Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet.

DK 621.039.538:539.122:001.4: 620.1

DEUTSCHE NORM

Mai 1985

Prifprogramm fur Abschirmungen
von HeiBen Zellen mit
punktférmigen Gammastrahlern 2

=
Z

N
N
N
©

Programme for hot cell shielding with gamma point sources

Die dieser Norm zugrunde liegenden Arbeiten wurden mit Mitteln des Bundesministers des Innern gefordert.

Fiir den Strahlenschutz von Personen in Anlagen, in denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, werden neben ande-
ren SchutzmaBnahmen geeignete Abschirmungen (Abschirmwénde, abgeschirmte Rédume, HeiBe Zellen) vorgesehen.Das
im folgenden beschriebene Priifprogramm dient dazu, mit Hilfe punktférmiger Strahlenquellen Inhomogenitaten in den
Abschirmwanden von HeiBen Zellen festzustellen, durch die bei einem spateren Umgang mit solchen Quellen Personen

unzulédssige Strahlenexpositionen erhalten kénnen.
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1 Anwendungsbereich

Die Norm ist anzuwenden bei der Priifung aller zum Schutz
von Personen dauernd installierten oder fiir den routine-
maBigen Gebrauch speziell vorhandenen Abschirmungen
von HeiBen Zellen und ahnlichen gegen Gammastrahlung
abgeschirmten Raumen, in denen ein Umgang mit nahezu
punktférmigen Gammastrahlern vorgesehen ist. Das kon-
nen im einzelnen Rdume, Boxen, Kandle u.a. sein, die z.B.
mit Beton, Blei, Stahl, Glas oder Wasser abgeschirmt sind.

MaBnahmen zur Qualitatssicherung bei Auslegung und
Herstellung von Abschirmungen (z.B. Ermittlung der
Zusammensetzung, Dichte und Homogenitat der einge-
setzten Abschirmwerkstoffe sowie der MaBe der Abschir-
mungen) sind nicht Gegenstand dieser Norm.

2 Zweck

Zweck dieser Festlegungen ist ein Prifprogramm mit
Punktqguellen fir Abschirmungen gegen Gammastrahlung
zum Nachweis der Einhaltung der Auslegungsdosislei-
stungswerte. Dazu ist im Prifprogramm die Ermittlung von
Daten in der Weise vorgesehen, daB ein Vergleich der bei
der Priifung gemessenen Ortsdosisleistungen mit den Aus-
legungsdosisleistungswerten mdglich ist und daraus gege-
benenfalls Mangel erkannt werden kdnnen, die zu unzulas-
sigen Strahlenexpositionen von Personen fiihren kénnen.

3 Begriffe

Anmerkung: Fiir die Norm gelten grundsatzlich die Begriffs-
bestimmungen der Strahlenschutzgesetzgebung
der Bundesrepublik Deutschland. Dariiberhinaus
gelten in dieser Norm die nachfolgenden Begriffs-
bestimmungen.

3.1 Abtastbereich

Der Abtastbereich (Rp) ist ein quadratisches Feld paraliel
zur detektorseitigen Oberflache der Abschirmwand, in dem
bei fester Quellenposition kontinuierlich, d.h. lickenlos,
Ortsdosisleistungsmessungen durchgefiihrt werden.

3.2 Abtastwinkel

Der Abtastwinkel («) ist der kieinste Winkel, der von der
durch die Quelle verlaufenden Oberflichennormalen der
Abschirmwand und der Verbindungsgeraden zwischen der
Quelle und einem Punkt auf dem Rand des Abtastberei-
ches, eingeschlossen wird.

3.3 Aquivalente Aktivitat

Die aquivalente Aktivitat (Aq) ist die Aktivitat eines Radio-
nuklids, die unter denselben Bedingungen von Geometrie
und Abschirmung die gleiche Ortsdosisleistung im Auf-
punkt erzeugt, wie die Aktivitat eines anderen Radionuklids
oder Radionuklidgemisches.
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3.4 Aufpunkt

Ein Aufpunkt ist ein Punkt, fir den eine Ortsdosisleistung
ermittelt wird.

3.5 Auslegungsaktivitat

Die Auslegungsaktivitdt (A,) ist die Aktivitdt des Aus-
legungsnuklids, fur die die Abschirmung bemessen wird.

3.6 Auslegungsdosisleistung

Die Auslegungsdosisleistung (HA) istdie Ortsdosisleistung,
fiir die die Abschirmung bemessen wird.

3.7 Auslegungsnuklid

Das Auslegungsnuklid ist das Radionuklid, das fir die
Bemessung der Abschirmung angesetzt wird.

3.8 Begrenzungsflache, innere

Die innere Begrenzungsflache ist eine Flache, die im Inne-
ren einer Abschirmung durch eine Inhomogenitat gebildet
wird (z.B. Werkstoffiibergang).

3.9 DurchstoBlinie

Die DurchstoBlinie ist die Linie, die eine innere Begren-
zungsflache beim DurchstoBen der Oberflache der
Abschirmwand auf dieser bildet oder beinicht durchgehen-
der konstruktionsbedingter Inhomogenitat im Weiterver-
lauf bilden wiirde.

3.10 Normalen-Strahl

Der Normalen-Strahl ist der von der Punktquelle aus-
gehende Strahl, der eine Abschirmwand in Richtung ihrer
Oberflachennormalen durchdringt.

3.11. Ortsdosisleistung
Die Ortsdosisleistung ") ist die Aquivalentdosisleistung fiir
Weichteilgewebe, gemessen an einem bestimmten Ort.

3.12 Profilmessung

Die Profilmessung ist eine Folge von Ortsdosisleistungs-
messungen an einer konstruktionsbedingten Inhomogeni-
tat, bei der Quelle und/oder Detektor quer lber die sicht-
bare oder vermutete DurchstoBlinie geschoben werden.

3.13 Punktquelle

Eine Punktquelle im Sinne dieser Norm ist ein radioaktiver
Strahler, dessen groBte Ausdehnung kleiner ist als s der
Entfernung, in der die Ortsdosisleistung ermittelt werden
soll, die durch seine Aktivitat erzeugt wird.

3.14 Rasterabstand

Der Rasterabstand (Rgq) ist der Abstand benachbarter
Quellenpositionen, die nach einem Punkirasterangeordnet
sind.

3.15 Reservefaktor

Der Reservefaktor (fr) ist das Verhéltnis aus der Schwellen-
'dosisleistung und dem dreifachen Wert des Nullpegels.

3.16 Schwellendosisleistung

Die Schwellendosisleistung (Hs) ist die aus den Orientie-
rungsmessungen zu ermittelnde Ortsdosisleistung, deren
Uberschreitung bei Abtastmessungen als Anzeichen fiir
eine Inhomogenitat gewertet wird.

3.17 Sicherheitsfaktor

Der Sicherheitsfaktor (fg) ist das Verhaltnis aus der Schwel-
lendosisleistung und der Vergleichsdosisleistung.

3.18 Vergleichsdosisleistung

Die Vergleichsdosisleistung (HV) ist die Ortsdosisieistung,
die durch Umrechnung der Auslegungsdosisleistung auf

1) Siehe DIN 6814 Teil 3 (z. Z. Entwurf)

die Priifquellenaktivitit und den Quellen-Detektor-
Abstand erhalten wird und unmittelbar mit den MeBwerten
der Prifmessungen vergleichbar ist.

4 Allgemeines zum Priifverfahren

Die Wirkung von Abschirmungen, die zum Schutz von Per-
sonen gegen Gammastrahlung ausgelegt sind, soll durch
Ortsdosisleistungsmessungen gepriift werden. Die Prif-
messungen sollen zeigen, ob durch die vorgesehene
Abschirmung die Austegungsdosisleistungswerte eingehal-
ten werden, oder ob z. B. zu geringe Werkstoffdicken oder
Inhomogenitaten in den Abschirmungen zu Ortsdosislei-
stungen fiihren, die die Planungsrichtwerte uberschreiten.

Anmerkung: Inhomogenitaten der Abschirmung konnen
Hohlrdume, Schlitze, UnregelméBigkeiten in der
Materialzusammensetzung oder Werkstoffiiber-
génge in der Abschirmwand sein. Sie konnen ent-
weder herstellungs- oder konstruktionsbedingt auf-
treten. Herstellungsbedingte Inhomogenitaten sind
z.B. Lunker; konstruktionsbedingte Inhomogenita-
ten sind z.B. Werkstoffiibergange bei Strahlen-
schutzfenstern und Durchfuhrungen aller Art.

Das Priifprogramm sieht vor, daB als Strahler ein méglichst
umschlossener radioaktiver Stoff innerhalb des abge-
schirmten Raumes positioniert wird und Messungen der
Ortsdosisleistung auBerhalb der Abschirmung an vor-
geschriebenen Ortenvorgenommen werden. Als Priifstrah-
ler ist eine Punktquelle zu verwenden.

Anmerkung: Damit Inhomogenitaten in einer Abschirmung
liickenlos erfaBt werden, ware es im Prinzip erfor-
derlich, eineisotrop strahlende Punktquelle an einer
Vielzahl dicht nebeneinander liegender Orte hinter
der Abschirmwand zu positionieren und fiir jede
Quellenposition mit einem Detektor geringster Aus-
dehnung die Oberflaiche der Abschirmwand so
abzutasten, daB alle Strahirichtungen erfaB8t wer-
den.

In der Praxis sind nur stichprobenartige Messungen
mit Punktquellen méglich. Sie sind Uberall dort aus-
reichend, wo schlitzartige Inhomogenitéaten nicht zu
erwarten sind. Diese Voraussetzung kann in homo-
gen ausgelegten Bereichen von Abschirmwéanden
als gegeben angenommen werden.

Bei konstruktiv bedingten Inhomogenitaten kdnnen
Schwachstellen in der Abschirmung mit einer
Punktquelle dadurch sicher ermittelt werden, da
sowohl Quelle als auch Detektor innerhalb des ent-
sprechenden aus der Konstruktionszeichnung der
Anlage ersichtlichen Oberflachenbereichs der
Abschirmwand kontinuierlich verschoben werden.

Beiden Priifmessungen sollen solche Schwachstel-
len in der Abschirmwand sicher erkannt werden, die
unter Auslegungsbedingungen zu einer Uberschrei-
tung der Auslegungsdosisleistung fihren wirden.

Bei der Durchfiihrung der Messungen ist darauf zu achten,
daB die mit der Ausfilhrung beauftragten Personen eine
moglichst geringe Korperdosis erhalten.

5 Priifverfahren
5.1 Verfahrensablauf

Das Priifverfahren umfaBt Nullpegel-, Strahlenschutz- und
die eigentlichen Priifmessungen (siehe FluBdiagramm,
Abschnitt A.1). Die Priifmessungen werden nach zwei ver-
schiedenen Verfahren durchgefiihrt.

Im homogen ausgelegten Bereich der Abschirmung wird
die Priifquelle vor der Oberflache der Abschirmung schritt-
weise gemaB einem quadratischen Punktraster mit kon-
stantem Rasterabstand Rq nach Bild 1 verschoben. Dabei
ist in jeder Quellenposition die AuBenseite der Abschir-
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mung mit einem DosisleistungsmeBgerét innerhalb des
zugeordneten Abtastbereiches kontinuierlich auszumes-
sen. Diese Messungen sind liber die gesamte Wandober-
flache auszufiihren (Abtastmessung, siehe Bilder 1 und 3).

Bei konstruktionsbedingten Inhomogenitdaten werden
Quelle und/oder Detektor anhand der Konstruktionszeich-
nung der Abschirmwand gezielt im Bereich der DurchstoB-
linien positioniert und verschoben, um etwaige Schwach-
stellen zu erkennen (Profilmessung, siehe Bilder 2 und 7).

5.2 Nullpegelmessungen

Vor Beginn des MeBprogrammsistan allen zu untersuchen-
den Abschirmwidnden die Ortsdosisleistung der Um-
gebungsstrahlung zu messen (Nulipegelmessung), damit
die notwendige Aktivitat der Priifquelie festgelegt werden
kann (siehe Abschnitt 5.3). Dabei sind dieselben Detektor-
abstiande von den Wandoberflachen einzuhalten, wie bei
den spiteren Priiffmessungen (siehe Abschnitt 5.6). Beziig-
tich der Detektorabmessungen bestehen hierbei keine Ein-
schrankungen.

5.3 Wahl der Priifquelle

Die Priifmessungen sind moglichst mit dem Auslegungs-
nuklid durchzufuhren.

Falls das Auslegungsnuklid nicht zur Verfligung steht oder
der Auslegung ein Nuklidgemisch zugrunde liegt, ist als
Priifquelle vorwiegend Caesium 137 oder Kobalt 60 einzu-
setzen. Dabei soll jeweils dasjenige Radionuklid gewahit
werden, dessen maBgebliche Gammastrahlen-Energie der
des Auslegungsnuklids oder -nuklidgemisches am néch-
sten liegt. Zum besseren Erkennen der Inhomogenitéten ist
ein Priifnuklid vorzuziehen, dessen maBgebliche Energie
die des Auslegungsnuklids unterschreitet.

Anmerkung: Als maBgebliche Energie wird hierbei diejenige
Gammastrahlen-Energie bezeichnet, die hinter der
Abschirmung bestimmend fiir die Ortsdosisleistung
ist.

Falls fiir den spateren Umgang auch andere Radionuklide

mit geringeren maBgeblichen Gammastrahlen-Energien

vorgesehen sind, ist zu priifen, ob nicht anstelle des Aus-
legungsnuklids oder des ersatzweise vorgesehenen Pruf-
nuklids eines dieser Radionuklide als Priifquelle verwendet
werden kann, um den Umfang der Prifmessungen zu ver-

mindern (siehe Abschnitt 5.4).

Die Aktivitat der Priifquelle ist so zu wéahlen, daB die erwar-

teten MeBwerte der Ortsdosisleistung mindestens um den

Faktor 3 iiber dem Nullpegel der Umgebung liegen. Die

Begrenzung der Aktivitat zu hohen Werten ergibt sich aus

den Anforderungen des Strahlenschutzes.

5.4 Giiltigkeitsbereich der Priifmessungen

Zur Ermittlung des Giiltigkeitsbereichs der Prifmessungen
mit einem bestimmten Radionuklid ist die der Auslegungs-
aktivitat aquivalente Aktivitat des Prifnuklids mit den aqui-
valenten Aktivitaten aller sonstigen Radionuklide zu ver-
gleichen, mit denen ein Umgang beabsichtigt ist.
Bezeichnet A, die Auslegungsaktivitat, so ergibt sich die
ihr aquivalente Aktivitat Aq zu:

Ag=—H. .4, )

Hierin bedeutet I'y die Dosisleistungskonstante ') und S
den Schwachungsfaktor fir die Gammastrahlung des
betrachteten Radionuklids. Der Index A kennzeichnet die
entsprechenden GréBen des Auslegungsnuklids. Die
Dosisleistungskonstanten und Schwachungsfaktoren kén-
nen fiir einige haufiger verwendete Radionuklide aus

1) Siehe Seite 2
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Tabelle A.1 und den Bildern A.1 und A.2 im Anhang A ent-
nommen werden.

Werden bei der Ermittiung der dquivalenten Aktivitat fir ein
Radionuklid, mit dem ein spéterer Umgang geplant ist, auf-
grund unterschiedlicher Schwéchungsfaktoren der ver-
schiedenen Wiande eines Raumes verschiedene aquiva-
lente Aktivitaten erhalten, so ist jeweils der geringste Wert
als maBgebliche aquivalente Aktivitdt zu verwenden.

Der Giiltigkeitsbereich der Priifmessungen ist dadurch
bestimmt, daB die Ergebnisse fiir das Priifnuklid auch fur
diejenigen Radionuklide gelten, bei welchen die der Aus-
legungsaktivitdt dquivalente Aktivitat kleiner ist als die des
verwendeten Prifnuklids. Fur Radionuklide, deren
Aktivitat A, die des Priifnuklids {ibersteigt, ist das Priifver-
fahren zu wiederholen (siehe Abschnitt A.3, Beispiel).

5.5 Strahlenschutzmessungen

Vor Beginn der Prifmessungen sind Strahlenschutzmes-
sungen durchzufuhren. Dabei sind stichprobenartig Orts-
dosisleistungen zu messen und insbesondere konstruk-
tionsbedingte Inhomogenitaten durch geeignete Positio-
nierung von Quelle und MeBgerat zu erfassen. Esistim Ein-
zelfall zu prifen, ob fiir die Strahlenschutzmessungen
zunachst ein Radionuklid mit geringerer Aktivitat als bei
den Priifmessungen eingesetzt wird.

5,6 Wahi der Quellen- und Detektorpositionen
fur Abtastmessungen

Die Positionen der Priifquelle sind so zu wéahlen, da8 alle
beim spateren Betrieb maglichen Quellenpositionen abge-
decktwerden (z. B.auch Conveyor-Kanal, Probenlager). Bei
senkrechten Wanden ist die Priifquelle nur so hoch zu posi-
tionieren, wie es die zur Zellenausstattung gehoérenden
Hub- oder Greifwerkzeuge erlauben. Entsprechend
braucht auch bei Decken nur die mit diesen Werkzeugen
erreichbare Flache bericksichtigt zu werden. Falls jedoch
bei den geplanten Tatigkeiten Strahlenquellen aufgrund
ihrer Ausdehnung in den nicht direkt ansteuerbaren Wand-
bereich gelangen kénnen, sind die entsprechenden Quel-
lenpositionen auch bei den Prifmessungen anzusetzen.
Der Boden ist stets in seiner gesamten Flache zu erfassen.
Der Abstand r; der Priifquelle von der inneren Oberflache
der Abschirmung ergibt sich bei der Festlegung des Raster-
abstandes in Abschnitt 5.7.

Die Detektorposition soll mit einem Abstand r, zur duBeren
Oberflache der Abschirmung so gewdhlt werden, daB r,
dem bei der Auslegung der Abschirmung zugrunde geleg-
ten Wert entspricht.

Anmerkung: Aus Strahlenschutzgriinden sind folgende
Abstiande des MeBdetektors zur Abschirmung zu
empfehlen:

— von Bedienungswanden 30cm

— von senkrechten Wanden, die nicht Bedienungs-
wande sind, 50cm

— von Decken 100cm

— von Boéden 200cm liber der Begehungsebene
des darunterliegenden Raumes.

Unabhangig von Bauteilen auf den Wandoberflachen ist
darauf zu achten, daB sowoh! die Positionen der Quelle als
auch die des MeBgerates in parallelen Ebenen liegen und
somitim Normalen-Strahl ein konstanter Abstand zwischen
Quelle und MeBgerat sichergestellt ist.

5.7 Ermittlung der Schwellendosisleistung
und des Rasterabstandes durch Orientie-
rungsmessungen

Iphomogenitéten werden bei den Abtastmessungen durch

Uberschreiten der Schwellendosisleistung Hg erkannt.
Diese Dosisleistung sowie der Rasterabstand bei der Quel-
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lenverschiebung sind aufgrund von Orientierungsmessun-
gen im homogen ausgelegten Bereich der zu untersuchen-
den Abschirmung festzulegen. Dabei ist die Priifquelle
derart zu positionieren, daB fiir den Strahlenschutz des Per-
sonals reprasentative MeBwerte erhalten werden. Dies ent-
spricht bei senkrechten Wanden im allgemeinen einer
Hohe von 100 cm uber der Begehungsebene.

Die MeBpunkte sind {iber die gesamte Lange der Abschir-
mung zu verteilen. Der Abstand zwischen zwei Quellenposi-
tionen soll 100 cm nicht liberschreiten; die Mindestanzabhl
der Messungen betrdagt 5 je Wand. Der Detektor ist jeweils
im Normalen-Strahl anzuordnen. Bezliglich der Detektor-
maBe bestehen keine Einschrankungen.

Der Abstand r; der Quelle von der inneren Oberflache der
Abschirmung soll bei Bedienungswénden zunédchst 20cm
betragen (siehe Bild 3). Im weiteren Verlauf des Priifverfah-
rens ist, soweit moglich, eine VergroBerung von r; vorge-
sehen, um den Umfang der Messungen zu verringern (siehe
unten). Bei Abschirmungen, die nicht Bedienungswénde
sind, kann von vornherein dieser vergroBerte Abstand als
Anhaltswert fir r; dienen.

Die Abstande r, zwischen Detektor und duBerer Wandober-
flache sind nach Abschnitt 5.6 einzuhalten.

Anhand der Orientierungsmessungen soll die Schwellen-
dosisleistung Hg so festgelegt werden, daB einerseits Uber-
schreitungen des Wertes nur beiunzulassigen Inhomogeni-
tdten zu erwarten sind, andererseits jedoch nicht unange-
messen viele Rasterpunkte fir Quellenpositionen erhalten
werden. In Gleichung (2) wird die Schwellendosisleistung
mit Hilfe des arithmetischen Mittels Hq der Orientierungs-
messungen und der Standardabweichung o der einzelnen
MeBwerte Hy ; festgelegt (siehe Abschnitt A.3, Beispiel).

Hs=Ho+0 2)

Um den Vergleich der MeBwerte mit den Auslegungsdaten
zu ermoglichen, ist mit Hilfe der Auslegungsaktivitat A,
und der Auslegungsdosisleistung Hx nach Gleichung (3)
die der Aktivitdt Ay der Priifquelle entsprechende Ver-
gleichsdosisleistung Hy zu ermitteln (siehe Abschnitt A.3,
Beispiel).

Hy A Ha (3)
Darin bezeichnet rp den Abstand zwischen Quelle und Auf-
punkt, fir den die Ausiegungsdosisleistung angegeben
ist, ryy den entsprechenden Abstand bei den Priifmessun-
gen. Falls das Priifnuklid nicht dem Auslegungsnuklid ent-
spricht, istin Gleichung (3) anstelle der Auslegungsaktivitat
Ap dieihraquivalente Aktivitdt A, des Priifnuklids einzuset-
zen (siehe Gleichung (1)).

Mit der Vergleichsdosisleistung Hy und der Schwellendo-
sisleistung Hg wird nach Gleichung (4) der Sicherheitsfak-
tor fs ermittelt. Dies ist ein MaB fiir das Schwichungsfaktor-
defizit durch Inhomogenitaten, die unerkannt bleiben diir-
fen:

fs=— @

Anmerkung: Das Priifverfahren geht davon aus, daB die
hinter einer Abschirmung gemessene Ortsdosislei-
stung aufgrund konservativer Berechnungen in der
Regel kleiner ist als der fiir die Auslegung zugrunde
gelegte Wert.

Falls der Sicherheitsfaktor denWert 0,5 liberschreitet, kann
fs=0,5 gesetzt werden, wodurch die Anzahl der Raster-
punkte verringert wird. Dadurch kénnte eine mdgliche
lokale Dberhéhung der Ortsdosisleistung bis zum Faktor
2-Hg/Hy unentdeckt bleiben.

Anmerkung: Eine unzuldssige Schwachstelle in der
Abschirmung wird unter Umstdnden nur bei
bestimmten Quellen- und Detektorkonstellationen
zu einer Uberschreitung der Vergleichsdosislei-
stung Hy flihren. Befindet sich eine Inhomogenitat
seitlich vom Normalen-Strahl, wird bei kontinuier-
licher Verschiebung des Detektors méglicherweise
nur ein vergleichsweise flacher Abfall oder ein Zwi-
schenmaximum der Ortsdosisleistung mit zuneh-
mendem Abstand vom Normalen-Strahl registriert
(siehe Bild 4). Die seitliche Abtastung erfolgt so weit,
bis bei homogener Wand die Ortsdosisleistung
gegenuber der im Normalen-Strahl um den Faktor
1/fs abgefallen ist. Somit konnen alle Inhomogenita-
ten zugelassen werden, bei denen die resultierende
Ortsdosisleistung den Wert Hg nicht (iberschreitet,
da auch bei Durchstrahlung dieser Inhomogenita-
ten in Richtung der Oberflachennormalen ein Uber-
schreiten von Hy nicht zu erwarten ist. Dies gilt
nur fiir einen Wandbereich, in dem schlitzartige
Inhomogenitdten ausgeschlossen werden kdnnen.

Fur die Ermittlung des Rasterabstandes der Quellenposi-
tion muB die Schichtdicke der Abschirmwand in Relaxa-
tionsldngen ud umgerechnet werden. Dazuistaus Tabelle 1
fur die Prufnuklide Caesium137 und Kobait60 und den
jeweiligen Werkstoff der Massenschwachungskoeffizient
1/0 zu entnehmen und mit der Wanddicke d und der Werk-
stoffdichte ¢ zu multiplizieren.

ud:(ﬁ)-g.d (5)
0

¥

o istin g/cm® und d in cm einzusetzen.

Falls die Abschirmung aus Schichten verschiedener Werk-
stoffe besteht, ist die Summe der Relaxationslangen zu
bestimmen.

Mit dem Sicherheitsfaktor fs und dem Wert ud kann aus Bild 5
fir einen vorgegebenen Abstand r; zwischen Quelle und
innerer Wandoberfliche der Rasterabstand Rq ermittelt
werden. Auf der horizontalen Achse ist der Abtastwinkel als
tan a abzulesen. Mit tan a wird die Ausdehnung Rp des
Abtastbereiches (siehe Bild 3), der bei den Priifmessungen
uberstrichen werden muB, nach Gleichung (6) erhalten.

RD=2~rM'tana (6)

rv bezeichnet den Abstand des Detektors von der Priif-
quelle.
Die Anzahl der Rasterpunkte kann dadurch verringert wer-
den, daB der Quellenabstand r; vergréBert wird. Dabei ist
wie folgt zu priifen, ob bei der gegebenen Aktivitats- und
MeBgeratekombination eine Erhhung der Priifquellenakti-
vitat Ay erforderlich ist. )
Zunachst wird nach Gleichung (7) der Reservefaktor fr
ermittelt:

fa= 5 7)

Hmin

Hmin bezeichnet den dreifachen Wert des vom MeBgerit
angezeigten Nullpegels. Mit dem Reservefaktor fg und dem
Abstand ry ergibt sich aus Bild 6 die maximal mégliche
Zunahme des Quellenabstands r;.

Falls r;gegeniber dem bei ersten Orientierungsmessungen
an der Bedienungswand festgelegten Abstand von 20 cm
vergréBert werden soll, ist die Vergleichsdosisleistung Hy
unter sinngeméaBer Anwendung von Gleichung (3) zu ermit-
teln. Die Schwellendosisleistung Hg kann entweder aus
Gleichung (4) errechnet werden oder ist mit Hilfe weiterer
Orientierungsmessungen bei dem neuen Abstand r; nach
Gleichung (2) zu ermitteln (siehe Abschnitt A.3, Beispiel).
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Kommen anstelle von Caesium 137 oder Kobalt 60 andere
monoenergetische Priifnuklide zum Einsatz, kénnen die
Kurven aus Bild 5 unter Beriicksichtigung entsprechender
Schwachungskoeffizienten verwendet werden. Bei nicht
monoenergetischen Prufnukliden ist fir die Ermittiung von
wud die niedrigste maBgebliche Energiekomponente anzu-
setzen. Sicherheitshalber kann auch pd =40 verwendet
werden, falls nicht eine bessere Anpassung des Rasterab-
standes an die Abschirmungswirkung der untersuchten
Wand durch die Ableitung neuer Kurven entsprechend Bild 5
erwinscht ist.

5.8 Durchfiihrung der Priifmessungen

5.8.1 Priifmessungen bei homogenen Abschirmungen
(Abtastmessungen)

Die Priifmessungen sind mit dem nach Abschnitt 5.7 ermit-
telten Rasterabstand ilber die gesamte Lange und Hohe
bzw. Breite der Wandoberflache durchzufiihren, wobei die
Quelle so dicht wie moglich an den inneren seitlichen
Begrenzungen der untersuchten Wand positioniert werden
soll.

Fir jede Quellenposition ist die AuBenseite der Abschirm-
wand kontinuierlich im Abtastbereich mit einem Detektor
abzutasten. Der Abtastbereich hat quadratische Abmes-
sungen mit der Seitenlange Rp (siehe Gleichung (6)),
wobei der Mittelpunkt in den Normalen-Strahl zu iegen ist.

Anmerkung: Um rechtzeitig auffallige Ortsdosisleistungs-
iberhohungen infolge besonders durchlassiger
iInhomogenitédten zu erkennen, kann es vorteilhaft
sein, zunachst Abtastmessungen mit groBflachigen
Detektoren vorzunehmen.

Der im Abtastbereich gemessene Maximalwert der Orts-
dosisleistung ist zusammen mit der Quellen- und Detektor-
position festzuhalten (siehe Abschnitt 7, Dokumentation).
Uberschreitet der MeBwert die Schweliendosisleistung Hg,
kann eine unzuldssige Inhomogenitat vorliegen. In diesem
Fall sind abweichend vom Schema der Abtastmessungen
spezielle Priifmessungen durchzufihren, wobei die Quelle
mit verfeinerter Schrittweite im betreffenden Bereich ver-
schoben wird, bis das Maximum der Ortsdosisleistung
gefunden ist. Dieser Wert ist zusammen mit den Ortspunk-
ten von Quelle und Detektor ebenfalls festzuhalten (siehe
Abschnitt 7, Dokumentation). Falls die Vergleichsdosislei-
stung Hy uberschritten wird, empfiehlt es sich, den ent-
sprechenden Ort an der Abschirmung zu kennzeichnen.

Bleiben die MeBwerte im Abtastbereich unterhalb von Hg,
ist die Ortsdosisleistung im Normalen-Strahl festzuhalten
(siehe Abschnitt 7, Dokumentation).

Anmerkung: Schlitzartige herstellungsbedingte Inhomo-
genitaten kénnen mit diesem Verfahren ubersehen
werden.

Unter Umsténden bleiben auch solche Schwach-
stellen einer Abschirmung unerkannt, bei denen
mehrere Inhomogenitaten, die fiir sich allein zuge-
lassen werden konnten, fir bestimmte Quellenposi-
tionen durch Uberlappung eine Uberschreitung der
Vergleichsdosisleistung HV verursachen.

Die Zuverlassigkeit der Abtastmessungen kann in bezug
auf schlitzartige oder sich lUberlappende Inhomogenitdten
dadurch verbessert werden, daB die speziellen Prifmes-
sungen bei verfeinerter Schrittweite der Quellenverschie-
bung nicht nur bei Uberschreiten von Hg, sondern auch
dann durchgefiihrt werden, wenn das Maximum der Orts-
dosisleistung auBerhalb des Normalen-Strahis festgestellt

wird oder wenn das Verhaltnis aus kleinster und groBter-

Ortsdosisleistung im Abtastbereich den Sicherheitsfaktor
fs unterschreitet.

Die Priifmessungen sind an allen Wanden des abgeschirm-
ten Raumes durchzufiihren, wobei unabhangig von kon-
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struktionsbedingten Inhomogenitaten fir jede Abschirm-
wand der ermittelte Rasterabstand eingehalten werden
sollte.

5.8.2 Priifmessungen bei konstruktionsbedingten
Inhomogenititen (Profilmessungen)

Bei konstruktionsbedingten Inhomogenitéaten, die senk-
recht oder schriag zu den Wandoberflichen verlaufen, ist
grundsatzlich davon auszugehen, daB durch Risse, Kanten,
Spalten oder Werkstofflibergédnge eine Verminderung des
Schwachungsfaktors gegeniber der benachbarten homo-
genen Umgebung moglich ist. Vor Durchfihrung der Pruf-
messungen muB zundchst anhand der Konstruktionszeich-
nungen der Anlage ein Uberblick iiber die Lage und den
Verlauf aller konstruktionsbedingten Inhomogenitaten
gewonnen werden.

Die Priifmessungen erfolgen durch geeignetes Positionie-
ren und Verschieben von Quelle und/oder Detektor parallel
zu den Wandoberflachen. Die Ortspunkte fiir Quelle und
Detektor sind dabei nach Bild 7 quer iiber die DurchstoB-
linie der zu untersuchenden Begrenzungsfldche auf den
Oberflachen der Abschirmwand anzuordnen (Profilmes-
sung). Es empfiehit sich, fiir die Abstande zwischen Detek-
tor bzw. Quelie und Abschirmung dieselben Werte zu neh-
men wie bei den Abtastmessungen.

Anmerkung: Um rechtzeitig auffallige Ortsdosisleistungs-
iiberhéhungen infolge besonders durchléassiger
Inhomogenitdten zu erkennen, kann es vorteilhaft
sein, bei den Prifungen zunachst groBflachige
Detektoren zu verwenden.

Bei den Priifmessungen ist durch hinreichend viele Quel-
lenpositionen sicherzustellen, da88 die DurchstoBlinie tber-
deckt ist (siehe Bilder 7 b und 7 c).

Ist eine konstruktionsbedingte Inhomogenitat anhand der
Profilmessungen nicht als Schwachstelle zu erkennen, sind
schrittweise weitere Profilmessungen entlang der gesam-
ten sichtbaren oder vermuteten DurchstoBlinie mit einer
Schrittweite von hochstens 10cm durchzufuhren (siehe
Bild 2).

Wird die Begrenzungsflache einer Inhomogenitatdurch ein
relatives Maximum der Ortsdosisleistung angezeigt, ist die
Quelle fur weitere Messungen in Schritten von hochstens
10cm entlang der DurchstoBlinie zu verschieben und der
Detektor nachzufiihren, wobei gegebenenfalls die Lage der
DurchstoBlinie durch weitere Profilmessungen gesichert
werden muB. Bei jeder Verschiebung der Quelle oder des
Detektorsist die Verdnderung der Ortsdosisleistung zu ver-
folgen. Wird bei diesen Messungen die Vergleichsdosislei-
stung Hy Uberschritten, ist der Maximalwert in diesem
Bereich zu suchen.

Beiden Priifmessungen entlang der DurchstoBlinie ist min-
destens alle 10cm der MeBwert zu dokumentieren. Bei
Uberschreitung der Vergleichsdosisleistung Hy ist der ent-
sprechende Bereich und der Maximalwert festzuhalten,
und es empfiehlt sich, den Bereich an der Abschirmung zu
kennzeichnen.

Die Schrittweite der Profilmessungen kann in Bereichen,
die nicht fiir den dauernden Aufenthalt von Personen vor-
gesehen sind, bis auf den Wert des Rasterabstandes ver-
groBert werden.

5.9 Auswertung der Messungen

Soweit bei allen durchgefiihrten Prifmessungen die MeB-
werte kleiner als die Vergleichsdosisleistung Hy bleiben, ist
davon auszugehen, daB die Abschirmwirkung der unter-
suchten Abschirmung dem Planungsziel geniigt.

Wird bei einer Priifmessung die Vergleichsdosisleistung
Hvy Uberschritten, sind zusatzlich Priifmessungen in dem
Raumbereich vor der Abschirmung erforderlich, indem sich
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beim spateren Betrieb regelmaBig Personen aufhalten. Mit
diesen Messungen ist zu priifen, ob die Ortsdosisleistungs-
uberhohung an der Abschirmung zu einer unzuldssigen
Strahlenexposition von Personen fithren kann.

6 Anforderungen an die MeBgerite

Andie MeBgerate werden folgende Anforderungen gestellt:

— Es sind geeichte GammastrahlenmeBgerate zu verwen-
den, die eine Bestimmung der Aquivalentdosisleistung
ertauben.

— Der bei der Ortsdosisleistungsmessung erfaBbare Ener-
giebereich sollsichvon 0,02MeV bis mindestens 1,3MeV
erstrecken.

— Die Ansprechempfindlichkeit muB den Energiebereich
der Prufguelle abdecken und bekannt sein.

— Bei Abschirmungen, vor denen Personen beiihrer Tatig-
keit einen festen Standplatz haben oder sitzen, soliten
die Prifmessungen mit Detektoren durchgefiihrt wer-
den, deren empfindliches MeBvolumen 5cm Durchmes-
ser nicht uUberschreitet. In anderen Fallen sollte der
Detektordurchmesser nicht mehr als 10 cm betragen.

— Es ist ein MeBbereich von 0,5 bis 10* uSv-h™" (0,05 bis
103 mrem-h™") zu erfassen. (Zur Messung des Nullpe-
gels ist ein Gerét mit einem MeBbereich ab 0,1 uSv/h
(0,01 mrem/h) erforderlich.

— DieRichtungsabhangigkeit der Geréate soll bekannt sein.

Anmerkung: Bei der Wahl der Durchmesser der Detektoren
ist dem Bewegungsspielraum der vor der Abschirm-
wand tatigen Personen Rechnung zu tragen. Damit
soll einerseits der Umfang der Messungen nicht
unnotig groB werden, andererseits sollen jedoch
ortliche Ortsdosisleistungsspitzen nicht durch die
infolge der Detektorausdehnung gegebene Mit-
telung unerkannt bleiben. Soiche unerkannten Orts-
dosisleistungsspitzen kdnnten bei geringem Bewe-
gungsspielraum der Personen zu unzulassigen
Strahlenexpositionen einzelner Korperteile fiihren.

7 Dokumentation

Die nach Abschnitt 5.8 durchzufiihrenden Priifmessungen
sind zusammen mit den flr die Messungen maBgeblichen
Randbedingungen zu protokollieren. Die Dokumentation
muB folgende Angaben enthalten:

a) Deckblatt

- Bezeichnung der Priifaufgabe

- Hinweis auf die Norm

- Bezeichnung der Anlage

- Name des Standorts der Anlage

~ Gebaudeteil

- Datum, ausfiihrende Stelle

Ferner ist fiir jede untersuchte Abschirmwand folgendes zu
protokollieren:

b) Nullpegelmessung

- Bezeichnung der MeBreihe, Datum, Ausfiihrender
- Verwendete MeBgerate (Geratetyp, Geréate-Nr)

- Angabe der Detektorposition und des MeBwertes

c) Strahlenschutzmessungen

— Bezeichnung der MeBreihe, Datum, Ausfiihrender

- Verwendete Strahlenquelle (Nuklid, Aktivitat, Bauart)

- Verwendete MeBgerate (Geratetyp, Gerate-Nr)

- Angabe des Maximalwertes der gemessenen Ortsdosis-
leistungen und der zugehorigen Quellen- und Detektor-
position

d) Berechnungen

- Bezeichnung der MeBreihe, Datum, Ausfiihrender

- Gilltigkeitsbereich der Priifmessungen

— Ermittlung der Schwellendosisleistung Hs

- Berechnung der Vergleichsdosisleistung HV

- Berechnung des Sicherheitsfaktors fg

- Berechnung der Abschirmwanddicke in Relaxationslan-
gen ud

- Berechnung der Ausdehnung Ry des Abtastbereichs

- Berechnung des Reservefaktors fg

- Ermittlung des Rasterabstandes R

e) Priifmessungen

~ Bezeichnung der MeBreihe, Datum, Ausfuhrender

— Verwendete Priifquelle (Nuklid, Aktivitat, Bauart)

- Verwendete MeBgerate (Geréatetyp, Gerate-Nr)

- Abstande r;, r; und Rq bei Abtastmessungen

- Ausdehnung Rp des Abtastbereichs

- Abstande r;, r, und Schrittweite bei Profilmessungen

— Tabellen und/oder Zeichnungen mit MeBwerten und
MeBpositionen

f) Auswertung der Messungen

~ Bezeichnung der MeBreihe, Datum, Ausfiihrender

Ortsdosisleistungen Hy und Hg

Zusammenstellung der MeBwerte und MeBpositionen,

an denen Hy {iberschritten wird.

Grundsatzlich ist auf jedem Blatt das Datum und die

Bezeichnung der Prufaufgabe zu vermerken.

Tabelle 1. Massenschwachungskoeffizienten fiir einige
Abschirmwerkstoffe

Priifnuklid u/oin cm?/g
Cs137 Co 60
Werkstoff (0,662 MeV) (1,25MeV)
Wasser 0,0857 0,0632
Normalbeton ') 0,0774 0,0571
Aluminium 0,0744 0,0549
Barytbeton 1) 0,0756 0,0532
Magnetitbeton 1) 0,0748 0,0549
Stahl 0,0728 0,0533
Blei 0,1061 0,0575
1) Zusammensetzung nach DIN 25413 Teil 2
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