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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in dem Teilbereich der Kernstrahlungs-
MeBtechnik, in dem (beispielsweise an Proben) Ereignis-
raten (insbesondere Zahlraten von Impulsen) mit Hilfe
linearer, analog arbeitender ZahlratenmeBgerate (im
folgenden lineares Ratemeter genannt) gemessen
werden. Dabei wird vorausgesetzt, daf das Produkt aus
Zahlratenerwartungswert und Dampfungszeitkonstante
hinreichend groB ist (siehe Abschnitt 4.1). Anordnungen,
die mit zyklisch arbeitenden Digitalzahlern arbeiten,
deren Zahlerstande (z.B. Uber Digital-Analog-Wandler
und Zeigerinstrument oder als Balkendiagramm) analog
dargestellt werden, gehdren nicht zum Anwendungs-
bereich dieser Norm. Sie sind unter Beachtung der Funk-
tion des Gerétes und in sinngemaBer Anwendung von
DIN 25482 Teil 1 zu behandeln, wobei anstelle der MefB-
dauer z.B. die Zykluszeit zu nehmen ist. Auch Differenz-
Ratemeter gehoren nicht zum Anwendungsbereich dieser
Norm.

Die Einfilisse einer eventuellen Probenbehandlung und
von Gerateinstabilitaten auf die statistischen Schwankun-
gen der MeBergebnisse werden nicht bericksichtigt.

2 Zweck

Zweck der Norm ist die Festlegung geeigneter Kenn-
werte, die eine Beurteilung der Nachweismoglichkeiten
bei Kernstrahlungsmessungen erlauben. Hierfir werden
auf der Basis statistischer Verfahren fiir vorgegebene
Fehlerwahrscheinlichkeiten zwei Kennwerte festgelegt:
— die Erkennungsgrenze, die fir jede Messung bei
vorgegebener Fehlerwahrscheinlichkeit eine Ent-
scheidung dariiber zul&Bt, ob die gemessene Zéhlrate
einen Beitrag des MeBobjekts enthalt.

— die Nachweisgrenze, die angibt, welcher kleinste
Beitrag des MeBobjekts mit einem MeBverfahren bei
vorgegebener Fehlerwahrscheinlichkeit noch nach-
gewiesen werden kann und damit eine Entscheidung
zulaBt, ob ein MeBverfahren bestimmten Anforderun-
gen im Sinne dieser Norm geniigt und damit fir den
gegebenen MeBzweck geeignet ist.

3 Begriffe und Formelzeichen

Die in dieser Norm verwendeten Begriffe der Stochastik
sind in DIN 13303 Teil 1 und Teil 2 und in DIN 55350
Teil 21 bis Teil 24 sowie Teil 34 erklart.

Der Begriff Nachweisgrenze ist ein Spezialfall des
Begriffs Erfassungsvermogen nach DIN 55350 Teil 34.

3.1 Lineares, analog arbeitendes Ratemeter
(fir lineares Ratemeter)

Ein lineares, analog arbeitendes Ratemeter ist eine ana-
log arbeitende elektronische Anordnung, bei der sich das
Ausgangssignal beim Eintreffen eines Eingangsimpulses
sprungartig (mit vernachlassigbarer Anstiegszeitkonstan-
ten) erhéht und danach exponentiell mit einer
Dampfungszeitkonstanten bis zum Eintreffen des néch-
sten Eingangsimpulses abnimmt. Dabei missen der
Signalzuwachs konstant und die Ddmpfungszeitkonstante
von der Zahlrate unabhangig sein.

3.2 MeBverfahren (fir lineares Ratemeter)

Das MeBverfahren ist die Anwendung eines linearen
Ratemeters im stationdren Zustand zur Ermittlung von
Z3hlraten, die von Strahlungsquellen verursacht werden.
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Dies setzt voraus, daB nach Beginn der Messung eine
Zeitspanne von mindestens dem dreifachen Wert der
Dampfungszeitkonstanten verstrichen ist.

3.3 Nulleffekt

Der Nulleffekt ist der MeBeffekt, der durch den Untergrund
(z.B. natiirliche Strahlungsquellen) bewirkt wird (aus:
DIN 25482 Teil 1/04.89).

3.4 Bruttoeffekt (fir lineares Ratemeter)

Der Bruttoeffekt ist der MeBeffekt, der durch den Nuli-
effekt und die eventuelle Strahlung eines MeBobjekts
(z.B. einer Strahlungsquelle oder eines Strahlungsfeldes)
bewirkt wird.

3.5 Nettoeffekt (fiir lineares Ratemeter)

Der Nettoeffekt ist der Beitrag des MeBobjekts zum
Bruttoeffekt.

3.6 Richtwert

Der Richtwert ist derjenige Wert eines quantitativen Merk-
mals, dessen Einhaltung durch die Istwerte empfohlen
wird, ohne daB Grenzwerte vorgegeben sind (aus:
DIN 55350 Teil 12/03.89).
ANMERKUNG: Richtwert in dieser Norm sind
Anforderungen an MeBverfahren aus wissen-
schaftlichen, gesetzlichen oder sonstigen Grin-
den, die z. B. als Aktivitat, Aktivititskonzentration,
Dosisleistung usw. angegeben werden.

3.7 Dampfungszeitkonstante

Die Dampfungszeitkonstante eines linearen Ratemeters
ist die Zeitdauer, in der das Ratemeter-Ausgangssignal
auf das 1/e-fache des Anfangswertes abklingt, nachdem
die Folge der Eingangsimpulse abgebrochen ist.

3.8 GroBen und Formelzeichen

Ry Ratemeter-Ausgangssignal fir den Nulleffekt
(MeBergebnis fur die Zahlrate bei Messung des
Nulleffekts)

Qo Zahlrate des Nulleffekts, Erwartungswert von Rg

Oy Standardabweichung der ZéhlratenmeBwerte
bei Messung des Nulleffekts

Ry, Ratemeter-Ausgangssignal fir die Bruttoeffekt-

messung (MeBwert flir die Zahlrate bei Messung
des Bruttoeffekts)

O Zahlrate des Bruttoeffekts, Erwartungswert von
Ry

Op Standardabweichung der Z&hlratenmeBwerte
bei Messung des Bruttoeffekts

R, Differenz aus dem MeBwert des Bruttoeffekts

und dem MeRergebnis fiir den Nulleffekt
R, = Ry, - 0y (MeBergebnis fir den Nettoeffekt)

On Zahlrate des Nettoeffektes, Erwartungswert von
R,

R* Erkennungsgrenze flir die Nettozdhlrate R,

o* Nachweisgrenze fur den Erwartungswert der
Nettozahlrate R,

T Dampfungszeitkonstante des Ratemeters

a Wabhrscheintichkeit fir den Fehler 1.Art des
statistischen Tests zur Entscheidung zwischen
der Hypothese @y, = @ und der Alternativhypo-
these g, > Qg

B Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 2. Art des
statistischen Tests zur Entscheidung zwischen
der Hypothese @y, = g und der Alternativhypo-
these g, > 0o, wenn g, = 07, ist

1-v Vertrauensniveau des Vertrauensbereiches fiir

On
ki,  Quantile der standardisierten Normalverteilung
ki-p, (siehe Tabelie 2)

k1—y/2

4 Kennwerte und Vertrauensbereich

41 Grundlagen

Es wird angenommen, daB sowoh! die bei einer Messung
des Bruttoeffekts als auch die bei einer davon unabhéngi-
gen Messung des Nulleffekts eingehenden Impulse je
einen PoissonprozeB bilden. Die Erwartungswerte g, und
0, von Ry bzw. Ry, werden als die Parameter der zugeho-
rigen Poissonprozesse verstanden. Betragen die vorge-
gebenen Fehlerwahrscheinlichkeiten a und 3 mindestens
jeweils 0,05, so darf fir Werte von @, 7>12 angenom-
men werden (siehe hierzu Tabelle 2), daB die Abweichun-
gen der Momentanwerte des Ausgangssignals von sei-
nem Erwartungswert ndherungsweise normalverteilt sind.
Bei kleineren vorgegebenen Fehlerwahrscheinlichkeiten
a und B darf erst fir héhere Werte von g, - 7 von nahe-
rungsweise normalverteilten Momentanwerten ausgegan-
gen werden (bei a=001 oder =001 muB z.B.
Qo * T> 40 sein).

Die Standardabweichung der Verteilung der Momentan-
werte betragt nach [1]

b _ 4 Qo
Oy = o7 bzw. 0p = or

4.2 Erkennungsgrenze

Als Erkennungsgrenze wird derjenige Wert R}, bezeich-
net, bei dessen Uberschreitung durch einen fiir einen vor-
her festgelegten Zeitpunkt ermittelten Momentanwert von
R,, gefolgert wird, daB ein Nettoeffekt vorliegt. Andernfalls
wird angenommen, daB kein Nettoeffekt vorliegt.
Wenn in Wirklichkeit nur der Nulleffekt vorliegt, kommt es
bei Einhaltung dieser Entscheidungsregel nur mit der
Wahrscheinlichkeit o zu der dann falschen Entscheidung,
es liege ein Beitrag des MeBobjekts vor (Fehler 1. Art).
ANMERKUNG: Die Erkennungsgrenze ist der kriti-
sche Wert eines statistischen Tests zur Entschei-
dung zwischen
der Hypothese: g, = @o und
der Alternativhypothese: ¢y, > Qo.

Sie ist derjenige Wert R%, bei dessen Uberschrei-
tung durch den ermittelten Wert R,, die Hypothese
verworfen wird.

Der statistische Test ist so angelegt, daB die Wahr-
scheinlichkeit, falschlicherweise die Hypothese zu
verwerfen (Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 1. Art),
gleich einem vor Beginn der Messung festzule-
genden Wert a ist.
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