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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 062-07-63 AA ,Radionuklidlaboratorien” Im DIN-Normen-
ausschuss Materialpriifung (NMP) erarbeitet.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN 25483:2000-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Harmonisierung der Begriffe und Symbole mit dem internationalen Normenwerk, insbesondere
DIN ENISO 11929-1, JCGM 200, IEC 62387;

b) Verallgemeinerung des Verfahrens auf alle Arten passiver integrierender Dosimetriesysteme;
c) Ergidnzung eines Verfahrens zur Ermittlung der Zusatzdosis;

d) Beriicksichtigung der Methodik zur Ermittlung der charakteristischen Grenzen nach der
Normenreihe DIN EN ISO 11929;

e) Aktualisierung der Verfahrenshinweise zur Bestimmung einer reprasentativen Untergrunddosis;

f) Hinweise zur Monte-Carlo-Berechnung der Messunsicherheit und charakteristischen Grenzen als
Anhang D aufgenommen;

g) Hinweise zur Anwendung des Verfahrens auf die Neutronendosimetrie als Anhang E aufgenommen;
h) redaktionelle Uberarbeitungen.
Friihere Ausgaben

DIN 25483:1987-07,2000-09
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Einleitung

Das in diesem Dokument beschriebene Verfahren dient der Messung der Ortsdosis durch Photonenstrahlung
mit Hilfe von passiven integrierenden Dosimetern im Rahmen der Umgebungsiiberwachung von genehmi-
gungsbediirftigen Anlagen und Einrichtungen nach § 103 Absatz 2 Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) [1].
Dieses Dokument wendet sich sowohl an die Betreiber solcher Anlagen und Einrichtungen sowie an die Mess-
stellen, die passive integrierende Dosimeter zur Umgebungsiiberwachung einsetzen.

Der normative Teil dieses Dokuments deckt explizit nur die Messung von Photonenstrahlung ab, jedoch wird im
informativen Anhang E ein Beispiel zur sinngeméafien Anwendung des Verfahrens auf die Neutronendosimetrie
gegeben.

Zweck des Verfahrens ist die Ermittlung der Exposition fiir Einzelpersonen der Bevodlkerung in Folge von
Direktstrahlungsbeitragen sowie der Gammasubmersion luftgetragener Ableitungen radioaktiver Stoffe aus
der zu iiberwachenden Anlage oder Einrichtung. Fiir die effektive Dosis aus genehmigungsbediirftigen Tatig-
keiten gilt fiir eine Einzelperson der Bevolkerung geméfs § 80 Absatz 1 StrlSchG [13] ein Grenzwert von 1 mSv
je Kalenderjahr. Dieser Grenzwert beinhaltet auch die Exposition in Folge der luft- und wassergetragenen
Ableitungen radioaktiver Stoffe, die gemafd §99 Absatz 1 StrlSchV jeweils mit 0,3 mSv effektiver Dosis je
Kalenderjahr begrenzt sind.

Passive integrierende Dosimeter erfassen bei Ortsdosismessungen alle auf den Messort einwirkenden Strah-
lungsbeitrage. Neben den evtl. vorkommenden anlagenbedingten Beitragen zur Ortsdosis sind somit auch die
Beitrdge durch die natiirlich vorkommende terrestrische und kosmische Strahlung Teil des Messergebnisses.
Um die Einhaltung des o. g. Grenzwertes der Exposition fiir Einzelpersonen der Bevolkerung zu belegen, muss
der Anteil der Ortsdosis ermittelt werden, der abziiglich aller nicht im Zusammenhang mit der zu tiberwa-
chenden Anlage oder Einrichtung stehenden Komponenten verbleibt (Zusatzdosis). Die zur Bestimmung der
Zusatzdosis erforderliche Ermittlung der reprasentativen Untergrunddosis folgt gegenwartig keinem einheit-
lichen Stand der Technik und wird unter Berticksichtigung der Standortgegebenheiten und der Moglichkeiten
der Auswerte- und Uberwachungsstellen unterschiedlich gehandhabt. Daher enthilt Anhang B lediglich nicht
normative Verfahrensvorschlage und Hinweise fiir eine praktikable Bestimmung der Untergrunddosis.

Im Hauptext dieses Dokuments wird die Ermittlung der charakteristischen Grenzen (Erkennungsgrenze,
Nachweisgrenze und Grenzen des Uberdeckungsintervalls) entsprechend der analytischen Methode nach
DIN EN ISO 11929-1 fiir das beschriebene Verfahren erlautert. Zusatzlich werden im Anhang D Informationen
zur Monte-Carlo-Methode nach DINENISO11929-2 gegeben. Die charakteristischen Grenzen werden
entsprechend dem Zweck des Verfahrens auf die Zusatzdosis bezogen, insbesondere auch, weil sich die
Anforderungen zur Nachweisgrenze aus der Richtlinie fiir die Emissions- und Immissionsiiberwachung
kerntechnischer Anlagen (siehe REI [2]) auf die Zusatzdosis beziehen.

Dieses Dokument regelt die wesentlichen Prozeduren, Abldufe und technischen Anforderungen fiir die
Umgebungsiiberwachung mit integrierenden Festkorperdosimetern unter Berlicksichtigung der Vorgaben
von StrlSchg, StrlSchV, gemafd REI, sowie des gegenwartigen Standes der Technik in Bezug auf metrologische
Grundlagen, Dosimeteranforderungen und Qualitatssicherung.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anwendbar fiir die Messung der langzeitig akkumulierten, durch Photonenstrahlung
erzeugten Ortsdosis mit passiven integrierenden Dosimetern an Anlagen und Einrichtungen, bei denen Orts-
dosismessungen im Rahmen von Immissionsmessprogrammen gemafs § 103 Absatz 2 StrlSchV durchzufiihren
sind.

Dieses Dokument legt insbesondere ein Verfahren zur Uberwachung der Gamma-Ortsdosis gemaf3 REI [2] fest.

Dieses Dokument ist nicht anwendbar bei Anlagen oder Einrichtungen, fir die die jahrliche Ermittlung der
Exposition von Einzelpersonen der Bevolkerung gemaf § 101 Absatz 2 StrlSchV nicht erforderlich ist.

Anhang A bis AnhangF sind informativ und beinhalten Hinweise zur Anpassung des Verfahrens bei Vor-
kommnissen (Storfall und Notfall), Hinweise zur Bestimmung der reprdsentativen Untergrunddosis, ein
Berechnungsbeispiel auf analytischem Weg, Hinweise zur Anwendung des Verfahrens bei der Messung von
Neutronenstrahlung, Berechnungsbeispiele mit der Monte-Carlo-Methode sowie ein Beispiel zur Aufteilung
einer Dosimetergruppe.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN EN ISO 4037 (VDE 0412-4037) (alle Teile), Strahlenschutz — Réntgen- und
Gamma-Referenzstrahlungsfelder zur Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleistungsmessgerdten und zur
Bestimmung ihres Ansprechvermégens als Funktion der Photonenenergie

DIN EN ISO 11929-1 (VDE 0493-9291):2021-11, Bestimmung der charakteristischen Grenzen
(Erkennungsgrenze, Nachweisgrenze und Grenzen des Uberdeckungsintervalls) bei Messungen ionisierender
Strahlung — Grundlagen und Anwendungen — Teil 1: Elementare Anwendungen (1S0 11929-1:2019); Deutsche
Fassung EN15011929-1:2021

DIN ENISO 29661 (VDE 0412-661), Referenzstrahlungsfelder fiir den Strahlenschutz — Definitionen und
grundlegende Konzepte

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

IEC 62387:2020, Radiation protection instrumentation — Dosimetry systems with integrating passive detectors
for individual, workplace and environmental monitoring of photon and beta radiation

JCGM 1001, Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement

JCGM 101:20081, Evaluation of measurement data — Supplement 1 to the ,Guide to the expression of
uncertainty in measurement”— Propagation of distributions using a Monte Carlo method

1 Zu beziehen durch: BIPM, Pavillon de Breteuil, F-92312 Sevres Cedex, France (https://www.bipm.org/en/

committees/jc/jcgm/publications).
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3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfligbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfligbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

3.1

Messergebnis

Satz von Grofdenwerten, der einer Messgrofde zuzuordnen ist, zusammen mit jeder ansonsten verfligbaren rele-
vanten Information

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Satz von Gréfsenwerten kann auch Menge aller GréfSenwerte genannt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Information beinhaltet, dass einige Grofienwerte fiir die Messgrofde reprasentativer sein
konnen als andere. Dies kann in Form einer Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (PDF) ausgedriickt werden.

[QUELLE: JCGM 200:2012, 2.9, aus dem Englischen {libersetzt, modifiziert- Anmerkung 1 zum Begriff und
Anmerkung 2 zum Begriff wurden hinzugefiigt und die bisherigen Anmerkungen wurden gestrichen]

3.2

Messunsicherheit

Standardunsicherheit

nicht-negativer Parameter, der die Streuung der Werte charakterisiert, die verniinftigerweise der Messgrofie
auf der Grundlage der benutzten Information zugeordnet werden kénnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Messunsicherheit ist die Standardabweichung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
des Messergebnisses.

[QUELLE: JCGM 200:2012, 2.26, aus dem Englischen iibersetzt, modifiziert - Anmerkung 1 zum Begriff wurde
hinzugefiigt und die bisherigen Anmerkungen wurden gestrichen]

3.3

Modell der Auswertung

Modellfunktion

Menge mathematischer Relationen zwischen allen gemessenen und anderen Gréf3en, die bei der Auswertung
der Messung einbezogen werden

[QUELLE:JCGM 200:2012, 2.48, aus dem Englischen iibersetzt, modifiziert - Anmerkungen wurden gestrichen]

3.4

Erkennungsgrenze

Schitzwert der Messgrofe, bei dessen Uberschreitung durch ein aktuelles Ergebnis einer Messung mit einem
Messverfahren, das einen physikalischen Effekt quantifiziert, entschieden wird, zu folgern, dass der physikali-
sche Effekt vorliegt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Erkennungsgrenze wird fiir die Zusatzdosis aus 7.5 berechnet.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Erkennungsgrenze ist so festgelegt, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine falsch positive

Entscheidung hinsichtlich der Zusatzdosis gleich einem vorgegebenen Wert « ist. Eine falsch positive Entscheidung ist die
falschliche Annahme einer Zusatzdosis grof3er null, obwohl der (wahre) Wert der Zusatzdosis gleich null ist.
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Anmerkung 3 zum Begriff: =~ Wenn das Messergebnis fiir die Zusatzdosis kleiner als die Erkennungsgrenze ist, kann das
Ergebnis nicht dem physikalischen Effekt zugeordnet werden. Trotzdem kann daraus nicht gefolgert werden, dass der
physikalische Effekt nicht vorliegt.

[QUELLE: DIN EN ISO 11929-1:2021-11, 3.12, modifiziert - Anmerkung 1 und Anmerkung 2 zum Begriff wur-
den ergianzt, Anmerkung 1 zum Begriff wurde gestrichen und Anmerkung 2 zum Begriff wurde als Anmerkung
3 ohne die Formelzeichen iibernommen.]

3.5

Nachweisgrenze

kleinster (wahrer) Wert der Messgrofie, der mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit durch das Messver-
fahren erkannt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Nachweisgrenze wird fiir die Zusatzdosis aus 7.5 berechnet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Nachweisgrenze ist der kleinste (wahre) Wert der Zusatzdosis, fiir den fiir die falsche
Entscheidung, zu folgern, dass eine Zusatzdosis nicht vorliegt, obwohl diese vorliegt, hdchstens gleich einer vorgegebenen
Wahrscheinlichkeit S ist.

Anmerkung 3 zum Begriff: = Die Wahrscheinlichkeit 5 ist die Wahrscheinlichkeit fiir eine falsch negative Entscheidung.
Eine falsch negative Entscheidung ist die falschliche Annahme einer Zusatzdosis gleich null, obwohl der (wahre) Wert der
Zusatzdosis grofer null ist.

[QUELLE: DIN EN ISO 11929-1:2021-11, 3.13, modifiziert - Anmerkungen zum Begriff wurden ersetzt]

3.6

Uberdeckungsintervall

Intervall, das den Bereich moglicher wahrer Werte der Messgrofie auf der Grundlage der verfiigbaren Infor-
mation mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit enthalt

[QUELLE: DIN EN IS0 11929-1:2021-11, 3.4, modifiziert - Anmerkungen zum Begriff wurden gestrichen]

3.7

probabilistisch symmetrisches Uberdeckungsintervall

Uberdeckungsintervall einer Messgrof3e mit der Eigenschaft, dass die Wahrscheinlichkeit, dass der (wahre)
Wert der Messgrofie kleiner ist als der kleinste Wert des Intervalls, gleich der Wahrscheinlichkeit ist, dass der
(wahre) Wert der Messgrofde grofer ist als der grofdte Wert des Intervalls

[QUELLE: DINENISO 11929-1:2021-11, 3.14]

3.8

kiirzestes Uberdeckungsintervall )

Uberdeckungsintervall einer Messgrofie mit der kiirzesten Lange aller Uberdeckungsintervalle derselben
Uberdeckungswahrscheinlichkeit

[QUELLE: DIN ENISO 11929-1:2021-11, 3.15]

3.9

bester Schatzwert fiir den wahren Wert der Messgrofie

Erwartungswert der Wahrscheinlichkeitsverteilung des wahren Wertes der Messgrofie, gegeben durch das
experimentelle (primare) Messergebnis und unter Beriicksichtigung aller Informationen, die vor der Durch-
fiihrung der Messung vorlagen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der beste Schitzwert ist der, der unter allen moéglichen Schatzwerten der Messgrofie bei
gegebener Information mit der kleinsten Standardabweichung verbunden ist.

[QUELLE: DINENISO 11929-1:2021-11, 3.17]
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3.10
Ortsdosis
Aquivalentdosis, gemessen an einem bestimmten Messort

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit der Ortsdosis ist das Sievert (Sv).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Von den in DIN 6814-3:2016-08 angegebenen Messgrofden wird entsprechend [3] in der
Umgebungsiiberwachung die Ortsdosis-Messgréfie Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) verwendet.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Ortsdosen in der hier angegebenen Messgréfe H*(10) sind Uberwachungsdaten fiir
den praktischen Strahlenschutz. Sie sind keine Kérperdosen. Hinweise fiir die Umrechnung dieser Uberwachungsdaten in
Korperdosen sind in [4] enthalten.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Die Ortsdosis ist die Summe aus der Zusatzdosis und der Untergrunddosis an dem bestimm-
ten Messort.

[QUELLE: DIN 6814-3:2016-08, 6.2.1, modifiziert- Anmerkungen 2 bis 7 zum Begriff nicht tibernommen,
Anmerkungen 2 bis 4 zum Begriff neu aufgenommen, ,Mess-Aquivalentdosis“ durch ,Aquivalentdosis* ersetzt]

3.11

Zusatzdosis

Beitrag zur Ortsdosis am Messort, der zusatzlich zur Untergrunddosis durch die tiberwachte Anlage oder Ein-
richtung erzeugt wird

3.12

Untergrunddosis

Beitrag zur Ortsdosis am Messort, der nicht durch die zu liberwachende Anlage oder Einrichtung verursacht
wird und im Wesentlichen durch die natiirliche Umgebungsstrahlung entsteht

3.13
Dosimetriesystem
Gesamtheit der zur Erzeugung von Dosismesswerten notwendigen technischen Komponenten bestehend aus:

a) den Dosimetern;

b) einem oder mehreren Detektoren je Dosimeter;

c) einem Auswertegerit;

d) einem Rechner mit geeigneter Software, um das Auswertegerat zu steuern, die vom Auswertegerat iiber-
mittelten Daten zu speichern, den Messwert zu berechnen, anzuzeigen und in Form einer elektronischen
Datei oder als Papierkopie zu speichern;

e) zusdtzlichen Gerdten fiir die Durchfithrung zugehoriger Prozesse wie die Loschung der gespeicherten
Dosisinformation, das Reinigen der Dosimeter oder solchen, die fiir die Sicherstellung der Leistungsfahig-

keit des gesamten Systems notwendig sind

Anmerkung1 zum Begriff: Verfahrensdokumente wie Arbeitsvorschriften und Gebrauchsanweisungen kdnnen
Bestandteil des Dosimetriesystems sein.

3.14

Detektor

passive Vorrichtung, die in Folge der Einwirkung von ionisierender Strahlung ein Signal speichert, das zur Mes-
sung einer oder mehrerer Grofien des einfallenden Strahlungsfeldes genutzt werden kann

[QUELLE: ISO 12749-2:2022, 3.4.39, aus dem Englischen iibersetzt]
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3.15
Dosimeter
Strahlungsmessgerit zur Messung der GrofRen Energiedosis oder Aquivalentdosis

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Dosimeter im Sinne dieses Dokuments ist der Bestandteil des Dosimetriesystems, der
zur Messung der Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) am Messort exponiert wird.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Dosimeter besteht iiblicherweise aus einem oder mehreren Detektoren in einer
Umbhiillung, die mit einer Kennzeichnung ausgestattet ist und erforderlichenfalls Filter zur Messung der Umgebungs-
Aquivalentdosis H*(10) enthilt.

[QUELLE:IEC 62387:2020, 3.10, modifiziert - vorhandene Anmerkungen 1 bis 4 zum Begriff entfallen und neue
Anmerkungen 1 und Anmerkung 2 zum Begriff erganzt]

3.16

Messnetz

Gesamtheit der zum Zwecke der Bilanzierung zusammengefassten Messorte, die Bestandteil des Programms
zur Umgebungstiberwachung der Anlage oder Einrichtung sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Programm zur Umgebungsiiberwachung kann mehrere Messnetze beinhalten.

BEISPIEL  Bei einer kerntechnischen Anlage kann es ein Messnetz mit Messorten innerhalb des Betriebsgeldndes, ein
weiteres am Zaun des Betriebsgelandes und drittes aufierhalb des Betriebsgelandes geben.

3.17

Fading

zeitliche Anderung der Dosisanzeige durch die Einwirkung der Umgebungsbedingungen (Temperatur,
UV-Strahlung und Luftfeuchte) in der Expositionszeitspanne

3.18
Fadingdosimeter

Kontrolldosimeter, dessen Dosisanzeige zur Bestimmung des Korrektionsfaktors Klima/Langzeit (Fading) ver-
wendet wird

4 Symbole
Die in diesem Dokument verwendeten Symbole sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Symbole zur Umgebungsiiberwachung mit passiven integrierenden Dosimetern

Symbol Benennung Einheit

Fg Schwachungsfaktor —

Funktion der Wahrscheinlichkeitsdichte (PDF) fiir den angenommenen
fx; (%ilxu? (x;)) | wahren Wert ; der Grée X; unter der Bedingung, dass deren —
Schatzwert x; und dessen Varianz u? (x;) vorliegen

Schatzwert der Dosisanzeige des d-ten Elements der 4-Element-TLD-

9d . . mSv

Karte im Neutronen-Ortsdosimeter
Gy, gi Dosisanzeige des i-ten Detektors eines Dosimeters bzw. deren mSv

Schatzwert
Gj, gj Dosisanzeige des Ortsdosimeters am Messort j bzw. deren Schatzwert mSv
E(G)) Erwartungswert der Eingangsgrofie G; mSv
G Dosisanzeige mSv
Ge Dosisanzeige der Fadingdosimeter mSv
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Benennung Einheit
Dosisanzeige von Dosimetern, die mit der Exposition H .. bzw. H
Grefs Gref, Pr . & P ref ref, Pr mSv
exponiert wurden
Dosisanzeige des Ortsdosimeters am Messort j im
Gjy . ) mSv
Uberwachungsintervall y
G Dosisanzeige durch Neutronen des Neutronen-Ortsdosimeters am mSv
n'] Messort j
G Dosisanzeige durch Neutronen des Untergrunddosimeters am
n,U mSv
Referenzstandort
G Dosisanzeige durch Photonen des Neutronen-Ortsdosimeters am mSv
bJ Messort j
T Mittelwert der Dosisanzeigen aller Ortsdosimeter im mSv
y Uberwachungsintervall y
Gy, gu D051sanze1§%e des Untergrunddosimeters am Referenzstandort bzw. msSv
dessen Schatzwert
T die mittlere Dosisanzeige aller Untergrunddosimeter am mSv
v Referenzstandort
Gum Dosisanzeige des m-ten Untergrunddosimeters mSv
Go,f Dosisanzeige der zu den Fadingdosimetern gehdrenden Nulldosimeter | mSv
H*(10) Umgebungs-Aquivalentdosis mSv
Hy Handhabungsdosis mSv
Ortsdosis gemessen am Messort j bzw. deren Schatzwert/primares
Hj, h] i mSv
Messergebnis
Hjy Ortsdosis gemessen am Messort j in der Uberwachungszeitspanne y mSv
H. Ortsdosis am Messort j im Uberwachungsintervall y,g ohne mSv
J:YoE Beeinflussung durch die zu iiberwachende Anlage oder Einrichtung
H max obere Grenze des Messbereichs der Ortsdosis mSv
H min untere Grenze des Messbereichs der Ortsdosis mSv
. . mittlere Ortsdosisleistung durch natiirliche Untergrundstrahlung
Hnat hnat . uSv/d
(Photonen) bzw. deren Schatzwert
. mittlere Ortsdosisleistung durch natiirliche Untergrundstrahlung
Hnatn uSv/d
(Neutronen)
Ortsdosis durch Neutronen gemessen am Messort j bzw. deren
Hn jl hn] " . e . mSV
’ ’ Schatzwert/priméres Messergebnis
Untergrunddosis durch Neutronen am Messort j bzw. deren
Hnu,j . . . mSv
" Schatzwert/priméres Messergebnis
ortsspezifische Komponente der Untergrunddosis durch Neutronen am
Hnu,0,j . mSv
e Messort j
Zusatzdosis durch Neutronen am Messort j bzw. deren
Hyz,j, bz, " L - mSv
Schatzwert/priméres Messergebnis
Ortsdosis gemittelt iiber alle Messorte und tiber die
Hog Uberwachungsintervalle ohne Einfluss der zu iiberwachenden Anlage mSv
oder Einrichtung
oo Ortsdosis am Messort j gemittelt iiber Uberwachungsintervalle ohne mSv
OE,j Einfluss der zu iiberwachenden Anlage oder Einrichtung
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Benennung Einheit
Hp(10) Tiefen-Personendosis mSv
Ortsdosis einer Referenzexposition allgemein bzw. unter
Hyef, Hyef, pr .. . mSv
Priifbedingungen
Hyj, hy Untergrundc.losm am Messort j bzw. deren Schatzwert/primares mSv
’ ’ Messergebnis
fiir das Uberwachungsintervall y spezifische Komponente der
Hy,y ) mSv
’ Untergrunddosis
Hy,o,j ortsspezifische Komponente der Untergrunddosis am Messort j mSv
Hy j, hy,j Zusatzdosis am Messort j bzw. deren Schatzwert/priméares Messergebnis | mSv
h - das primare Messergebnis der Zusatzdosis durch Neutronen am Messort mSv
Z, .
’ j
~ angenommener wahrer Wert der Zusatzdosis durch Neutronen am
hn,z,j , mSv
o Messort j
;,z,j Erkennungsgrenze der Zusatzdosis durch Neutronen am Messort j mSv
hf: 2] Nachweisgrenze der Zusatzdosis durch Neutronen am Messort j mSv
fln‘z‘j bester Schatzwert der Zusatzdosis durch Neutronen am Messort j mSv
ilz'j angenommener wahrer Wert der Zusatzdosis am Messort j mSv
;’j Erkennungsgrenze der Zusatzdosis am Messort j mSv
hfj Nachweisgrenze der Zusatzdosis am Messort j mSv
2 R untere und obere Grenze des probabilistisch symmetrischen mSv
n]n) Uberdeckungsintervalls der Zusatzdosis am Messort j
W< B> untere und obere Grenze des kiirzesten Uberdeckungsintervalls der
z,j'""z,] : , mSv
Zusatzdosis am Messort j
ﬁz,j bester Schatzwert der Zusatzdosis am Messort j mSv
j Index fiir den Messort —
K K: Korrektionsfaktor fiir multiplikative Einflussgrofien allgemein bzw.am |
T Messort j
Korrektionsfaktor fiir die Einflussgréfde Photonenenergie und
kg,g Strahlungseinfallsrichtung bei der Umgebungsiiberwachung bezogen —
auf die Bezugsstrahlenqualitat
ki individueller Kalibrierfaktor des Detektors verschieden
kg Korrektionsfaktor fiir Klima und Langzeit —
ky, Korrektionsfaktor fiir Linearitatsabweichung —
Kmax Maximalwert des betrachteten Korrektionsfaktors —
Kmin Minimalwert des betrachteten Korrektionsfaktors —
Korrektionsfaktor fiir die Einflussgréfse Neutronenenergie und
knEg Strahlungseinfallsrichtung bei der Umgebungsiiberwachung bezogen —
auf die Bezugsstrahlenqualitat
Systemkalibrierfaktor zur Anbindung der Dosisanzeige an die .
ksys . . verschieden
Signalanzeige
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Benennung Einheit
Ki—a kg (1-a)- bzw. (1-£)-Quantil der Standardnormalverteilung zur o
vorgegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit a bzw. 8
M Modell der Auswertung (Modellfunktion) verschieden
Nn Kalibrierkoeffizient zur Normierung der Dosisanzeige auf die Grofie .
' H*(10) unter Priifbedingungen (dimensionslos) bzw. dessen Schatzwert
nj Anzahl der betrachteten Messorte —
n Anzahl der betrachteten Uberwachungsintervalle ohne Einfluss der zu o
YoE iiberwachenden Anlage oder Einrichtung
ny Anzahl aller Untergrunddosimeter am Referenzstandort —
relatives Ansprechvermdogen des Dosimeters in Bezug auf die Messgrofie
- H™* (10) bei unterschiedlichen Strahlungsenergien und .
’ -einfallsrichtungen im Vergleich zum Ansprechvermoégen des
Dosimeters unter Bezugsbedingungen
Maximalwert des relativen Ansprechvermdogen des Dosimeters in Bezug
- auf die Messgrofie H* (10) bei der betrachteten Einflussgrofie im .
fmax Vergleich zum Ansprechvermégen des Dosimeters unter
Bezugsbedingungen
Minimalwert des relativen Ansprechvermogen des Dosimeters in Bezug
- auf die Messgrofie H* (10) bei der betrachteten Einflussgrofie im o
min Vergleich zum Ansprechvermogen des Dosimeters unter
Bezugsbedingungen
S Signal eines Detektors im Dosimeter verschieden
So Nullsignal verschieden
S1.Sg Signale der Detektoren eines Dosimeteres mit der Ifd. Nummer 1 bis g verschieden
ty Handhabungszeitspanne d
ti Uberwachungszeitspanne d
tii, min minimal mogliche Uberwachungszeitspanne d
w (), u(y) f}tandardmessunsicherheit der Eingangsgrofie x bzw. der Ergebnisgrofie |
u (x3,xK) Kovarianz der korrelierten Eingangsgrofien x; und xy verschieden
e Unsicherheit des angenommenen wahren Wertes der Zusatzdosis durch
it (hnyj) N _ mSv
eutronen am Messort j
e Unsicherheit des angenommenen wahren Wertes der Zusatzdosis am
U (hzjj) M . mSv
essortj
Iy Unsicherheit des angenommenen wahren Wertes der Zusatzdosis am
U (hZJ) Messort j di Wert der Nachwei tspricht msv
Jj, wenn dieser Wert der Nachweisgrenze entspric
Standardunsicherheit des angenommenen wahren Wertes der
u (hz,j) 5 . . mSv
usatzdosis am Messort j
i (0) Unsicherheit des angenommenen wahren Wertes der Zusatzdosis am mSv
Messort j, wenn dieser gleich null ist
empirischer Parameter in der Funktion der Varianz der Dosisanzeige in
Ug Abhangigkeit von der Dosisanzeige in den Beispielen in Anhang C und uSv
Anhang E
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Benennung Einheit

relative Standardmessunsicherheit der Eingangsgrofie x bzw. der
Ure] (X)), Urel (V) -

Ergebnisgrofie y

Var(Gj) Varianz der Eingangsgrofie G; mSv
empirischer Parameter in der Funktion der Varianz der Dosisanzeige in

) Abhangigkeit von der Dosisanzeige in den Beispielen in Anhang C und —
Anhang E

Xi X1, Xm i-te, k-te bzw. m-te Eingangsgrofe verschieden

XiXjXm Schatzwert der i-ten, k-ten bzw. m-ten Eingangsgrofie verschieden

Yy Ergebnisgréfie und ihr Schatzwert verschieden
Index fiir die Uberwachungsintervalle ohne Einfluss der zu o

YoE iiberwachenden Anlage oder Einrichtung

y Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der wahre Wert einer Grofde nicht o
innerhalb des Uberdeckungsintervalls liegt

v Argument der Verteilungsfunktion @ (t) aus Gleichung (22) —

@ (t) Verteilungsfunktion der standardisierten Normalverteilung —

OM /dx; die partielle Ableitung der Modellfunktion M nach der Eingangsgrofie X; |

: genommen bei x;
W Parameterwert mit der Verteilungsfunktion @ (t) aus Gleichung (22) —

5 Anforderungen an das Dosimetriesystem

5.1 Allgemeines

Fiir die Umgebungsiiberwachung sind solche Dosimetriesysteme geeignet, die in Bezug auf Nenngebrauchs-
bereich und maximale Messabweichung die Leistungsanforderungen von IEC 62387 bzgl. der Messung von
H*(10) und der Robustheit gegeniiber Umgebungseinfliissen erfiillen. Die vollstindige Konformitit mit
IEC 62387 wird empfohlen.

Die Erfiillung der Leistungsanforderungen muss durch den Inverkehrbringer des Dosimetriesystems (libli-
cherweise Hersteller oder Auswertestelle) nachgewiesen werden. Nachweise fiir die Erfiillung der Leistungs-
anforderungen konnen sein:

a) eine Baumusterpriifung durch die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB),

b) eine Konformititsbescheinigung in Bezug auf die entsprechenden Leistungsanforderungen nach
IEC 62387, die durch eine akkreditiertes Priif- oder Kalibrierlabor ausgestellt wurde,

c) erfolgreiche Teilnahme an Ringversuchen oder Laborvergleichen oder
d) dokumentierte Messungen, Kalibrierungen, Berechnungen oder sonstige Validierungsnachweise, die die

Einhaltung der Anforderungen an Richtigkeit und Prazision der Messung sowie Robustheit gegeniiber den
relevanten Storgrofden im vom Inverkehrbringer angegebenen Nenngebrauchsbereich belegen.
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5.2 Nenngebrauchsbereich

Die relevanten Einflussgréfien, der abzudeckende Mindestnenngebrauchsbereich sowie die damit zusammen-
hingenden Leistungsanforderungen sind in IEC 62387 festgelegt. Demnach darf die untere Grenze des Mess-
bereichs maximal 0,1 mSv betragen, die obere Grenze des Messbereichs muss mindestens 1 Sv betragen.

ANMERKUNG  Es ist moglich, dass Dosimetriesysteme bei Expositionen grofier als 1 Sv die Leistungsanforderungen
nicht mehr vollumféanglich einhalten. Die Messung von hohen Expositionen in Notfallsituationen ist dennoch mit vertret-
barer Genauigkeit moglich, wenn die obere Grenze des Anzeigebereichs des Dosimetriesystems mindestens 10 Sv betragt
und die Auswertestelle die erforderliche Korrektion der Linearitdtsabweichung durchfithren kann.

5.3 Einflussgrofien

Mit Bezug auf die Querempfindlichkeit fiir Betastrahlung miissen die Anforderungen von IEC 62387 erfiillt
werden. Entsprechend IEC 62387 muss zudem das Ansprechvermogen fiir Neutronenstrahlung ermittelt wer-
den. Der Einfluss von Neutronenstrahlung auf den Dosismesswert durch Photonenstrahlung muss minimiert
werden.

ANMERKUNG1  Der Einfluss von Neutronenstrahlung auf den Dosismesswert durch Photonenstrahlung kann durch
die Wahl eines geeigneten, neutronenunempfindlichen Detektormaterials vernachlassigbar geringgehalten werden.
Durch Anreicherung des Detektormaterials mit Isotopen, die einen geringen Wirkungsquerschnitt fiir den Einfang
oder die inelastische Streuung von Neutronen haben, kann das Ansprechvermégen fiir Neutronenstrahlung wesentlich
reduziert werden.

BEISPIEL  Materialien fiir Thermolumineszenzdetektoren, die Lithium oder Bor enthalten, werden mit dem Isotop 7Li
bzw. 1B angereichert, um das Ansprechvermégen fiir Neutronen zu reduzieren.

Leistungsanforderungen zur Stabilitdt der Dosisanzeige unter dem Einfluss von Temperatur, Feuchte und Mess-
dauer enthilt IEC 62387. Es muss sichergestellt sein, dass iiber einen Zeitraum, der der geplanten Uberwa-
chungszeitspanne plus 10 % entspricht, diese Anforderungen erfiillt werden. Um die Einhaltung dieser Anfor-
derung sicherzustellen, kann es notwendig sein, den Korrektionsfaktor fiir Klima und Langzeit bei jeder Mes-
sung empirisch zu bestimmen (siehe 7.3.1), insbesondere wenn die Stabilitidt der Dosisanzeige nicht durch
andere Mafinahmen der Auswertestelle oder die spezifischen Eigenschaften des Dosimetriesystems sicherge-
stellt werden kann.

ANMERKUNG2  Die empirische Korrektion von klima- und langzeitbedingten Messabweichungen kann unter anderem
vermieden werden durch die Wahl eines geeigneten Detektormaterials bzw. Detektionsprinzips, das in Bezug auf thermi-
sche Signalverluste robust ist (z. B. optisch stimulierte Lumineszenz in Berylliumoxid). Des Weiteren kann der Algorith-
mus zur Signalbestimmung auch derart angepasst werden, dass Signalanteile, die einem starken Fading unterliegen, bei
der Bestimmung der Dosisanzeige unterdriickt werden.

5.4 Aufbau, Umhiillung und Kennzeichnung der Dosimeter

Fiir das Dosimeter muss die Vorzugsrichtung festgelegt und in der technischen Dokumentation (siehe 5.6)
beschrieben sowie, wenn moglich, auf dem Dosimeter gekennzeichnet werden, ausgenommen das Dosimeter
ist isotrop aufgebaut und besitzt keine Vorzugsrichtung.

Ein Dosimeter besteht aus einem oder mehreren Detektoren und einer Hiille. Sowohl Detektor(en) als auch
Hiille miissen in die Kalibrierung und Priifung einbezogen werden. Die Hiille muss witterungsbestandig, akti-
vitatsarm und robust gegeniiber mechanischer Beschddigung sein. Sofern die Positionierung der Dosimeter im
Aufienbereich ohne zusatzlichen Witterungsschutz erfolgt, muss die Hiille undurchlassig fiir Spritzwasser sein.
Die Hiille des Dosimeters muss eine Fixierung oder Aufhangung ermdéglichen und sollte, sofern es die Bauart
des Dosimeters erlaubt, einen Schutz gegen unbeabsichtigtes Offnen vorsehen.

BEISPIEL1  Ein Schutz gegen unbeabsichtigtes Offnen kann durch eine Plombe oder durch Einschweiflen in Folie reali-
siert werden.
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Die Hiille muss so ausgelegt sein, dass starkes Erhitzen des Dosimeters durch Sonneneinstrahlung sowie
Kondenswasserbildung weitgehend verhindert werden, es sei denn, es kommt ein zusatzlicher Witterungs-
schutz zum Einsatz. Im Fall der Verwendung eines zusatzlichen Witterungsschutzes muss dieser in die
Kalibrierung einbezogen werden oder nachgewiesen werden, dass das Dosimeter auch mit zusatzlichem
Witterungsschutz die Anforderungen im vorgesehenen Nenngebrauchsbereich fiir Strahlungsenergie- und
-einfall weiterhin erfiillt. Die Eigenaktivitat der Materialien, die fiir den Detektor, die Detektorhalterung, die
Filter, Hiille sowie ggf. Witterungsschutz benutzt werden, muss so gering sein, dass die Messung nicht gestort
wird. Die Dosimeter miissen von aufien ablesbar und dauerhaft gekennzeichnet sein, so dass eine eindeutige
Identifizierung der Dosimeter und die Zuordnung innerhalb des Uberwachungsprogramms jederzeit méglich
sind und Verwechslungen von Dosimetern ausgeschlossen ist.

BEISPIEL 2  Ein witterungsbestindiges Klebeschild auf der Dosimeterhiille mit einer eindeutig vergebenen Dosimeter-
nummer ist eine Moglichkeit zur Kennzeichnung der Dosimeter. Die systemeigene Identifizierungsnummer der Dosime-
terkarte ist eine andere Moglichkeit zur Kennzeichnung der Dosimeter, sofern die Identifizierungsnummer auch im fertig
konfektionierten Zustand von aufden ablesbar bleibt.

5.5 Kalibrierung

Dosimetriesysteme, die fiir die Umgebungsiiberwachung eingesetzt werden, miissen beziiglich der
Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) Kkalibriert werden. Es wird empfohlen, die Kalibrierung der Dosi-
metriesysteme, die zur Umgebungsiiberwachung eingesetzt werden, in Referenzphotonenfeldern nach
DINENISO 29661 und DIN ENISO 4037 (alle Teile) durchzufiihren. Die Riickfiihrbarkeit der verwendeten
Kalibriernormale auf ein Primarnormal muss sichergestellt sein. Es ist moglich, die Kalibrierung auf einzelne
Aspekte des Dosimetriesystems (z. B. Detektor, Auswertegeradt, Umhtillung, Normierung auf die Messgrofie)
aufzuteilen (siehe auch 7.1).

BEISPIEL  Die Kalibrierung eines Dosimetriesystems enthalte einen Kalibrierfaktor fiir das Ansprechvermdégen des Aus-
wertegerates, einen Kalibrierfaktor fiir die Empfindlichkeit des jeweiligen Detektors sowie einen Kalibrierkoeffizenten zur
Beriicksichtigung der Hilleneigenschaften und zur Normierung auf die Messgrofle H*(10). Dies vereinfacht die Qualitats-
sicherung, da es fiir die Kalibrierungsiiberpriifung geniigt die ersten beiden Kalibrierfaktoren mittels Kontrollexposition
der blanken Detektoren zu tiberpriifen. Der Kalibrierkoeffizient bleibt konstant, solange die Bauart des Dosimetriesystems
nicht gedndert wird.

ANMERKUNG  Die Bauartanforderungen der PTB sowie die Kriterien fiir wiederkehrende Priifung von Dosismessstellen
in DIN EN ISO 14146 [22] schranken die Wahl der Bezugs-Strahlenqualitat im Vergleich zu DIN EN ISO 4037 (alle Teile) ein.

Nach [EC 62387 miissen die Prozeduren zur Kalibrierung und Auswertung von Dosimetern dokumentiert wer-
den, entweder in der Gebrauchsanweisung des Herstellers oder der Verfahrensdokumentation der Auswerte-
stelle.

5.6 Dokumentation

Fiir das eingesetzte Dosimetriesystem halt die Auswertestelle die Dokumentation der wichtigsten dosimetri-
schen Eigenschaften vor und stellt sie der Uberwachungsstelle zur Verfiigung, insbesondere zu:

a) Beschreibung der Vorzugsrichtung, soweit vorhanden;

b) Nenngebrauchsbereich und Anderung des Ansprechvermégens fiir folgende Einflussgrofien:
— Strahlungsenergie und -einfallsrichtung,
— Linearitat,
— Klima/Langzeit;

c) Grenzen des Dosismessbereichs;

d) Variationskoeffizient in Abhdngigkeit von Dosisanzeige.
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ANMERKUNG  DienachIEC 62387 notwendigen Bauartangaben in der Gebrauchsanweisung oder im Zertifikat der Bau-
artpriifung decken die zur Verfiigung zu stellenden Angaben ab.

6 Verfahrenstechnische Anforderungen und Festlegungen
6.1 Aufgabenverteilung zwischen Auswertestelle und Uberwachungsstelle

6.1.1 Die Umgebungsiiberwachung mit passiven, integrierenden Dosimetern kann in zwei Teilaufgaben auf-
geteilt werden, die alternativ von der gleichen oder von zwei verschiedenen Institutionen wahrgenommen wer-
den konnen. Die Auswertestelle stellt (als Dienstleistung) das Dosimetriesystem bereit und die Uberwachungs-
stelle fiihrt die vor Ort anfallenden Aufgaben durch. Die organisatorische Aufgabenteilung verlangt eine gute
Koordinierung der sich iiberschneidenden oder aneinanderreihenden Aufgaben. Dies gilt insbesondere fiir die
zeitliche Koordinierung, um die Anforderungen nach 6.4 einzuhalten. Es wird empfohlen, dass organisatori-
sche Regelungen und Zustindigkeitsabgrenzungen vor Beginn der Uberwachung zwischen Auswertestelle und
Uberwachungsstelle festgelegt werden.

6.1.2 Zu den Aufgaben der Auswertestelle gehoren:

— Bereitstellung eines geeigneten, nach Gebrauchsanweisung oder Verfahrensdokumentation kalibrierten
Dosimetriesystems, das die Anforderungen nach Abschnitt 5 erfillt;

— Vorbereitung der erforderlichen Anzahl der Ortsdosimeter sowie der zusétzlichen Kontrolldosimeter;

— Ausgang und Riicklauf der vorbereiteten Orts- und Kontrolldosimeter zur und von der Uberwachungsstelle
(sieche Anmerkung);

— Auswertung der Dosimeter, die Ermittlung der erforderlichen Korrektionen sowie die Ermittlung der Orts-
dosis und ihrer Messunsicherheit;

— Berichten der Ortsdosis und der Messunsicherheit an die Uberwachungsstelle (siehe 9.5);

— Durchfiihrung aller in Bezug auf das Dosimetriesystem erforderlichen Qualitdtssicherungsmafinahmen
(siehe Abschnitt 10).

ANMERKUNG  Wenn Dosimeter aus mehreren, voneinander trennbaren Komponenten bestehen, kann es bei einer
regelmifigen Uberwachung zweckmifig sein, dass nur die Teilkomponenten des Dosimeters, die die strahlungsempfind-
lichen Detektoren enthalten (z. B. die Dosimeterkarten), zwischen Auswertungs- und Uberwachungsstelle transportiert
werden und alle weiteren Komponenten (z. B. die Dosimeterhiillen) dauerhaft bei der Uberwachungsstelle verbleiben.

6.1.3  Zu den Aufgaben der Uberwachungsstelle gehéren:

— Festlegung der Messorte entsprechend der Anforderungen nach 6.2, insbesondere auch zur Art der Anbrin-
gung der Felddosimeter, sowie die erforderliche Dokumentation;

— Festlegung der Uberwachungszeitspanne t;; unter Beriicksichtigung der Anforderungen nach 6.3;

— Auslegen der Felddosimeter an den Messorten und das Auslegen bzw. Aufbewahren der ggf. mitgesendeten
Kontrolldosimeter;

— Protokollierung aller fiir die Interpretation der Messergebisse erforderlichen Beobachtungen, insbeson-
dere Zeitpunkt des Auslegens und Einholens jedes Dosimeters sowie Abweichungen (z. B. verlorene, ver-

setzte oder beschadigte Dosimeter);

— rechtzeitiges Abrufen der Dosimeter bei der Auswertestelle und termingerechtes Zuriickschicken unter
besonderer Beachtung der zeitlichen Grenzen fiir die Handhabungszeitspanne ty;
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— Dokumentation und Interpretation der Endergebnisse sowie Berichterstattung gegeniiber Auftraggebern
und Behorden.

6.1.4 Es wird empfohlen, dass die Berechnung der Zusatzdosis, ihrer Messunsicherheit sowie der charak-
teristischen Grenzen (siehe 7.5 sowie 8.4 bis 8.8) durch die Uberwachungsstelle erfolgt, da hierfiir je nach
gewdhlter Methodik des Untergrundabzugs (siehe Hinweise in Anhang B) umfangreiche Informationen zur
Eingruppierung und Standorten der Dosimeter sowie vorhergehenden Messergebnissen notwendig sind [6].
Die Auswertestelle muss jedoch die wesentlichen Werte und Unsicherheiten der Eingangsgrofien der Ortsdosis
dokumentieren, der Uberwachungsstelle bei Bedarf berichten und auf eventuelle Korrelationen hinweisen.

6.2 Anforderungen an die Messorte
6.2.1 Anzahl und rdumliche Verteilung der Messorte und der Dosimeter

Die Anzahl und Verteilung der Messorte um die zu iiberwachende Anlage oder Einrichtung richtet sich vorran-
gig nach den fiir den Uberwachungszweck zu erfiillenden gesetzlichen, untergesetzlichen und behérdlichen
Vorgaben. Allgemeine Regelungen zur retrospektiven Expositionsermittlung enthélt die Allgemeine Verwal-
tungsvorschrift zur Ermittlung der Exposition von Einzelpersonen der Bevolkerung durch genehmigungs- oder
anzeigebediirftige Tatigkeiten (AVV-Tatigkeiten) [5]. Fiir kerntechnische Anlagen sind spezielle Anforderungen
in der Richtlinie fiir die Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) [2] geregelt.
Zum Nachweis der Direktstrahlung ist es zweckmaf3ig, Messorte an der Grenze des Geldndes der zu iiberwa-
chenden Anlage oder Einrichtung zum o6ffentlichen Raum vorzusehen. Wenn wesentliche Beitrage durch luft-
getragene Ableitungen radioaktiver Stoffe zu erwarten sind oder eine Uberwachung im Rahmen der Not- und
Storfallvorsorge geplant ist, sind zusatzliche Messorte in grofderer Entfernung zur zu tiberwachenden Anlage
oder Einrichtung zweckmafiig. Hierbei erfolgt die raumliche Verteilung der Messorte dann unter besonderer
Berticksichtigung der Besiedlungsstruktur und der Hauptausbreitungsrichtung.

Je Messort muss mindestens ein Ortsdosimeter ausgelegt werden. Je nach den Anforderungen, die durch die
zustandige Behorde oder die fiir die Umgebungsiiberwachung verantwortliche Stelle gestellt werden, kann es
erforderlich sein, mehrere Ortsdosimeter an einem Messort auszulegen.

ANMERKUNG Je nach Risiko fiir Diebstahl, Beschadigung oder sonstige Messwertverluste kann es sinnvoll sein,
mehrere Ortsdosimeter je Messort auszulegen oder Dosimeter mit unabhangig voneinander auswertbaren, redundanten
Signalen einzusetzen.

Die Festlegung der Anzahl der Kontrolldosimeter fiir etwaige Korrektionen (siehe 7.3) erfolgt durch die Aus-
wertestelle unter Beriicksichtigung der Anforderungen und Verfahrensfestlegungen in diesem Dokument. Zur
Bestimmung der Zusatzdosis (siehe 7.5) kann es erforderlich sein, weitere Ortsdosimeter als Untergrunddo-
simeter an einem von der zu liberwachenden Anlage oder Einrichtung unbeeinflussten Referenzstandort vor-
zusehen. Hinweise zur Wahl des Referenzstandortes sind in B.2.1 beschrieben.

6.2.2 Standortbedingungen und Anbringung

Die Grobauswahl der Messorte erfolgt nach dem Uberwachungszweck und den sich daraus ergebenden Anfor-
derungen (siehe 6.2.1). Die Moglichkeiten zur Platzierung und Anbringung der Dosimeter sind beschrankt
durch die Standortbedingungen, z.B. Orografie, Vegetation, Begehbarkeit, die Art der Flaichennutzung oder
die Grundstiicksbesitzverhaltnisse. In der Praxis werden sich daher nicht immer ideale Bedingungen an allen
Messorten realisieren lassen. Zu bevorzugen sind Messorte, an denen Dosimeter unauffallig positioniert wer-
den kénnen oder die fiir die Offentlichkeit nicht zuganglich sind (z. B. Privatgrundstiicke, Innenseite des Zauns
zum Betriebsgeldnde). Weiterhin miissen die Zuganglichkeit und Begehbarkeit der Messorte, auch bei ungiins-
tiger Witterung, beachtet werden, damit sich gegebenenfalls die Handhabungszeitspanne nicht unnétig ver-
langert. Zweckmaf3ig sind Messorte an Mess- und Probenahmestationen anderer Umwelt- und Immissionspa-
rameter, z. B. Ortsdosisleistungssonden oder Punkte zur regelmafdigen Aerosolprobenahme.

Messorte in unmittelbarer Nahe zu landwirtschaftlich stark genutzten Bereichen sowie zu Strafsen und asphal-
tierten Verkehrsflachen miissen vermieden werden, da sich hier die natiirliche Untergrundstrahlung zeitlich
in nicht kontrollierbarer Weise dndern kann. Extreme Temperatureinfliisse durch Senken oder die Nahe zu
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exponierten Wand- oder Bodenflachen, die sich in Folge der Sonnenlichtabsorption stark aufheizen kénnen,
sollten ebenfalls vermieden werden. Wenn Direktstrahlungsbeitrdge aus der zu iiberwachenden Anlage oder
Einrichtung am Messort zu erwarten sind, dann muss die Nahe zu abschirmenden baulichen Strukturen und
Biaumen vermieden werden. Hierbei muss auch die mégliche Schwachung luftgestreuter Direktstrahlungsbei-
trage durch iberdeckende Baumkronen oder Dachkanten berticksichtigt werden. Weitere Hinweise zur Posi-
tionierung der Messorte finden sich in [6] und [10].

Sofern Messorte vor Inbetriebnahme der zu tiberwachenden Anlage oder Einrichtung etabliert werden, sind
begleitende Ortsdosis- bzw. Ortsdosisleistungsmessungen zur Beweissicherung empfehlenswert (siehe auch
Abschnitt B.3 und Abschnitt B.4).

Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Messergebnisse aus verschiedenen Uberwachungsintervallen soll-
ten die Messorte fiir die Ortsdosimeter nicht verdndert werden. Im Falle einer Verlegung eines Messortes soll-
ten sich das Auslegen des Dosimeters am neuen Messort und das Einholen des Dosimeters am alten Messort
zeitlich tiberlappen. Sofern es sich realisieren lisst, sollte eine parallele Uberwachung am neuen und am alten
Messort fiir die Dauer eines, ggf. auch verkiirzten, Uberwachungsintervalls stattfinden.

Die Dosimeter miissen moglichstin gleicher Hohe, mindestens jedoch 1 m iiber dem Boden angebracht werden.
Bei Platzierung mehrerer Ortsdosimeter an einem Messort muss darauf geachtet werden, dass diese sich mit
Hinblick auf eventuelle Direktstrahlung aus der zu tiberwachenden Anlage oder Einrichtung nicht gegenseitig
verdecken. Dies muss auch bei Einsatz zusétzlicher Ortsdosimeter durch eine zweite, unabhingige Uberwa-
chungsstelle, wie sie ggf. nach REI [2] gefordert wird, beachtet werden.

Die Vorrichtung zum Anbringen der Dosimeter sollte nicht durch Gréfie und Ausdehnung das Strahlungsfeld
storen beziehungsweise Richtungsanomalien verursachen. Geeignete Authdngungen sind zum Beispiel Drei-
beine, Drahtzdune und Pfahle. Durch Ausleger sollte ein geniigender Abstand (etwa dreifacher Tragerdurch-
messer) von massiven Tragern, wie Leitungsmasten oder Laternenpfahlen, geschaffen werden. Bei Verwen-
dung eines zusatzlichen Witterungsschutzes miissen insbesondere auch die Anforderungen in 5.4 beachtet
werden. Sonstige geschlossene Behélter sind fiir die Positionierung der Dosimeter ungeeignet.

Die Ausrichtung der Vorzugsrichtung der ausgebrachten Dosimeter wird einheitlich festgelegt oder ist fiir
jeden Messort einzeln zu dokumentieren. Beispiele hierfiir sind: ,nach unten®, ,nach oben®, ,nach Norden®
»zum Isotopenlager”. Beim Aufstellen der Dosimeter muss, sofern zutreffend, die Vorzugsrichtung immer in
Richtung der zu erwartenden Haupteinfallsrichtung fiir Direktstrahlung aus der zu liberwachenden Anlage

oder Einrichtung zeigen.
6.3 Uberwachungszeitspanne t;

Die Uberwachungszeitspanne t; ist bei der Uberwachung von Anlagen oder Einrichtungen iiblicherweise in
der Genehmigung festgelegt. Die untere Grenze des Messbereiches der Ortsdosis H i, ist eine Eigenschaft
des Dosimetersystems. Daraus lasst sich die minimal mégliche Uberwachungszeitspanne t min nach Glei-
chung (1) ermitteln.

Hin * 5
% = ti, min (1)

Dabei kann eine mittlere Dosisleistung von Hya¢ = 2 uSv/d angenommen werden. Daraus folgt, dass eine kurze
Uberwachungszeitspanne sehr hohe Anforderungen an das Dosimetriesystem stellt.

Bei regelmiafiger Uberwachung empfiehlt es sich, ein jihrliches oder gleichmiRig unterjihriges Uberwa-
chungsintervall zu wahlen und Variationen der Uberwachungszeitspannen méglichst gering zu halten. Eine
Uber- oder Unterschreitung der vorgesehenen Uberwachungszeitspanne ist jedoch unkritisch, solange die
Uberwachungszeitspanne den minimal méglichen Wert t; min nicht unterschreitet und der Auslegezeitraum
der Ortsdosimeter tagesgenau dokumentiert wird.

Ein vorzeitiges Einholen und eine Auswertung der Dosimeter erfolgt nur in Ausnahmefallen (z. B. Vorkomm-
nisse im Sinne der StrlSchV bzw. Notfille). Um eine liickenlose Uberwachung zu erméglichen, miissen die vor-
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zeitig eingeholten Dosimeter direkt durch neu vorbereitete Dosimeter ersetzt werden, es sei denn der Messort
entfillt kiinftig. In jedem Fall muss das Ende des Uberwachungszeitraums und das Messergebnis dokumen-
tiert werden. Wenn Ortsdosimeter vorzeitig und ersatzlos eingeholt werden (z. B. vorzeitige Raumung durch
Bauarbeiten), muss dies bei der Interpretation der Messergebnisse entsprechend beriicksichtigt werden.

6.4 Begrenzen der Handhabungszeitspanne ty

Die Handhabung der Dosimeter erfolgtim Allgemeinen ohne besondere Abschirmungen. Ohne besondere Maf3-
nahmen zur Reduzierung des natiirlichen Strahlungsuntergrundes wahrend der Handhabungszeit darf die
Handhabungszeitspanne ty 10 % der Uberwachungszeitspanne t nicht tiberschreiten, siehe Gleichung (2):

Hy :
tH = — mltHH < 10%'Hnat't1"1 (2)
nat

Die zuldssige Handhabungszeitspanne ty, kann durch die Verwendung eines Abschirmbehalters verlangert
werden. Die Bestimmung der Handhabungsdosis Hy muss dann unter Berticksichtigung der im Abschirmbe-
hélter tatsdchlich vorhandenen Dosisleistung erfolgen.

Mit dem Schwachungsfaktor Fg der Abschirmung ergibt sich eine Handhabungsdosis nach Gleichung (3)
1 .
Hy = Fo Hnat - ty (3)
S

und mit dem oben gennannten Grenzwert eine Handhabungszeitspanne nach Gleichung (4).

ty<01-Fg-ty (4)
BEISPIEL  Ein Behélter mit einer Wanddicke von 15 mm Blei senkt die Dosisleistung durch natiirliche Umgebungsstrah-
lung auf ungefahr die Hélfte ab (die terrestrische Komponente wird starker als die kosmische Komponente abgeschirmt).

Der Schwachungsfaktor betragt in diesem Fall Fg = 2 und die Handhabungszeitspanne ty kann dementsprechend ver-
doppelt werden.

Uberwachungs- und Auswertestelle miissen dafiir Sorge tragen, dass alle organisatorischen MafRnahmen
getroffen werden, die einer Verkiirzung der Handhabungszeitspanne dienen, wie z. B.

— Durchfiihrung der Vorbereitung der Dosimeter zur Exposition erst unmittelbar vor dem geplanten Beginn
der Uberwachungszeitspanne und Auswertung entsprechend sofort nach ihrem Ende,

— Einhaltung kurzer Zeitspannen fiir den Transport, das Auslegen und das Einsammeln der Dosimeter,
— zeitliche Koordinierung der organisatorischen Ablaufe zwischen Auslege- und Auswertestelle,

— unverziigliche Sofortmafinahmen bei festgestellten Abweichungen betreffend den Zustand und der Anzahl
der Orts- und Kontrolldosimeter und deren Dokumentation.

6.5 Erkennung und Korrigieren einer Fremdbestrahlung wahrend der
Handhabungszeitspanne

6.5.1 Esmussausgeschlossen werden, dass das Messergebnis in Folge einer nicht erkannten Fremdbestrah-
lung wihrend der Handhabungszeitspanne (z.B. durch Rontgenstrahlung bei der Frachtpriifung) verfalscht
wird. Hierfiir muss grundsatzlich dafiir gesorgt werden, dass eine eventuelle Fremdbestrahlung wahrend der
Handhabungszeitspanne nachgewiesen oder erkannt wird, es sei denn, eine Fremdbestrahlung kann durch
besondere Vorkehrungen in der Auswerte- und Uberwachungsstelle sicher ausgeschlossen werden.

ANMERKUNG  Bei einem Transport der Dosimeter durch einen Transportdienstleister und/oder bei Transport liber
offentliche Verkehrswege kann eine Fremdbestrahlung nie ausgeschlossen werden.
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6.5.2 Wird eine Fremdbestrahlung zu Beginn der Uberwachungszeitspanne erkannt, so miissen die von der
Fremdbestrahlung betroffenen Dosimeter, sofern moglich, ersetzt werden. Ist dies nicht moglich oder tritt die
Fremdbestrahlung nach der Uberwachungszeitspanne auf, muss die Fremdbestrahlung bei der Korrektion der
Handhabungsdosis berticksichtigt werden (siehe 7.4). Der Beitrag einer Fremdbestrahlung zur Handhabungs-
dosis ist vernachlissigbar, wenn fiir die erhohte Handhabungsdosis gilt Hy < 1,5 - Hpat * ty.

6.5.3 Zum Nachweis einer etwaigen Fremdbestrahlung wird empfohlen, Transportdosimeter zwischen Vor-
bereitung und Auslegen und zwischen Einholen und Auswertung zusammen mit den Felddosimetern mitzufiih-
ren. Um eine Korrektion einer durch Fremdbestrahlung erh6hten Handhabungsdosis zu ermoglichen, sollten
die Transportdosimeter vom gleichen Typ wie die zur Uberwachung vorgesehenen Ortsdosimeter sein. Hierbei
sind folgende Verfahrensweisen moglich:

a) Es werden zwei Gruppen von Transportdosimetern vorgesehen. Die erste Gruppe wird zusammen mit
den Felddosimetern vorbereitet und der Uberwachungsstelle iibergeben. Nach Auslegen der Felddosime-
ter wird die erste Gruppe der Transportdosimeter unmittelbar an die Auswertestelle zurtickgesendet und
dort ausgewertet. Die zweite Gruppe der Transportdosimeter wird vor dem Einholen der Felddosimeter
vorbereitet, der Uberwachungsstelle iibergeben und zusammen mit den eingeholten Felddosimetern zur
gemeinsamen Auswertung an die Uberwachungsstelle zuriickgesendet. Der Nachteil dieser Verfahrens-
weise ist der zusatzliche Hin- bzw. Riickweg der Transportdosimeter, der bei der Ermittlung der Hand-
habungsdosis berticksichtigt werden muss (z. B. durch Ermittlung der durchschnittlichen Tagesdosis). Bei
regelméfRiger Uberwachung ist diese Verfahrensweise jedoch zweckmigig, da dann die Transportdosime-
ter mit den neuen Felddosimetern zur Uberwachungsstelle geschickt werden kénnen und mit den alten
Felddosimetern wieder zur Auswertestelle zuriickkehren. Zur zeitlichen Eingrenzung einer nachgewiese-
nen Fremdbestrahlung ist dabei die Verwendung zusatzlicher integrierender, elektronischer Transportdo-
simeter hilfreich (siehe 6.5.4).

b) Eine Gruppe von Transportdosimetern wird zusammen mit den Felddosimetern vorbereitet und
zusammen mit diesen der Uberwachungsstelle iibergeben. Wihrend des Auslegezeitraums der Feld-
dosimeter (Uberwachungszeitspanne t;) werden die Transportdosimeter in der Uberwachungsstelle
gelagert. AnschliefRend werden die Transportdosimeter zusammen mit den Felddosimetern an die
Auswertestelle zuriickgeschickt und dort zusammen mit den Felddosimetern ausgewertet. Bei der
Auswertung der Transportdosimeter muss der Ortsdosisbeitrag, der wahrend des Auslegezeitraums
der Felddosimeter angefallen ist, abgezogen werden. Dabei muss sichergestellt werden, dass die Trans-
portdosimeter wihrend des Auslegezeitraums der Felddosimeter in einer Umgebung mit ausreichend
niedriger Ortsdosisleistung (z. B. Bleischrank) gelagert werden, damit eine nicht mehr vernachladssigbare
Fremdbestrahlung wahrend der Handhabungszeitspanne noch zuverlassig erkennbar ist.

Werden Untergrunddosimeter zur Bestimmung der Zusatzdosis verwendet (siehe 7.5 zusammen mit
Anhang B), sind keine dezidierten Transportdosimeter notwendig. Das gilt unter der Voraussetzung, dass die
Untergrunddosimeter mit den iibrigen Ortsdosimetern vorbereitet, wahrend der Handhabungszeitspanne
mitgefiihrt und ausgewertet werden. Bei der Interpretation der Messergebnisse sollte jedoch beriicksich-
tigt werden, dass eine Fremdbestrahlung wihrend der Handhabungszeitspanne zu einer Erhéhung der
Messunsicherheit und der Erkennungs- und Nachweisgrenze fiir die Zusatzdosis fiihrt.

6.5.4 Eswird empfohlen, integrierende, elektronische Dosimeter als zusatzliche Transportdosimeter einzu-
setzen. Der Vorteil dieser Methode ist die haufige Ablesemdglichkeit und damit die Méglichkeit zum friihzeiti-
gen Erkennen und zur zeitlichen Eingrenzung einer Fremdbestrahlung. Es muss jedoch beachtet werden, dass
die Ortsdosimeter und die integrierenden, elektronischen Dosimeter unterschiedliche Energie- und Richtungs-
abhangigkeiten besitzen und ggf. auf unterschiedliche Messgrofden kalibriert sind. Daher kann eine Korrektion
des Messergebnisses der Ortsdosimeter allein auf Grundlage des Anzeigewerts der elektronischen integrieren-
den Dosimeter nicht empfohlen werden.
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