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:001.4 : 620.1 DEUTSCHE NORM Oktober 1984
Oberflaichen-KontaminationsmeBgerate und DIN
-monitoren fiir Alpha-, Beta- und Gammastrahlung 44 801
- Allgemeine Festlegungen Teil 1
Surface contamination meters and monitors for alpha-, beta- and gamma- Ersatz fir DIN 44 801/03.76

radiation; Part 1: General specifications

Zusammenhang mit der von der International Electrotechnical Commission (IEC) herausgegebenen Internationalen
Norm IEC 325, 2. Ausgabe 1981, siehe Erlduterungen.
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1 Aligemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Diese Norm gilt fir Gerate zum direkten Messen
oder Nachweisen von Radionuklid-Kontaminationen auf
Oberflachen, wie Tischen, Boden, Kleidung, Schuhunter-
seiten, Haut.

1.1.2 Gerate nach dieser Norm erfassen getrennt oder
zusammen eine oder mehrere der Strahlungskomponen-
ten Alpha-, Beta- und Gammastrahlung.

1.1.3 Fiir die Praxis bedeutsam sind folgende Gerate,

wie sie in Abschnitt 1.2 definiert sind:

a) Alpha-Kontaminationsmeligerate und -monitoren

b} Alpha-Beta-KontaminationsmeRgerate und -monitoren

c) Beta-Gamma-KontaminationsmeRBgerate und -monito-
ren

d) Gamma-KontaminationsmeBgerate und -monitoren

1.1.4 Gerate nach dieser Norm bestehen aus:

a) einer oder mehreren Detektorsonden {Zahlrohr,
Szintillationsdetektor, Halbleiterdetektor)

b) einem MeRteil

c) einer Anzeigeeinheit, die im MeRBteil integriert oder
getrennt ausgefiihrt sein kann

d) einem mechanischen Teil

1.1.5 Bei Geraten, die nicht in allen Einzelheiten dieser
Norm entsprechen, miissen abweichende Eigenschaften
der Gerite in Ubereinstimmung zwischen dem Hersteller
und dem Anwender festgelegt werden. Die Bestimmung
der Kenndaten muf} nach den in dieser Norm angegebe-
nen Prifverfahren erfolgen.

1.1.6 Diese Norm ist nicht auf die Betriebseigenschaf-
ten von aulen angeschlossenen, anzeigenden oder regi-
strierenden Instrumenten anwendbar (z.B. Anzeige-
instrumente, Schreiber, Alarmeinheiten).

1.2 Begriffe

Die generellen Begriffe stimmen mit denen der Publika-
tion |EC 181, der Publikation IEC 181B und mit
DIN 44 420 iiberein.

1.2.1 Alpha- (Beta-, Gamma-, AlphaBeta-, Beta-

Gamma-) KontaminationsmeRgerit
Ein Alpha- (Beta-, Gamma-, Alpha-Beta-, Beta-Gamma-)
KontaminationsmeRgerat ist ein Gerat mit einem oder
mehreren Strahlungsdektoren und zugehdrigen Teil-
anordnungen oder Funktionsgruppen zum Messen der
flachenbezogenen Alpha- (Beta-, Gamma-, Alpha-Beta-,
Beta-Gamma-) Aktivitat des auf Kontamination zu prii-
fenden Objekts.

1.2.2 Alpha- (Beta-, Gamma-, Alpha-Beta-, Beta-
Gamma-) Kontaminationsmonitor

Ein Alpha- (Beta-, Gamma-, Alpha-Beta-, Beta-Gamma-)
Kontaminationsmonitor ist ein Alpha-, Beta-, Gamma-,
Alpha-Beta-, Beta-Gamma-KontaminationsmeRgerat, das
mit Funktionsgruppen ausgeriistet ist, um einen Alarm
{optisch oder akustisch) zu geben, wenn die angezeigte
flachenbezogene Aktivitat des auf Kontamination zu
prifenden Objektes einen einstellbaren vorgesehenen
Grenzwert iiberschreitet oder der MeBwert nicht inner-
halb zweier einstellbarer vorgegebener Grenzwerte liegt.

1.2.3 Alpha-/Alpha-Beta-Kontaminationsmefgerat bzw.
-monitor

Ein Alpha-/Alpha-Beta-KontaminationsmeRgerat bzw.
-monitor ist ein Gerat wie in den Abschnitten 1.2.1 bzw.
1.2.2 beschrieben, das gleichzeitig getrennt oder in zeit-
licher Folge getrennt die flachenbezogene Alpha- und
Alpha-Beta-Aktivitat mift. Andere Kombinationen gel-
ten sinngemaR.

1.2.4 FufbodenkontaminationsmeRgerat bzw. -monitor

Ein FuRbodenkontaminationsmeRgerat bzw. -monitor ist
ein KontaminationsmeRgerat bzw. -monitor in fahrbarer
Ausfilhrung zum Messen der Kontamination ausgedehn-
ter ebener Oberflachen, z. B. FuRboden, Straen.

1.2.5 Hand-FuB-Kleider-Kontaminationsmefigeridt bzw.
-monitor

Ein Hand-FuB-Kleider-Kontaminationsmefigerat bzw.

-monitor ist ein KontaminationsmefRgerat bzw. -monitor

in ortsfester Ausfihrung zum Messen der Kontamina-

tion einzelner Korper- und Kleidungsstiicke von Perso-

nen (meist Handflachen und Schuhunterseiten).

1.2.6 Ganzkorper-Kontaminationsmefgerdt bzw. -mo-
nitor

Ein Ganzkorper-KontaminationsmeRgerdt bzw. -monitor
ist ein Gerat, das dazu bestimmt ist, die Kontamination
eines moglichst groflen Teils der Kleidungs- und Haut-
oberfiachen einer Person in einem MeRvorgang zu erfas-
sen.

1.2.7 Ansprechvermdgen

Das Ansprechvermogen eines MeRgerates ist das Verhalt-
nis einer am MelRgerat beobachteten Anzeige zu der sie
verursachenden MeflgrofRRe.

Bei Kontaminationsmefgeraten wird das Ansprechver-
mogen unter angegebenen geometrischen Bedingungen,
fur ein bestimmtes Radionuklid definiert als Quotient
aus der Zahlrate und der Aktivitat. Es muB in
s~1 - Bq~" angegeben werden.

1.2.8 Oberflachenansprechvermogen

Das Oberflachenansprechvermogen der Sonde in Verbin-
dung mit der MeRanordnung unter den gegebenen geo-
metrischen Bedingungen fiir ein bestimmtes Radionuklid
ist definiert als Quotient aus der Z&hlrate und der fla-
chenbezogenen Aktivitat. Es muR in s~ -Bg~' cm?
angegeben werden.

1.2.9 Minimale nachweisbare Aktivitit

Die minimale nachweisbare Aktivitat ist diejenige Aktivi-
tat eines vorgegebenen Radionuklids, die eine Anzeige
hervorruft, die bei vorgegebener Nulleffekt-Zahlrate und
vorgegebener Melzeit bzw. Ratemeterzeitkonstante der
2fachen statistischen Standardabweichung der Nulieffekt-
Zahlrate entspricht. Diese Aktivitdt muB in Bq angege-
ben werden.

1.2.10 Minimale nachweisbare Kontamination

Die minimale nachweisbare Kontamination ist diejenige
flachenbezogene Aktivitat eines vorgegebenen Nuklids,
die eine Anzeige hervorruft, die bei vorgegebener Null-
effekt-Zahlrate und vorgegebener MeRzeit bzw. Rate-
meterzeitkonstante der 2fachen statistischen Standard-
abweichung der Nulleffekt-Zahirate entspricht. Diese
Aktivitat muf3 in Bq - cm
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1.2.11 Diinner radioaktiver Strahler

Ein dinner radioaktiver Strahler ist ein radioaktiver
Strahler, dessen Dicke so klein ist, daR die Selbstabsorp-
tion der interessierenden Strahlung vernachlassigt wer-
den kann.

1.2.12 Ansprechzeit

Die Ansprechzeit ist die Zeit, die vergeht, bis nach einer
sprunghaften Anderung der zu messenden Kontamina-
tion die Anzeige des Gerates 63 % des Endwertes erreicht.

1.2.13 Gesamtdickenaquivalent
Das Gesamtdickenaquivalent ist diejenige Dicke, iiblicher-
weise ausgedriickt als flichenbezogene Masse in mg-cm?,
die ein von der kontaminierten Oberflache ausgesandtes
Teilchen durchdringen mul, um das empfindliche Detek-
torvolumen zu erreichen. Diese Dicke schlieft Detektor-
fenster und Luftschicht zwischen zu priifender Ober-
- fliche und Detektorfenster — bei Hand-, FuB- und
Kleidermonitoren den durch das Schutzgitter bedingten
Abstand — ein, gegebenenfalls auch die Dicke einer
Schutzfolie gegen Kontamination.

1.2.14 Anzeigebereich

Der Anzeigebereich ist das Verhaltnis des maximalen
meBbaren Signals zum Signal der minimalen meRbaren
Aktivitat.

1.2.15 MeRbereich

Der MeRbereich ist der Teil des Anzeigebereiches, in dem
die Bedingungen dieser Norm erfiillt werden.

1.2.16 Anzeigeabweichung

Die Anzeigeabweichung ist die Differenz zwischen dem
Mittelwert der aus der angezeigten Impulsrate berechne-
ten Aktivitat und der richtigen Aktivitat.

1.2.17 Relative Anzeigeabweichung

Die relative Anzeigeabweichung ist die Anzeigeabwei-
chung, ausgedriickt in Prozent der richtigen Aktivitat.

1.3 Klassifizierung der Gerite

1.3.1 Die KontaminationsmeRgerdte und -monitoren
werden nach bevorzugt nachgewiesener Strahlungs- bzw.
Radionuklidart klassifiziert als:

a) Alpha-KontaminationsmeRgerédte bzw. -monitoren
b) Beta-KontaminationsmelRgerate bzw. -monitoren

¢) Gamma-Kontaminationsmefigerite bzw. -monitoren
(diese Bezeichnung schliet Rontgen- und K-Strah-
lung mit ein)

d) Alpha-Beta-Kontaminationsmefgerate bzw. -monito-
ren

e) Beta-Gamma-KontaminationsmeRgerate bzw. -moni-
toren

f) Alpha/Alpha-Beta-Kontaminationsmelgerate bzw.
-monitoren

g) Tritium-KontaminationsmeRgerite bzw. -monitoren

1.3.2 Die KontaminationsmelRgerdte und -monitoren
werden nach der hauptsachlichen Anwendungsart klassi-
fiziert als:

a) Tragbare KontaminationsmeRgerate bzw. -monitoren
b) FuRbodenkontaminationsmeRgerate bzw. -monitoren
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¢) Hand-FuB-Kleider-Kontaminationsmefgerate bzw.
-monitoren

d) Ganzkérperkontaminationsmefgerate bzw. -moni-
toren

1.3.3 Die KontaminationsmeRgerdte und -monitoren
werden nach der Art der Stromversorgung klassifiziert
als:

a) Netzbetriebene Gerate

b) Batteriebetriebene Gerdte (Trockenbatterie oder
Akkus)

c) Netz- und/oder batteriebetriebene Gerate

1.4 Priifungsarten

1.4.1 Typprifungen

Typprifungen werden an einem Geréat oder an mehreren
Geraten durchgefiihrt, die als reprasentativ fiir eine in-
dustrielle Produktion angesehen werden.

1.4.2 Stiickpriifungen
Stiickpriifungen werden an jedem produzierten Gerat
durchgefihrt.

2 MeRtechnische Eigenschaften
2.1 Art und Ausfilhrung von Detektoren

2.1.1 Die wirksame Flache der Detektoren sollte min-
destens 100 cm? betragen, sofern in DIN 44 801 Teil 2 %),
Teil 3%) und einer weiteren in Vorbereitung befindlichen
Norm dieser Reihe iiber Ganzkorper-Kontaminations-
gerate und -monitoren nichts anderes bestimmt wird.

2.1.2 Das Gesamtdickenaquivalent, das von einem
Alpha- oder Beta-Teilchen durchquert werden mul3, um
in das empfindliche Volumen des Detektors zu gelangen,
mul als flaichenbezogene Masse angegeben werden.

2.1.3 Wenn die wirksame Oberflache des Detektors mit
einem Schutzgitter versehen ist, darf dieses Gitter nicht
mehr als 20% der Fensterfliche abdecken, sofern in
DIN 44 801 Teil 27), Teil 3%) und einer weiteren in Vor-
bereitung befindlichen Norm dieser Reihe iiber Ganz-
korper-Kontaminationsgerate und -monitore nichts ande-
res bestimmt wird, oder zwischen Hersteller und Anwen-
der keine abweichende Vereinbarung getroffen ist.

2.1.4 Sowohl die gesamte Flache als auch die wirksame
Flache des Detektors miissen angegeben werden.

2.1.5 Der minimal erreichbare Abstand zwischen wirk-
samer Flache des Detektorfensters und der zu prifenden
ebenen Oberflache muB angegeben werden.

2.2 Oberflachenansprechvermogen

22.1 Anforderungen

Die Messung des Oberflaichenansprechvermdgens (siehe
Abschnitt 1.2.8) ist eine Stiickpriifung und mu8 mit zu-

mindest einem Bezugsnuklid an jedem hergesteliten
Gerat durchgefiihrt werden.

Priifstrahler sind im Abschnitt 3.13 festgelegt.

2.2.2 Verfahren zur Messung des Oberflachenansprech-
vermogens

2.2.2.1 Das Oberflachenansprechvermégen des Detek-
tors muB mit einem diinnen, unkolilimierten Strahler

%) 2.2.E f
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gemessen werden, dessen Abmessungen groBer als die-
jenigen des Detektorfensters sind und dessen Aktivitat
mit einer Genauigkeit bekannt ist, die mit derjenigen der
durchzufihrenden Messung vergleichbar ist. Falls ein
diinner Strahler nicht verfiigbar ist, kann alternativ ein
Strahler mit bekannter Oberflachenemissionsrate benutzt
werden, soweit dies die Zuverlassigkeit der Ergebnisse
nicht beeinflu3t.

2.2.2.2 Fir den Fall, daB ein Strahler mit genigend
groRen, den Anforderungen des Abschnittes 2.2.2.1 ent-
sprechenden Abmessungen nicht verfiigbar ist, darf auch
ein Strahler mit einer Flache kleiner als der Detektor-
flache, aber mindestens 100 cm?, benutzt werden. In
diesem Fall miissen so viele Messungen mit verschiede-
nen Positionen des Strahlers vorgenommen werden, dal3
die Summe aller Messungen ein geniigend genaues Maf
fir das Oberflaichenansprechvermdgen des Detektors
ergibt.

2.3 Abhingigkeit des Ansprechvermégens von der Lage
des Strahlers

2.3.1 Anforderungen

Die Messung der Abhangigkeit des Ansprechvermdgens

von der Lage des Strahlers relativ zum Detektor ist Be-

standteil der Typpriifung.

Der Hersteller muB in der Beschreibung die Abhangigkeit

des Ansprechvermogens von der Lage der Strahlenquelle

angeben.

Priifstrahler sind in Abschnitt 3.13 festgelegt.

2.3.2 Verfahren zur Messung der Abhéangigkeit des An-
sprechvermogens

Es wird ein Strahler mit einem Durchmesser kleiner als
5 mm benutzt, der in nicht mehr als 10 mm Abstand in
einer Ebene parallel zum Detektorfenster gefiihrt wird.
Der Strahler ist in zwei senkrecht zueinander stehenden
MeRbahnen zu fiihren, wobei bei rechteckigen Detekto-
ren diese MeRbahnen parallel zu den Randern verlaufen.

2.4 Relative MeRabweichung
2.4.1 Art der Angabe

Die relative MeRabweichung E der Instrumentenanzeige
wird angegeben in % nach der Beziehung
S -8

E=—S'100%

wobei S das vom Hersteller angegebene Oberflachen-
ansprechvermoégen und S’ das nach den Priifverfahren in
Abschnitt 2.4.3 gemessene Oberflaichenansprechvermo-
gen darstellt.

24.2 Anforderungen

Unter den in Tabelle 1 festgelegten Priifbedingungen

darf E die folgenden Werte nicht iiberschreiten:

a) £ 25% fir Gerate mit praktisch linearer Skale, fur alle
Zahlraten groBer als /3 des Vollausschlages im
empfindlichsten Bereich des Gerates.

b} £25% fir Gerate mit logarithmischer Skale und bis
zu 3 Dekaden. Bei mehr als 3 Dekaden wird der
Grenzwert fir E vom Hersteller angegeben.

c) Fir Digitalgerate wird der entsprechende Bereich zwi-
schen Hersteller und Anwender vereinbart.

2.4.3 Priifverfahren

An mindestens einem Gerét jeder Serie mul} die im Ab-
schnitt 2.4.3.1 festgelegte Typpriifung durchgefihrt wer-
den.

Die Prifung wird wie in Abschnitt 2.2.2 beschrieben
durchgefihrt.

2.4.3.1 Typprifung

Fir Gerate mit praktisch linearen Skalen besteht die Typ-
priifung in der Bestimmung der relativen MeRabweichung
in allen Bereichen, und an mindestens drei Stellen jedes
Bereiches, bei = 85%, 60% und 35% des Vollausschlags.
Fiir Gerate mit logarithmischen Skalen wird die Priifung
fir mindestens drei Werte einer jeden Dekade durch-
gefihrt.

Mindestens die beiden Priifungen bei der niedrigsten und
der hochsten Anzeige miissen mit radioaktiven Strahlern
durchgefiihrt werden. Die (brigen Werte dirfen mit
Impulsgeneratoren gepriift werden, wobei die Festlegun-
gen des Abschnittes 2.4.3.2 beachtet werden missen.

2.4.3.2 Elektronisches Prifverfahren

Wenn zur Erzeugung der geeigneten Zahlraten ein elek-
tronischer Impulsgenerator benutzt wird, dann missen
die Impulse nach Form und Dauer derjenigen entspre-
chen, die vom Detektor infolge der auftreffenden Strah-
lung erzeugt werden.

Da diese Priifung dann nur den MeRteil des Gerates um-
faRt, missen die nach Abschnitt 2.4.2 zuldssigen relativen
MeRabweichungen bei linearen und digitalen Geraten
auf 10%, bei logarithmischen Geraten auf 20% redu-
zZiert werden.

2.5 Minimale nachweisbare Kontamination
2.5.1 Anforderung

Die Bestimmung der minimalen nachweisbaren Kontami-
nation (Begriff siehe Abschnitt 1.2.10) ist Bestandteil
der Typprufung.

Die minimale nachweisbare Kontamination ist vom Her-
steller mindestens fir die in den Abschnitten 2.6.2 bzw.
2.6.3 aufgefiihrten Radionuklide anzugeben.

2.5.2 Verfahren zur Bestimmung der minimalen nach-
weisbaren Kontamination

In Anlehnung an Abschnitt2.2.2.1 wird das Oberflachen-
ansprechvermogen der Detektoreinheit bestimmt, wobei
jedoch unabhangig von der Fensterflache des Detektors,
ein Prifstrahler der Abmessungen 10 cm x 10 cm benutzt
wird. Mit diesem Wert wird die minimale nachweisbare
Kontamination nach Abschnitt 1.2.10 berechnet.

Bei Anordnungen, bei denen eine Nulleffektkompensation
durch Differenzbildung zweier Zahiraten erfolgt, ist der
unkompensierte Nulleffekt einzusetzen und der resultie-
rende Wert mit \/5 zu multiplizieren. Bei Differenz-
verfahren, die eine statistisch geglattete Subtraktionsrate
besitzen, ist der Gesamtfehler entsprechend \/F? + F%,
wobei F, die relative statistische Abweichung der MeR-
rate und F, die relative statistische Abweichung der Kom-
pensationsrate ist.

2.6 Abhingigkeit des Ansprechvermogens von der
Strahlungsenergie

2.6.1 Alpha-Kontaminationsme3gerate und -monitoren
Keine Festlegungen
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