftdruckes, der Temperoiur und Lufifeuch-
iigkeit weiigehend unwirksom gemocht. Die Anderung
dieser Größen geht longsom vor sich und wirl<t sich

desholb in beiden Kommern in gleicher Weise ous. Die
elektrische Sponnungsverteilung der beiden Kommern
öndert sich desholb nicht.

Porollel zu dem durch die beiden lonisqtionskommern
gebildeten Sponnungsteiler liegt eine speziell für diesen
Zweck geschoffene Koltkothoden-Triode. Wegen der
hohen Widersiqndswerte der lonisotionsstrecken muß
diese Röhre oußerordentlich hohe lsoloiionswerie zwi-
schen den einzelnen Elektroden und eine nohezu völlige
Sicherheit gegen Kriechströme hoben, do diese die
elektrischen Werie im Melder unkontrollierbor beein-
flussen und domit seine zuverlössige Funktion in Froge
siellen würden.

Die Doten der verwendeten Koltkothodenröhre (ouch
ols Glimmrelois bezeichnei) sind:

Zündsponnung Kothode-Anode

Zündsponnung
Kothode-Steuerelektrode

erforderlicher Steuerstrom

270Y

etwo 
.l 
l0 V

etwq3X10-11 A

f echnische Arbeitsweise des Melders

Die technische Arbeitsweise des Melders sei on seinem

Arbeitsdicrgrcrmm (Bild 4) erlöutert :

Die Strom-sponnungs-Kennlinie der geschlosscnen Ioni-

sotionskommer ll ist noch links oufgetrogen. Die beiden

noch rechts oufgetrogenen Kennlinien der offenen PrÜf-

l<ommer I entsprechen den in Bild 2 gezeigien Kurven.

Die ongegebenen Sponnungen Ur und U11 kennzeichnen

die on den beiden Kommern I und Il liegenden Teil-
sponnungen. Alle mit' versehenen Bezeichnungen (l',

Ur' usw.) gelten für die Verhöltnisse bei Einwirl<ung von

Verbrennungsgosen ouf den Melder.

Die Summe der beiden Teilsponnungen lcildet die Be-

triebssponnung des Melders von220 V :, die durch eine

Sponnungsgleichhcrlterkette (im Prinzipscholtbild nicht

dorgestellt) konstont geholten wird. Die Spcrnnung U1

liegt gleichzeiiig on der Zündstrecke S-K des Glimm-
relois. Die Störke der Americiumpröporote und der Auf-
bou der lonisotionskommer ll ist so gewählt, doß bei

der onliegenden Sponnung der,,Arlceitspunkt" schon

weit im Sättigungsbereich des Siromes Iiegt (der floche
Verlouf der Kurve zeigt es on). Es bleibt desholb cruch

bei Anderung der Sponnungsverteilung on den Kom-

mern der Strom durch beide Kommern onnähernd kon-
stont. Die Widersiondsönderung der lonisqtionskommer
l, hervorgerufen durch die ouftretenden Verbrennungs-
gose, wirkt sich doher im wesentlichen ols eine Verön-
derung der Sponnungsverteilung in dem Sinne ous, dcrß

die Teilsponnung U1 vergrößert wird. Sobqld sie die
Zündsponnung der Steuerstrecke S-K des Glimmrelois
G (siehe Bild 5) erreicht hot, zündet die Röhre. Nun fließt
zur Anode A der Röhre ein Strom, der ousreicht, um

in der Zentrole ein Scholtrelqis zum Ansprechen zu

bringen, dos den Feuerolorm ouslöst.

Aufbqu von Anlogen mit lonisolionsfeuermeldern

Um dos Bild crbzurunden, sei noch l<urz ouf den prol<-

tischen Aufbou derortiger Anlogen eingegongen. Die

B;td 6.

Feuermelde-
zentrole für
lonisotions-
feuermelder und
Wci rmemelder

Betriebssponnung von 220 Y fÜr die Melder erfordert
eine den VDE-Bestimmungen Über Storkstromonlogen
entsprechende Verlegung des Meldeleitungsnetzes' Die-

ses besteht, soweit es sich nicht um gqnz kleine Anlcrgen

hondelt, ous mehreren Meldeleitungen, die on eine ge-

meinsome Zentrole ongeschlossen sind. Jeder dieser

Leitungen ist in der Zentrole eine eigene Signollompe

zugeordnet. An iede Meldeleitung können mehrere Mel-

der ongeschlossen werden, doch soll sichergestellt sein,

doß der Gefohrenori im Alormfoll ous der Meldungs-

onzeige eindeuiig zu erkennen und doher schnell zu

erreichen ist.

Wie bei qllen Feuermeldeonlogcn muß selbstverstünd-

lich ouch bei Anlogen mii lonisotionsfeuermeldern ge-

wöhrleistet sein, doß Leitungssiörungen selbsttöiig sig-

nolisiert werden; oußerdem mÜssen die Anlogcn mit

einer Notstromversorgung crusgerÜsiei sein, ous der sie

im Folle von Netzstörungen gespeist werden. Biid 6

zeigt eine Feuermelde-Zentrole zum Anschluß von

lonisoiionsfeuermeldern Über'15 Meldeleiiungen.,An
die obgebildete Zenirole können ouch Wörme--und
hondbediente Melder ongeschlossen werden. Bei den

vorgeschriebenen regelmößigen UberprÜfungen wird

ieder Melder mit einem ,,MelderprÜfer" zum Ansprechen

gebrocht. Der Zeitpunkt der Alqrmouslösung wird un-

mittelbor om Melder durch den Ansprechindikotor, eine

ouf leuchtende Glimmlompe, ongezeigt; domit wird die

regelmößige Kontrolle der Anloge sehr einfoch und

gegebenenfolls dos Suchen der Ursoche bei etwoigen

Fehlolormen wesentlich erleichtert. FÜr die bei leder
Uberprüfung oußerdem durchzufÜhrenden Spcrnnungs-

und Strommessungen leistet ein in der Zentroie ein-

geboutes umscholtbores Meßgeröt wertvolle Dienstc.

Zusommenfossung

Der elektrische Widersiond einer vorionisierten offenen

lonisotionskommer öndert sich in Abhöngigkeit von der

Reinheit der in der Kornmer befindlichen Lufi. Die Tot-

soche, doß sich hierbei Verbrennungsgose besonders

stork ouswirken, ist die physikolische Arbeitsgrundloge
des lonisotionsfeuermelders.

Es werden Arbeitsweise und Aufbou dieses elektronisch

orbeitenden Frühworn-Feuermelders und kurz die tech-

nische Ausführung der Anlogen beschrieben.
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Die rodioqktive Strohlung des lonisqtionsfeuermelders

I. ALLGEMEINES

Dos rouchempfindliche Element des Cerberus-loniso-
tionsfeuermelders, Typ FES 5 A, ist eine zylindrische
lonisotionskommer. Die Luft in dieser Meßkommer und

in einer öhnlichen Bezugskommer wird durch rodiook-
iive Prciporote ionisiert.

Als rodiooktive Substonz für diese Pröporote wird
Americium 241 in der Form von AmO: verwendet. Dos

Americiumoxyd ist zwischen mehreren Metollschichten

eingewolzt und doher dicht eingeschlossen. Diese Folien

sind noch einem speziellen potentierten Verfohren her-
gestellt. Sie dienen unter onderem ouch zur Ableitung
elektrostotischer Auflodungen on Textil- und Popier-

moschinen. Der Auf bou der Folie: Die ols Tröger
dienende 0,,l 5 mm dicke Silberfolie ist einseitig mit
einer 0,5 pr storken Goldschicht überzogen, dorouf ist

dos mit Gold vermischte AmOz ols dünne Schicht ouf-
geirogen. Diese wiederum ist ollseitig mit einer weite-
ren inoktiven Goldschicht co. 1 p Störke obgedeckt.
Sowohl Vor- wie Rückseite dieser mehrschichtigen Folie
ist mit einer 0,3 p dicken Polodiumschicht versehen. Sie

dient ols Schutz gegen Abrieb und korrosive Einflüsse.

Donk dieses Aufboues gilt die Folie ols geschlossene
Strohlenquelle. Es besteht desholb keine Gefohr, doß
benochborteTeile oder sogor die Umgebung rodiooktiv
kontominierf werden.

Die Melder entholten 6 Folienstücke in der Meßkommer
und 3 Folien in der Bezugskommer. Die Gesomtoktivitöt
des Melders FES 5 A betrögt höchstens 130 pC Am 241 .

Die rodiooktiven Folien sind im lnnern des Melders
ongeordnet und können ohne Zerlegen des Melders
nicht berührt werden. Zur lonisotion dient in beiden
Kommern houptsöchlich die Alphcstrohlung des Prcipo-

rotes, die noch oußen hin fost völlig obgeschirmt wird.
Noch oußen gelongt lediglich die verhöltnismcißig
energieorme Gommostrohlung des Americiums.

2. MASSEINHEITEN

2.]. Aktiviicit

Curie - obgekürzt C - ist die Moßeinheit für die
Strohlungsstcirke (Aktivitöi) rodiooktiver Stoffe. Eine

Strohlenquelle hot eine Aktivitcit von I Curie, wenn in

ihr pro Zeiteinheit ebensoviel Atom-Zerfollsvorgönge
obloufen wie in einem Gromm Rodium, und zwor 37

Milliorden pro Sekunde.

AIs Untereinheiten werden benutzt:
'l mC : I Millicurie : 0,00'l Curie

1 pC : I Mikrocurie : 0,00000,l Curie.

Eine Rodiumquelle mit einer Aktivitcit von I Curie ent-

hölt olso I Gromm Rodium.

2.2. Dosis
Die Dosis für Röntgen- und Gommostrohlen I r ent-

spricht derlenigen Strohlenmenge, die bei Absorption in
'l cm:r Luft 2,,i Milliorden lonenpoore erzeugt, (doher

ouch ,,Einheit der lonendosis" genonnt) bzw. bei Ab-
sorption in Luft on diese einen Energiebetrog von

83 erg/g Luft, bei Absorption in Wosser oder lebendem

Gewebe 93 erg/g Wosser bzw. Gewebe obgibt.

Do sich die Einheit Röntgen nicht ollgemein verwenden

löß1, hot mon zusötzlich die Einheit ,,rod" eingefÜhrt,

die für olle Arten von ionisierenden Strohlen gilt'

1 rod gibt bei Absorption in Gewebe 100 erg/g (Einheit

der obsorbierten Dosis bzw. Gewebedosis). Beiweichem

Gewebe ist 1 r ungefcihr gleich 1 rod.

Die Dosiseinheit rem berücksichtigt die relotive biolo-
gische Wirkung der verschiedenen Strqhlenorten. I rem

ist dieienige Dosis, die unter gleichen Bedingungen den
gleichen biologischen Effekt erzeugt wie 

.l r Röntgen-

strohlen hoher Erzeugungssponnung (250 kV).

,,rem"-Dosis : ,.rod"-Dosis x ,,RBW". ,,RBW" ist

ein Foktor, der ongibt wievielmol größer der biologische
Effekt einer Strohlung ist, verglichen mit dem der glei-
chen obsolvierten Dosis Röntgenstrohlen unter gleichen

Bedingungen.

Für die Einheiten rod und rem bestehen noch keine

Meßgercite, wöhrend sich die Einheit Röntgen verhölt-
nismößig einfoch messen lößt. Es gibt leider bisher
keine Moßeinheit, die sich meßtechnisch leicht erfossen
lößt und die gleichzeitig ols Moßstob für die vielseiti-
gen biologischen Wirkungen ongewendetwerden konn.

Do ober bei Bestrohlung des menschlichen Körpers mit
Röntgen-, Gommo- oder Beto-Strohlung I r etwo I rod
entspricht, und e rem in diesem Foll die gleiche Wir-
kung wie I rod hot, lossen sich die Meßwerte für r

bei Strohlenschutzmessungen ouch gleich rem setzen.

Die Moßeinheiten r, rod und rem werden wieder
u ntertei lt.

I mr : 0,00] r
I mrem : 0,00] rem

I mrod : 0,001 rod



2.3. Dosisleistung

Die Wirkung der Strohlung sinkt sehr stork, wenn sich

eine Dosis ouf mehrere kleine Dosen und ouf größere
Zeitrciume verteilt. Doher wurde der Begriff der Dosis-

leistung eingeführt. Die Dosisleistung ist die oufge-
nommene Dosis pro Zeiteinheit und wird gemessen in

rem/Std bzw. in rem/Woche oder rem/Johr.

Bei einem Aufentholt in Röumen, die durch lonisotions-
feuermelder geschützt sind, ist die Strohlenbelostung
notürlich sehr viel geringer ols bei den genonnten

Beispielen. So wird die in der ersten Strohlenschutzver-
ordnung festgelegten Dosisleistung von 0,.1 mrlh fÜr die
Zulossung der Bouort von Vorrichtungen (Abschnitt 2,

Zifter 4) beim Melder FES 5 A in 0,1 
'l Meter von der

Oberflcjche des Melders gemessen erreicht. Die Dosis-

leistung des Melders FES 5 A liegt nur knopp oberholb
dieser Grenze. Die Werte zeigen, doß selbsi bei einem
Aufentholt wcihrend 45 Stunden in der Woche in einer
Entfernung von l0 cm vom Melder die für einen größe-
ren Bevölkerungskreis zulcissige Dosisleistung nicht er-
reicht wird.

3. GEFAHREN DER STRAHLUNG

3.1. Umschlossene Strohler

Umschlossene Strohler sind rodiooktive Stoffe, die

stcindig von einer ollseiiig dichten, festen, inoktiven
Hülle umschlossen sind. Durch die HÜlle gelongt nur

Strohlung noch oußen, der Austritf rodiooktiver Stoffe
wird bei üblicher betriebsmcißiger Beonspruchung mit

Sicherheit verhindert.

Allgemein konn gesogt werden, doß die schcidlichen

Wirkungen der Strohlen ouf ihrer Föhigkeit beruhen,

im menschlichen Körpergewebe entweder durch direkte
Anderung von Eiweißstoffen oder durch lonisierung
chemische Verönderungen hervorzurufen, welche so-

wohl die einzelnen Zellen ols ouch den gesomten Or-
gonismus nochteilig beeinflussen.

Der menschtiche Körper besteht zum größten Teil ous

Wosser. Durch die lonisierung werden beispielsweise

die sonst neutrolen Wossermoleküle in reoktionsfreu-
dige Gruppen oufgespolien, die die Lebensfunktionen

derZellen stören oder ouslöschen und so zu ernsthoften
Erkronkungen führen können. Auch besteht die Gefohr
erbbiologischer Vercinderungen innerholb großer Zeit-
röume.

Der lonisotionsfeuermelder enthölt nur umschlossene

Strohler, deren Dosisleistung iedoch oußerordentlich
gering ist (siehe Abschnitt 4.).

3.2. Ot f ene Strohler

Eine weit größere Geföhrdung ols die von oußen ouf
den Menschen wirkende Strohlung bilden die offenen
Strohler, d. h. rodiooktive Gose, Dcimpfe, Pulver, Solze

und FIüssigkeiten. Sie können beim Eindringen in den

menschlichen Körper in den Mogen, über die Atmungs-

wege oder durch Houtverletzungen geföhrliche Wir-
kungen selbst in kleinsten Mengen ousüben. Monche

Stoffe werden sehr longsonr oder gor nicht wieder
ousgeschieden; ie noch der Aktivitcit der Holbwertzeit
sowie der Verteilung im Orgonismus konn donn eine

douernde Bestrohlung der umgebenden Gewebezellen
ous ollerkürzestem Abstond eintreten. Es muß doher
rnit größter Sorgfolt dofür gesorgt werden, doß eine

lnkorporieruns, d.h. eine Aufnohme der strohlenden

Stoffe in den Körper, unbedingt vermieden wird.
Der lonisotionsfeuermelder enthölt keinen offenen
Stro h I er.

4. ST RA H LE N S C H UTZV E R O R D N U N O,
ZUGELASSENE DOSIS

Jeder Mensch ist stöndig einem gewissen Moß on

Strohlung ousgesetzt. Ein Teil (33-37 mrlJohr) rÜhrt

von der Höhenstrohluns, d.h. der ous dem Weltoll
kommenden Strohlung her, ein größerer Teil (co. 48

mrlJohr) stommt von den notürlichen rodiooktiven Ele-

menten, die in Spuren in unserer Umgebung, in den

Gesteinen, im Erdboden und in der Luft, vorhonden
sind. Die im Körper selbst befindlichen geringen Men-
gen rodiooktiven Koliums ergeben co.28 mr/Johr.

Diese immer vorhondene Bestrohlung mocht im Gonzen

etwo 0,5-0.15 r im Johr ous. Dozu kommt eine geringe
Dosis, verursocht durch ondere Einflüsse wie z. B. durch

die Leuchtzifferblcitter der Armbonduhren oder durch

die Röntgenuntersuchungen. Alle diese Strohlenbe-
lostungen sind notürlich sehr gering und hoben keine

nochteiligen Folgen.

Höhere, geföhrliche Sirohlendosen ober sind durch

künstliche Strohlenquellen zu erworten. Zur Verhütung
von Gesundheitsschöden wurden doher mox. zulässige

Sirohlendosen festgelegt und zwor durch die 1 Stroh-

lenschutzverordnung des Bundesministers für Atom-
energie und Wosserwirtschoft vom 24. ö.60.



o) Für beruflich der Strohlung ousgesetzte Personen
dorf die Dosis in einem Johr 5 rem, in l3 oufeinon-
derfolgenden Wochen 3 rem nicht überschreiten.
Bei einer Teilbestrohlung (Hcinde, Unterorme, Füße,
Knöchel) dorf die oufgenommene Dosis lcihrlich bis
60 rem, in 13 Wochen 15 rem betrogen.

Eine Dosisleisiung von 5 rem/Johr entspricht co. 
,l00

mrem/Woche bzw. 2 mrem/h.

b) Für einen größeren Bevölkerungskreis wird empfoh-
len, doß eine Dosisleistung von 0,5 rem/Johr, d. h.

l0 mrem/Woche und 0,2 mremlh nicht überschritten
wird. Die unter o) genonnten Werte gelten für Per-
sonen, die ständig oder gelegentlich mit rodiook-
tiven Stoffen umgehen, z. B. bei der zerstörungs-
freien Werkstoffprüfung in der lndusirie, bei der
Strohlentheropie in Kronkenhciusern oder in Atom-
kroftwerken und im Forschungslobor.

5. SCHUIZMASSNAHMEN, AUFGABEN
D ES STRAH LE NS C HUIZ-VE RANT-
WORTLICHEN

Bei einem Aufentholt in Rciumen, in denen lonisotions-
feuermelder instolliert sind, brouchen im ollgemeinen
keine besonderen Vorsichtsmoßnohmen getroffen zu

werden. Sicherheitsmoßnohmen müssen lediglich bei der
Montoge und der Wortung der Melder getroffen wer-
den. Dos Einstellen der Meldereinsötze, dos Einsetzen
in die Sockel, die lnbetriebnohme und die loufende
Wortung dorf doher nur durch besonders geschultes
Personol erfolgen. Die Uberwochung der Personen, die
diese Arbeiten ousführen, muß durch Filmploketten und
Toschendosimeter geschehen. Die Auswertung der Film-
ploketten geschieht monotlich durch die zugelossenen
omtlichen Meßstellen*, wcihrend die Toschendosimeter
tciglich von den Mitorbeitern oder deren Vorgesetzten
obgelesen werden. Die erholtenen Dosiswerte ous bei-
den Meßverfohren in rem bzw. mrem müssen registriert
werden. Die Aufzeichnungen sind 30 Johre long ouf-
zubewohren und ouf Verlongen den Aufsichtsbehörden
vorzulegen. Diese Moßnohmen entfollen ober für den
Besilzer einer lonisotions-Feuermelderonloge, wenn die
Wortung durch die Monteure der Firmo Telefonbou
und Normolzeit vorgenommen wird.

Die Erste Slrohlenschutzverordnung verlongl eine
lückenlose Kontrolle des Verbleibs rodiooktiver Stoffe
und doher eine Anzeige des Erwerbs und der Abgobe

on die Aufsichtsbehörde. Ein Abhondenkommen eines
Melders muß ebenfolls unverzüglich ongezeigt werden.
Wird ein lonisotionsfeuermelder beschödigt oder ous
onderen Gründen defekt, so besteht die Gefohr, doß
Personen mit dem im Melder befindlichen Prciporot in
Berührung kommen und durch Aufnohme des rodiook-
tiven Stoffes in den Körper durch Unkenntnis Schoden
erleiden. Schodhofte Meldereinscitze, ouch solche die
durch einen Brond beschcidigt wurden, sind olso um-
gehend der Firmo Telefonbou und Normolzeil zu mel-
den, so doß sie unverzüglich reporierf oder ousge-
touscht werden können.

Beim Einholten dieserVorschriften besteht keine Gefohr
einer Schcidigung durch die rodiooktiven Stoffe der
lon isotionsfeuermelder.
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