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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in dem Teilbereich der Kernstrahlungs-MeB-
technik, in dem (beispielsweise an Proben) Ereignisse (insbe-
sondere Impulse) gezahlt werden. Sie bericksichtigt aus-
schlieBlich den zufalligen Charakter des radioaktiven Zerfalls
und der Impulszahlung und |48t alle anderen Einflisse (z. B.
aus der Probenbehandlung, der Wagung, der Anreicherung
oder der Instabilitdt der MeBanordnung) auBer Betracht. Fer-
ner wird vorausgesetzt, daB die MeBdauer klein gegeniiber
der Halbwertzeit der beteiligten Radionuklide ist und appara-
tive Totzeiten vernachlassigbar sind. Sofern Aktivitaten oder
Aktivitatskonzentrationen bestimmt werden sollen, wird vor-
ausgesetzt, daB die Faktoren zur Umrechnung von Impulsra-
ten in Aktivitaten bzw. Aktivitdtskonzentrationen so genau
bestimmt worden sind, daB der EinfluB ihrer MeBunsicherheit
vernachldssigt werden kann.

Anmerkung: Ein Beiblatt mit einer Beschreibung von Anwen-
dungsbeispielen ist in Vorbereitung.

Zahlende Messungen unter Beriicksichtigung einer Proben-
behandlung und analoge Impulsratenmessungen sowie spe-
zielle Probleme, die bei der Anwendung dieser Norm auftre-
ten (z.B. bei spektrometrischen Messungen oder bei konti-
nuierlicher Uberwachung von Aktivitatsfliissen), werden in
weiteren Teilen dieser Norm behandelt.

2 Zweck

Zweck der Norm ist die Festlegung geeigneter Kennwerte, die
eine Beurteilung der Nachweismadglichkeiten bei Kernstrah-
lungsmessungen erlauben. Hierfiir werden auf der Basis stati-
stischer Verfahren flir vorgegebene Fehlerwahrscheinlichkei-
ten zwei Kennwerte festgelegt:

- die Erkennungsgrenze, die fir jede Messung bei vorgege-
bener Fehlerwahrscheinlichkeit eine Entscheidung dar-
liber zuldBt, ob unter den registrierten Impulsen ein Beitrag
der Probe enthalten ist,

- die Nachweisgrenze, die angibt, welcher kleinste Proben-
beitrag mit dem betrachteten MeBverfahren bei vorgege-
bener Fehlerwahrscheinlichkeit noch nachgewiesen wer-
den kann und damit eine Entscheidung zul4Bt, ob ein MeB-
verfahren im Sinne dieser Norm bestimmten Anforderun-
gen genugt und damit fir den gegebenen MeBzweck ge-
eignet ist.

3 Begriffe und Symbole

3.1 MeBverfahren

Ein MeBverfahren im Sinne dieser Norm ist die Anwendung
einer MeBeinrichtung fiir Zahimessungen.

Fortsetzung Seite 2 bis 10

NormenausschuB Kerntechnik (NKe) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
AusschuB Qualitatssicherung und angewandte Statistik (AQS)

PDocuments]

Document Sharing K

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30
04.89

Full document details: DIN 25482-1:1989-04

DIN 25 482 Teil 1 Apr 1989 Preisgr. 8
Vertr.-Nr. 0008

ub


http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-1-1989-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-1-1989-04

Seite 2 DIN 25 482 Teil 1

3.2 Nulleffekt

Der Nulleffekt ist der MeBeffekt, der durch den Untergrund
(z. B. natirliche Strahlungsquellen) bewirkt wird.

3.3 Bruttoeffekt

Der Bruttoeffekt ist der MeBeffekt, der durch den Nulleffekt
und die eventuelle Strahlung einer Probe (Probenbeitrag)
bewirkt wird.

3.4 Nettoeffekt
Der Nettoeffekt ist der Beitrag der Probe zum Bruttoeffekt.

3.5 Richtwert

Der Richtwert ist derjenige Wert eines quantitativen Merk-

mals, dessen Einhaltung durch die Istwerte empfohlen wird,

ohne daB Grenzwerte vorgegeben sind. (aus: DIN 55 350

Teil 12/09.88)

Anmerkung: Richtwert in dieser Norm sind Anforderungen an
MeBverfahren aus wissenschaftlichen, gesetzlichen
oder sonstigen Griinden, die z.B. als Aktivitat, Aktivi-
tatskonzentration, Dosisleistung usw. angegeben
werden.

3.6 GroBen und Symbole

Ny Anzahl der Impulse, die bei der Messung des
Nulleffekts gezahlt werden.

Np Anzahl der Impulse, die bei der Messung des
Bruttoeffekts gezahlt werden.

to MeBdauer der Nulleffektmessung

ty MeBdauer der Bruttoeffektmessung

Ro Nulleffektzahlrate, Quotient aus den wah-

rend der vorgewahiten MeBdauer fy ge-
zahlten Impulsen Ng und der MeBdauer #y:

Rg = Nylty
0o Erwartungswert von Rg
Ry Bruttoeffektzahlrate, Quotient aus den wah-

rend der vorgewahiten MeBdauer f,, gezahl-
ten Impulsen N, und der MeBdauer fy:

Ry = Np/ty,

b Erwartungswert von Ry

Ry Nettoeffektzdhirate, Differenz aus Brutto-
und Nulleffektzahirate, R, = R, - Rg

On Erwartungswert von R,

R}, Erkennungsgrenze fur die Nettozahlrate R,

bei Zeitvorwahi

(ty/to)* Erkennungsgrenze fiir den Quotienten der
MeBwerte t,,/tg bei Impulsvorwahl

*

On Nachweisgrenze fir den Erwartungswert der
Nettozahlrate R, bei Zeitvorwahl

Nachweisgrenze fur den Quotienten gp/ o
bei Impulsvorwahl

a Wabhrscheinlichkeit fur den Fehler 1. Art des
statistischen Tests zur Entscheidung zwi-
schen der Hypothese gy, = go und der Alter-
nativhypothese gy, > go

g Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Art des
statistischen Tests zur Entscheidung zwi-
schen der Hypothese g, = gg und der Alter-
nativhypothese g, > 0o, wenn g, = g, bei
Zeitvorwahl bzw. gp/00 = (01/00)* bei Impuls-
vorwabhl ist

(ev/00)*

1-y Vertrauensniveau des Vertrauensbereiches
fur g, oder gv/Qo

Ri-q, R1-g, k1-p»  Quantile der Standard-Normalverteilung
(siehe Tabelle 2)

F(Np, No, 1-a), Quantile der F-Verteilung (siche Tabellen
F(No, Np, 1-8), 3 und 4)
F(No, Np, 1-y/2),
F(Np, No, 1-y/2)
q Quotient der MeBzeiten f, und t; bei Zeit-
vorwahl: g = tp/t,
bzw.

Quotient der Impulsanzahlen Ny und N,
bei Impulsvorwahl: g = Ny/N,

Anmerkung: Die in dieser Norm verwendeten Begriffe der
Stochastik sind in DIN 13 303 Teil 1 und Teil 2 und in
DIN 55 350 Teil 21 bis Teil 24 erklart.

4 Kennwerte und Vertrauensbereich
4.1 Grundiagen

Es wird angenommen, daB sowohi die bei einer Messung des
Bruttoeffekts als auch die bei einer davon unabhangigen
Messung des Nulleffekts eingehenden Impulse je einen Pois-
son-ProzeB bilden. Daher ist die Anzahl der impulse Ny, die
wahrend der MeBdauer ty, bei einer Messung des Bruttoef-
fekts eingehen, Poisson-verteilt mit dem Erwartungswert
Obtp. Die Anzahl der impulse Ny, die wahrend der MeBdauer #g
bei einer Messung des Nulleffekts eingehen, ist ebenfalls
Poisson-verteilt mit dem Erwartungswert gofo.

Die Formulierung der Kennwerte Erkennungsgrenze und
Nachweisgrenze erfolgt in Abhangigkeit davon, ob Zeitvor-
wahl oder Impuisvorwahl vorliegt.

4.2 Erkennungsgrenze

Als Erkennungsgrenze wird bei Zeitvorwahl derjenige Wert
R* bezeichnet, bei dessen Uberschreitung durch eine gemes-
sene Nettozahlrate R,, gefolgert wird, daB ein Probenbeitrag
vorliegt.

BeiImpulsvorwahl wird als Erkennungsgrenze derjenige Wert
(ty/to)* bezeichnet, bei dessen Unterschreitung durch einen
Quotienten von MeBzeiten (#,/to) gefolgert wird, daB ein Pro-
benbeitrag vorliegt.

Andernfalls wird jeweils angenommen, daB kein Probenbei-
trag vorliegt.

Wenn in Wahrheit nur Nulleffekt vorliegt, kommt man bei Ein-
haltung dieser Entscheidungsregel nur mit der Wahrschein-
lichkeit a zu der dann falschen Entscheidung, es liege ein Pro-
benbeitrag vor (Fehler 1. Art).

Anmerkung: Die Erkennungsgrenze ist der kritische Wert

eines statistischen Tests zur Entscheidung zwischen
der Hypothese gy, = go und der Alternativhypothese
h > Qo-
Bei Zeitvorwahl ist sie derjenige Wert R}, bei dessen
Uberschreitung durch den ermittelten Wert R, die
Hypothese verworfen wird. Bei Impulsvorwahl ist sie
derjenige Wert (1,/t0)*, bei dessen Unterschreitung
durch den ermitteiten Wert t,/ty die Hypothese ver-
worfen wird. Die statistischen Tests sind so angelegt,
dafl die Wahrscheinlichkeit, falschlicherweise die
Hypothese zu verwerfen (die Fehlerwahrscheinlich-
keit 1. Art), gleich einem vor Beginn der Messung fest-
zulegenden Wert « ist.

4.3 Nachweisgrenze

Als Nachweisgrenze wird bei Zeitvorwahl der kleinste Erwar-
tungswert der Nettozahlrate g}, (bzw. bei Impulsvorwahl der
kleinste Quotient aus den Erwartungswerten von Brutto- und
Nulleffektzéhlrate (op/00)*) bezeichnet, fiir den bei Anwen-
dung der Entscheidungsregel nach Abschnitt 4.2 die Wahr-

scheinlichkeit dafiir, daB falschlicherweise kein b i
B3&timents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25482-1:1989-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-1-1989-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-1-1989-04

trag, sondern nur Nulleffekt angenommen wird, hochstens f§
betragt (Fehler 2. Art).

Zur Prifung, ob ein MeBverfahren fir den MeBzweck geeignet
ist, wird die Nachweisgrenze mit einem vorgegebenen Richt-
wert (gemeint sind hier vorgegebene Anforderungen an die
Empfindlichkeit des MeBverfahrens aus wissenschaftlichen,
gesetzlichen oder sonstigen Grinden) verglichen.

Anmerkung 1: Der Unterschied in der Anwendung der Kenn-
werte Erkennungsgrenze und Nachweisgrenze
besteht darin, daB gemessene Werte mit der Erken-
nungsgrenze zu vergleichen sind, die Nachweis-
grenze jedoch mit dem Richtwert.

Anmerkung 2: Bei Zeitvorwahl ist die Nachweisgrenze g*,, die
zu dem betreffenden statistischen Test zur Entschei-
dung zwischen der Hypothese g, = go und der Alter-
nativhypothese g, > go gehorige kleinste Differenz
On = 01 - 00 Mit folgender Eigenschaft:

Ist in Wirklichkeit g,, > gy, so ist die Wahrscheinlich-
keit, falschlicherweise die Hypothese gy, = gg nicht zu
verwerfen (Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art), hoch-
stens gleich einem vor Beginn der Messung festzule-
genden Wert §.

Bei Impulsvorwahl ist die Nachweisgrenze (gn/00)*
der zu dem betreffenden statistischen Test zur Ent-
scheidung zwischen der Hypothese gy, = go und der
Alternativhypothese gy, > ¢ gehorige kleinste Quo-
tient gp/go mit folgender Eigenschaft: ist in Wirklich-
keit gn/go > (gb/Q0)*, so ist die Wahrscheinlichkeit,
falschlicherweise die Hypothese gy, = gp nicht zu ver-
werfen (Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art), héchstens
gleich einem vor Beginn der Messung festzulegenden
Wert £.

4.4 Vertrauensbereich

Zur Vervollstandigung werden Formeln angegeben, mit
denen bei einem vorgegebenen Vertrauensniveau (1-p)
jedem MeBwert ein Vertrauensbereich zugeordnet wird. Der
Vertrauensbereich fiir g, oder g,/ ist ein zu dem erhaltenen
MeBwert von R,, oder f,/tg anzugebendes Intervall. Es wird
behauptet, daB dieses Intervall den wahren Wert von g,, oder
ov/0o enthilt. Die Intervalle werden so angegeben, daB in
wenigstens (1-y) - 100% aller Falle eine richtige Aussage zu
erwarten ist.
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5 Anwendung dieser Norm
5.1 Vorgaben

Die Fehlerwahrscheinlichkeiten a, £ und das Vertrauensni-
veau 1-p mussen vorgegeben werden. In dieser Norm wird
empfohlen, a = 8 = y = 0,05 zu wahlen. Die MeBzeiten 1o
und fy, bei Zeitvorwahl bzw. die Impulsanzahlen Ng und Ny, bei
Impulsvorwahl sollen so gewahit sein, daB die Nachweis-
grenze den Richtwert unterschreitet.

5.2 Beurteilung eines MeBverfahrens

Die Entscheidung, ob ein MeBverfahren nach Abschnitt 3.1
bestimmten Anforderungen bezliglich der Nachweisgrenze
geniigt, wird durch den Vergleich der ermittelten Nachweis-
grenze mit dem vorgegebenen Richtwert (siehe Abschnitt
4.3) getroffen.

Dies kann zur Beurteilung eines beabsichtigten MeBverfah-
rens aufgrund eines Erfahrungswertes fur den Nulleffekt oder
einer gesonderten Messung desselben im vorhinein oder zur
Beurteilung einer erfolgten Messung aufgrund des dann vor-
liegenden Wertes des Nulleffekts im nachhinein erfolgen.

Die Nachweisgrenze kann entweder aus Bild 1 oder Bild 2

abgelesen oder mittels der Formeln in Tabelle 1 errechnet

werden.

Ist die so ermittelte Nachweisgrenze groBer als der Richtwert,

so ist das MeBverfahren nicht fur den MeBzweck geeignet.

Anmerkung: Die Eignung eines MeBverfahrens fiir den Me8-
zweck kann unter Umstanden beispielsweise durch
Vorwahl groBerer Medauer bzw. hGherer Impulsan-
zahl, durch verringerten Nulleffekt, durch vergroBerte
Probenmenge oder Anreicherung erreicht werden.

5.3 Beurteilung von MeBBergebnissen
Die Erkennungsgrenze kann aus Bild 1 oder Bild 2 abgelesen
oder mittels der Formeln in Tabelle 1 errechnet werden.

Das MeBergebnis wird mit der so ermittelten Erkennungs-
grenze verglichen (siehe Abschnitt 4.2).

5.4 Dokumentation

Einem Bericht iiber Messungen nach dieser Norm sind Anga-
ben iber die Fehlerwahrscheinlichkeiten, die Erkennungs-
grenze und die Nachweisgrenze beizufiigen.

Zu festgestellten Probenbeitragen sind zusatzlich auBer dem
MeBwert auch nach den Gleichungen in Tabelle 1 ermittelte
Vertrauensbereiche sowie das Vertrauensniveau z.B. nach
DIN 1319 Teil 3 anzugeben.
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