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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir GammastrahlungsmeBplatze, die zur
Messung von radioaktiven Stoffen mit geringer spezi-
fischer Aktivitat im Energiebereich von 40 keV bis 2 MeV
eingesetzt werden, wobei das Detektorsystem innerhalb
einer Abschirmkammer betrieben wird. Sie gilt fir MeB-
systeme mit Germaniumdetektoren fir routineméBige
Untersuchungen, bei denen mit MeBzeiten von 1 h die in
Tabelle 1 fir einige Radionuklide angegebenen Nach-
weisgrenzen in der GroBenordnung von etwa 1Bq/kg
erreicht werden sollen (Standardsysteme mit Germanium-
detektoren).

Die Norm gilt nicht flir MeBsysteme zum Nachweis beson-
ders niedriger Aktivititen, bei denen durch spezielle Bau-
weise und Auswahl der Werkstoffe oder darliber hinaus
mit speziellen MeBtechniken ein besonders niedriger
Nuileffekt erreicht wird.

Zweck der Norm ist es, durch Vorgabe von geometrischen
Formen, MaBen und Werkstoffen bei Abschirmungs-
einrichtung und Detektorsystem die Austauschbarkeit von
Bauelementen zu erreichen sowie eine Montage von
Hand oder mit kleinem Montagekran zu ermdglichen.
Ferner werden die zur Erreichung der geforderten Nach-
weisgrenzen erforderlichen Anforderungen an Geometrie
und Material festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte und undatierte Verweisun-
gen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese norma-
tiven Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgefhrt.
Bei datierten Verweisungen gehdren spétere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung einge-
arbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
DIN 17640-1
Bleilegierungen — Legierungen fir allgemeine Ver-
wendung ‘
DIN 25407-1
Abschirmwéande gegen
Bleibausteine
DIN 25415-1
Dekontamination von radioaktiv kontaminierten Ober-
flachen — Verfahren zur Prifung und Bewertung der
Dekontaminierbarkeit
DIN 25482-1
Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kern-
strahlungsmessungen — Zahlende Messungen ohne
Beriicksichtigung des Probenbehandlungseinflusses

ionisierende Strahlung —
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DIN 25482-5
Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kern-
strahlungsmessungen — Zéhlende hochauflésende
gammaspektrometrische Messungen ohne Berlick-
sichtigung des Probenbehandlungseinflusses

DIN ISO 2768-1
Allgemeintoleranzen — Toleranzen flir Langen- und
WinkelmaBe ohne einzelne Toleranzeintragung; Iden-
tisch mit ISO 2768-1:1989

3 Definitionen, GréBen und Formelzeichen
3.1 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten folgende Defini-
tionen:

3.1.1 Bereich (bei hochauflésenden gammaspektrome-
trischen Messungen): Menge von Zahikanélen des regi-
strierten Spektrums mit fortlaufenden Kanalnummern. Die
Lange des Bereichs ist die Anzahl der Kandle (aus:
DIN 25482-5 : 1993-06).

3.1.2 Blindprobe: Deionisiertes Wasser mit einer spezi-
fischen Aktivitdt von Radon < 0,1 Bg/kg im 1-Liter-Ring-
becher.

3.1.3 Blindprobenzihlrate (%): Erwartungswert der
Nettoeffektzéhlrate (R,), die mit einer Blindprobe im
betrachteten Bereich des Spektrums in der Abschirm-
kammer erhalten wird.

3.1.4 Bruttoeffektzahlrate (R,): Zahlrate aller Ereig-
nisse im betrachteten Bereich des Spektrums.

3.1.5 Erkennungsgrenze fiir die Nettoeffektzihirate
(Ry): Zahirate, bei deren Uberschreitung durch eine
gemessene Nettoeffekizahlrate gefolgert wird, daB im
betrachteten Bereich des Spekirums interessierende
Ereignisse vorliegen und daB der Fehler 1. Art héchstens
a betragt (siehe DIN 25482-1).

3.1.6 Frontlader: Abschirmkammer, in die die MeB-
probe durch eine Turéffnung in der Vorderwand einge-
bracht wird.

3.1.7 Kalibrierfaktor (fi): Verhéltnis aus der zu ermit-
telnden MeBgréBe (spezifische Aktivitat) und der MeB-
wertanzeige (Impulsrate) unter den MeBbedingungen
eines 1-Liter-Ringbechers.

3.1.8 Nachweisgrenze fiir die Nettoeffektzéhlrate
(0h): Kleinster Erwartungswert der Nettoeffektzahirate
oberhalb der Erkennungsgrenze, fir den der Fehler 2. Art
héchstens f betragt (siehe DIN 25482-1).

3.1.9 Nachweisgrenze fiir die spezifische Aktivitit
(ap): Produkt aus der Nachweisgrenze (gj}) fir die Netto-
effektzahirate und dem Kalibrierfaktor (fx).

3.1.10 Nettoeffektzdhlrate (R,): Zahlrate der interes-
sierenden Ereignisse im betrachteten Bereich des Spek-
trums.

3.1.11 Toplader: Abschirmkammer, in die die MeBprobe
durch die Deckeldffnung eingebracht wird.

3142 Untergrundzdhirate (R,): Zahlrate der nicht
einer Linie zuzurechnenden Ereignisse, die mit einer
Blindprobe im betrachteten Bereich des Spektrums in der
Abschirmkammer erhalten wird.

3.2 GréBen und Formelzeichen

ayy  Nachweisgrenze fir die spezifische Aktivitét
ay=fx - on (1)

b Lange des betrachteten Bereichs eines Spektrums

fx Kalibrierfaktor

h Halbwertsbreite einer Linie im Spektrum

ky_, Quantil der Normalverteilung bezliglich des Feh-
lers 1. Art

k1_/3 Quantil der Normalverteilung bezlglich des Feh-
lers 2. Art

l Lénge des Bereichs links bzw. rechts neben dem

betrachteten Bereich eines Spektrums
Ry, Bruttoeffektzéhlrate

R; Untergrundzéhirate im links an den betrachteten
Bereich angrenzenden Bereich der Lange [

R, Untergrundzéahlrate im rechts an den betrachteten
Bereich angrenzenden Bereich der Lénge [

Ry Untergrundzéhirate

Ro = (Ry + Rp) % (2)
RY Untergrundzahirate der Blindprobenmessung
R, Nettoeffektzahlrate

Ry =Ry =Ry -0y ©)
R,  Erkennungsgrenze fiir die Nettoeffektzahlrate R,

R b 9
R;=k1_a']/—t‘3 (1+2.l)+%+sﬁo )

©on Nachweisgrenze fiir die Nettoeffektzahirate R,
b 0

t
0%  Blindprobenzéhirate

Qo Erwartungswert der Untergrundzahirate
$2y  Varianz der Blindprobenzahlrate

o R} b
sto= 420 s ®)
to to 2 * l
t Dauer der Probenmessung
to Dauer der Blindprobenmessung

4 Angaben zum Standardsystem und
Anforderungen an den systembedingten
Strahlungsuntergrund

Das Standardsystem mit Germaniumdetektor ist durch die
in Tabelle 1 fiir die Gammastrahlungsenergien einiger
typischer Radionuklide angegebenen Blindproben-,
Untergrundzahiraten und Nachweisgrenzen gekenn-
zeichnet. Diese Angaben gelten fir einen p-Typ-Koaxial-
detektor mit einem relativen Ansprechvermégen von 30 %,
wobei als Blindprobe deionisiertes Wasser im 1-Liter-
Ringbecher vorgesehen ist. Hierbei wird vorausgesetzt,
daB die Ortsdosisleistung der Umgebungsstrahlung am
Aufstellungsort 100nSv/h nicht (berschreitet. Die
erreichbaren Nachweisgrenzen diirfen die in Tabelle 1
angegebenen Zahlenwerte um héchstens 100% Uber-
schreiten.

Zur Grobbewertung des Mefsystems kénnen die in
Tabelle 1 fiir die Energiebereiche 40keV bis 100keV,
100 keV bis 500 keV und 500 keV bis 2 000 keV angege-
benen integralen Blindprobenzéahlraten der Blindproben
dienen.
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Tabelle 1: Blindproben-, Untergrundzihiraten und Nachweisgrenzen fiir die Gammastrahlungsenergien einiger
typischer Radionuklide (p-Typ-Koaxialdetektor, 30% relatives Ansprechvermégen,
Halbwertsbreite: 1,8 keV bei 1,33 MeV, MeBzeit: 50 000 s, 1-Liter-Ringbecher)

Zahlrate') K?Iilt()trier- Nachweisgrenze')?)
i Blindprobe Untergrund aktor
Radionuklid Er,‘(zr\g,"e o 20 o o a
ks~ ks Bq - s/kg ks™! Bq/kg
2341h 926 52 8,3 1300 24 32
5Co 122,1 - 86 35 20 0,07

235y 1438 — 89 270 2,1 06
235y 185,7 29 7.2 60 22 0,1
226Ra 186,2 29 7.2 970 22 21
212pp 2386 4,0 59 95 1,8 0,2
214pp 351,9 33 38 160 2,1 0,3
181 364,5 — 36 70 13 0,1
214p; 609,3 29 16 190 1,7 0,3
187¢cs 661,6 - 16 110 09 0,1
228p¢ 911,0 - 1,2 510 09 0.4
80¢co 13325 - 038 160 06 0,1
40K 1460,8 1,8 06 1600 09 15
214p; 1764,5 — 03 1350 0,9 1,2

40 bis 100 210

100 bis 500 680

500 bis 2 000 330

Yb=25- h;gslssb
2) Nach DIN 25482-1 und DIN 25482-5 mit den Irrtumswahrscheinlichkeiten (fiir Fehler 1. und 2. Aty a = = 0,025
Erkennungsgrenze fir die Nettoeffektzahlrate R}, ~ 0,5 - oy, falls Ry = @

5 Bauformen und MaBe von Die Mantelelemente miissen die ‘in Tabelle 2 bzw.
Abschirmkammern Tabelle 3 angegebenen MaBe aufweisen, entsprechend

. Abschirmkammern mit den Innendurchmessern 200 mm
(Aligemeintoleranz: 1ISO 2768-m) und 310 mm und einer Abschirmungsschichtdicke von

5.1 Zylindrische Abschirmkammer jewsils 100 mm Blei. ' _
Die zylindrische Abschirmkammer ist nach Bild 1 (Innen- ANMERKUNG 1: Abschirmkammern bestehen im

durchmesser 200 mm) oder nach Bild 2 (Innendurchmes- allgemelngn

ser 310 mm) als Toplader aufzubauen. Die Massen der — bei 200 mm Innendurchmesser aus 9 Man-
einzelnen Bauelemente (Kammermantel, -deckel und telelementen entsprechend einer Kammer-
-boden) diirfen jeweils 55 kg nicht iiberschreiten. héhe von etwa 300,5 mm bzw.

Die den Kammermantel bildenden ringférmigen Bauele- — bei 310 mm Innendurchmesser aus 12
mente (Mantelelemente, siehe Bild 3) sind an den waage- Mantelelementen entsprechend einer Kam-
rechten StoBflachen mit Rezessen zu versehen. Auf der merhGhe von etwa 404 mm.

Oberseite der Mantelelemente sind diametral zwei In Tabelle 2 und Tabelle 3 sind zusétzlich zu den
Gewindeeinsatze einzulassen, die eine Anbringung von MaBen auch die angenaherten Massen der
Tragehilfen ermdglichen. Mantelelemente angegeben.
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Das den Deckel aufnehmende oberste Mantelelement der
Abschirmkammer ist speziell anzupassen, soweit nicht
eine eigene Stiitzkonstruktion fiir den Deckel vorgesehen
ist.

Der Kammerdeckel ist als Schiebe- oder Schwenkdeckel
auszufiihren, der in gedffneter Stellung den vollen Kam-
merdurchmesser freigibt.

Fur Abschirmkammern mit 200 mm Innendurchmesser
sind Deckelelemente mit den in Tabelle 2 angegebenen
MaBen zu verwenden.

Fir Abschirmkammern mit 310 mm Innendurchmesser ist
ein zweiteiliger Deckel vorzusehen. Zur Vermeidung von
direkten Strahlengangen ohne Abschirmung zum Detek-
tor sind die StoBflachen der beiden Deckelteile mit pris-
matischen Federn bzw. Nuten zu versehen. Dazu sind bei
schichtenférmigem Aufbau vorzugsweise Bleibausteine
nach DIN 25407-1 zu verwenden. Falls die beiden Dek-
kelteile als GuBstlicke ausgefiihrt sind, miissen Gewinde-
einsatze an der Oberseite vorgesehen werden.

Die den Kammerboden bildenden Bauelemente (Boden-
elemente) missen die in Tabelle 2 bzw. Tabelle 3 angege-
benen MaBe aufweisen. Sie sind an den waagerechten
StoBflachen mit Rezessen zu versehen. Das Boden-
element, das die Standflache bildet, muB3 eine ebene
Unterseite aufweisen.

ANMERKUNG 2: Der Kammerboden besteht im
allgemeinen aus dem oberen Bodenelement, zwei
mittleren und einem unteren Bodenelement.

Als Grundausstattung der Abschirmkammer sind Redu-
zier- und Blindstopfen nach Bild 4 vorzusehen, die leicht
austauschbar in die treppenférmig abgestufte Offnung
am Kammerboden eingepafBt werden kénnen.

Der Innendurchmesser des Reduzierstopfens (siehe
Tabelle 4) und die Anordnung der Kabeldurchflihrung
sind der Aufgabenstellung entsprechend mit dem Herstel-
ler zu vereinbaren.

ANMERKUNG 3: Es ist zweckmaBig, fir die Zuflh-
rung von Stickstoffgas eine Bohrung auBerhalb
der Sichtlinie zum Detektor vorzusehen.

5.2 Quadratische Abschirmkammer

Die Wénde sowie Boden und Deckel der quadratischen
Abschirmkammer sind aus Bleibausteinen oder Bleiplat-
ten mit einer Schichtdicke von 100 mm zu erstellen. Die
Abschirmkammer ist nach Bild 5 oder Bild 6 als Toplader
bzw. nach Bild 7 oder Bild 8 als Frontlader auszulegen.

Bei Verwendung von Bleibausteinen sind solche mit
prismatischen Nuten und Federn nach DIN 25407-1 zu
verwenden. Bei Plattenbauweise sind Versetzungen einzu-
planen, damit keine durchgehenden StoBflachen in der
Abschirmung entstehen. Alle Platten sind mit entsprechen-
den Lastanschlagpunkten fir Tragehilfen zu versehen. Die
Masse einer Platte darf 80 kg nicht Gberschreiten.
Die Abschirmkammer ist entlang aller AuBenkanten mit
einem Stahl-Stiitzrahmen einzufassen, der bei Frontla-
dern die Beschilage fiir die TlUraufthdngung tragt und bei
Topladern als Auflage flir den Dekkel dienen kann. Bei
den InnenmaBen der Abschirmkammer ist ein RastermaB
von 50 mm einzuhalten. Die innere Seitenldnge muB
mindestens 200 mm betragen.
ANMERKUNG: Die innere Héhe der Abschirm-
kammer betragt UGblicherweise bei Topladern
300 mm und bei Frontladern 400 mm.
Tiren und Deckel sind so auszulegen, daB der volle
Kammerquerschnitt zuganglich ist.
Der Stopfen fiir die Detektordurchfiihrung im Kammer-
boden ist entsprechend den Vorgaben fiir zylindrische
Abschirmkammern nach 5.1 auszufiihren.

Fir Frontlader ist im Kammerboden ein nach vorne
herausziehbares Schubladenelement nach Bild 9 vorzu-
sehen, so daB der Detektor von vorne in die Abschirm-
kammer hineingefahren und mit Hilfe eines geteilten
Reduzierstopfens dicht umschlossen werden kann.

Bei Frontladern ist vorzugsweise im Bereich der Tiiren
eine geeignete Durchfiihrung flir Kabel vorzusehen, die
jeweils der Aufgabenstellung entsprechend mit dem
Hersteller zu vereinbaren ist. Anmerkung 2 zu 5.1 gilt
entsprechend.

5.3 Innenauskleidung

Bei Abschirmkammern, die fiir Messungen von Gamma-
strahlungsenergien unterhalb von 100keV vorgesehen
sind, ist die bei Photonenwechselwirkungen im Blei ent-
stehende Fluoreszenzstrahlung durch die innere Ausklei-
dung der Abschirmkammer mit einem Kupferblech von
5 mm Dicke abzuschirmen.

Aus Grlinden der leichteren Dekontaminierbarkeit drfen
die Innenwande der Abschirmkammer mit einer Folie
oder einer Acrylglasauskleidung versehen werden, die so
diinn wie méglich, maximal 4 mm dick, zu wahlen ist.

ANMERKUNG: Durch den Einsatz von Materialien
mit niedriger Ordnungszahi wird grundsétzlich der
Effekt der Thermalisierung von Neutronen und
damit die Erzeugung von Einfang-Gammastrah-
lung verstéarkt. AuBerdem nimmt die Intensitat kos-
mischer Sekundarstrahlung im Energiebereich
zwischen 100 keV und 300 keV mit abnehmender
Ordnungszahl zu.

5.4 Tischgestell

Das Tischgestell fiir die Abschirmkammer ist als Stahl-
konstruktion mit einer dem jeweiligen Kammertyp genu-
genden Mindesttraglast auszulegen. Die Tischhdhe bis
zur Unterkante der Tischplatte muB mindestens 820 mm
und die lichte Weite zwischen den Tischbeinen minde-
stens 550 mm betragen. Die Tischplatte muB eine zen-
trale kreisférmige Offnung von 120 mm Durchmesser
erhalten. Bei Tischen mit Hubeinrichtung ist die zuséatz-
liche Bauhdhe zu beriicksichtigen. Bei Frontladern ist
eine dem Schubladenelement entsprechende Ausspa-
rung vorzusehen.

6 Anforderungen an das Abschirmmaterial

Als Abschirmmaterial ist Hartblei nach DIN 17640-1
(sieche DIN 25407-1) mit einer Mindestdichte von
10,9 g/cm® zu verwenden, das eine Eigenaktivitit von
weniger als 50 mBg/g aufweisen sollte. Fir die innere
Auskleidung der Abschirmkammer mit Kupferblech ist
Elektrolytkupfer zu verwenden.
ANMERKUNG: Blei enthéit im aligemeinen 2'°Pb
(Ey: 46,5 keV), dessen Folgeprodukt 2'°Bi (iber die
durch die Betastrahlung (E .« = 1,161 MeV) aus-
geléste Bremsstrahlung und charakteristische
Réntgenstrahlung des Bleis zur Erhéhung des
Nulleffekts beitragt. Stahibauteile enthalten viel-
fach 8°Co (Ey: 1,17 MeV, 1,32 MeV). Auch Grundie-
rungen und Lacke kdnnen radioaktive Verunreini-
gungen enthalten. Elektrolytkupfer enthalt erfah-
rungsgeman die geringsten radioaktiven Verunrei-
nigungen.

7 Anforderungen an Beschlage und
Mechanik

Bauteile, die mechanisch besonders beansprucht werden,
wie tragende Konstruktionsteile, Deckel- oder Tir-
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elemente, Scharniere und sonstige Aufhingevorrich-
tungen, sind aus stabilen und nicht oxidierbaren oder
lackierten Werkstoffen anzufertigen. Sie sollten sehr gut
dekontaminierbar sein (siehe DIN 25415-1),

Die Turen sind leichtgéngig, z. B. mit Rollen- oder Kugei-
lagern, auszulegen und mussen im gedffneten und
geschlossenen Zustand fixierbar sein. Tiirgriffe sind fest
zu verankern. Schrauben, die tragende Elemente befesti-
gen, sind gegen unbeabsichtigtes Lockern zu sichern.
Hervorstehende bzw. scharfkantige Bauelemente sind zu
vermeiden.

8 Anforderungen an das Detektormaterial

Es sind Detektorsysteme einzusetzen, deren Werkstoffe
hinsichtlich ihrer Eigenstrahlung gepriift sind.

9 Empfehlungen zur Aufstellung

AktivititsmeBplatze soliten in Rdumen abseits anderer
Strahlungsquellen aufgestellt werden. Dabei sind Stand-
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orte unterhalb der Erdoberflache vorzuziehen, damit das
umgebende Erdreich und die Baustoffe des Gebaudes
zur Abschirmung gegen die kosmische Strahlung genutzt
werden. Vor der Aufstellung einer Abschirmkammer ist zu
prifen, ob die Tragfahigkeit des Bodens oder die
allgemeinen statischen Erfordernisse gegeben sind. Als
Orientierungswerte dienen die in den Bildern1, 2 und 5
bis 8 angegebenen Massen. Ferner ist darauf zu achten,
daB die Materialien in der unmittelbaren Umgebung des
MeBplatzes nicht einen vergleichsweise hohen Gehalt an
natlrlichen oder kinstlichen radioaktiven Stoffen auf-
weisen.

ANMERKUNG: Zum Schutz gegen die Unter-
rundstrahlung der gasférmigen Radionuklide
22Rn und 2?°Rn und ihrer Folgeprodukte, die in

die MeBkammer gelangen und sich auf Kammer-

wénden, Detektor und MeBprobe absetzen
kdnnen, kann die Kammer mit dem aus dem

Kiihlbehalter mit Flissigstickstoff entweichenden

N,-Gas gesplilt werden. Eine Ausschaumung mit

Polyurethan ist ebenfalls méglich. .
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