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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir diese Norm ist 2018-07-01.
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Nationales Vorwort
Voorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN ISO 19581 (VDE 0493-581):2015-07.

Die Internationale Norm 1SO 19581:2017, Measurement of radioactivity — Gamma emitting radionuclides —
Rapid screening method using scintillation detector gamma-ray spectrometry, ist unverandert in diese Norm
Gbernommen worden.

Die Internationale Norm wurde vom SC 2 ,Radiological protection* des TC 85 ,Nuclear energy, nuclear tech-
nologies and radiological protection“ der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und den
nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Fur die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium DKE/GK 851 ,Aktivitatsmessgerate fiir den Strah-
lenschutz* der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de), Gemeinschaftsgremium mit dem DIN-Normenausschuss Radiologie (NAR), zustandig.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung wie-
dergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen Farb-
darstellung.

Diese Norm enthélt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheit Inch (z. B. 2"), die in Deutschland
nicht zugelassen ist. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheit im natio-
nalen amtlichen und geschaftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes Uber Einheiten im Messwesen nicht
zulassig ist. Die Angabe dieser Einheit dient lediglich als Hilfe im amtlichen und geschéftlichen Verkehr (z. B.
bei Einfuhr und Ausfuhr) mit solchen Staaten, die diese Einheit anwenden.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Be-
zug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1 (1 von 2)

Europdisches Internationales Deutsches Dokument Klassifikation im
Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
- IEC 61453:2007 DIN IEC 61453:2008-01 -
zurtickgezogen
- IEC 61563:2001 DIN IEC 61563 (VDE 0493-4-1)? | VDE 0493-4-1
EN ISO 707:2008 ISO 707:2008 DIN EN ISO 707:2009-01 -
- ISO 1839:1980 - -
EN ISO 5667-1:2006 ISO 5667-1:2006 DIN EN ISO 5667-1:2007-04 -
EN ISO 6497:2005 ISO 6497:2002 DIN EN ISO 6497:2005-06 -
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Tabelle NA.1 (2 von 2)

Internationales
Dokument

Europdisches Klassifikation im
Dokument VDE-Vorschriftenwerk

- ISO 7002:1986 - -
EN ISO 10703:2015 ISO 10703:2007 DIN EN ISO 10703:2015-12 -
- ISO 11929:2010 DIN I1ISO 11929:2011-01 -
DIN ISO 11929 Bbl 1:2014-08 |-

DIN EN ISO 18589-2 VDE 0493-4-5892
(VDE 0493-4-5892):2017-12

DIN EN ISO 18589-3
(VDE 0493-4-5893):2017-12

DIN EN ISO/IEC 17025: -
2005-08

- ISO/IEC Guide 98-3: |- -
2008

Deutsches Dokument

EN ISO 18589-2:2017 ISO 18589-2:2015

EN ISO 18589-3:2017 ISO 18589-3:2015 VDE 0493-4-5893

EN ISO/IEC 17025:2005 |ISO/IEC 17025:2005

Far Strahlungsmessungen
siehe

DIN IEC/TR 62461

(VDE 0493-1000):2015-07

- IEC/TR 62461:2015 VDE 0493-1000

@ |EC-Publikation zur Zeit in Uberarbeitung. Derzeit Norm-Entwurf E DIN IEC 61563 (VDE 0493-4-1):2015-05.

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 707:2009-01, Milch und Milcherzeugnisse — Leitfaden zur Probenahme (ISO 707:2008); Deut-
sche Fassung EN ISO 707:2008

DIN EN ISO 5667-1:2007-04, Wasserbeschaffenheit — Probenahme — Teil 1: Anleitung zur Erstellung von

Probenahmeprogrammen  und  Probenahmetechniken (ISO 5667-1:2006);  Deutsche  Fassung
EN ISO 5667-1:2006
DIN EN ISO 6497:2005-06, Futtermittel —  Probenahme  (ISO 6497:2002); Deutsche Fassung

EN ISO 6497:2005

DIN EN ISO 10703:2015-12, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Aktivitdtskonzentration von Radionuk-
liden — Verfahren mittels hochauflésender Gammaspektrometrie (ISO 10703:2007); Deutsche Fassung
EN ISO 10703:2015

DIN EN ISO 18589-2 (VDE 0493-4-5892):2017-12, Ermittlung der Radioaktivitét in der Umwelt — Erdboden —
Teil 2: Leitlinie fir die Auswahl der Probenahmestrategie, Probenahme und Vorbehandlung der Proben
(ISO 18589-2:2015); Deutsche Fassung EN ISO 18589-2:2017

DIN EN 1SO 18589-3 (VDE 0493-4-5893):2017-12, Ermittlung der Radioaktivitét in der Umwelt — Erdboden —
Teil 3: Messung von Gammastrahlen emittierenden Radionukliden mittels Gammaspektrometrie
(ISO 18589-3:2015); Deutsche Fassung EN ISO 18589-3:2017
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DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlabo-
ratorien (ISO/IEC 17025:2005); Deutsche und Englische Fassung EN ISO/IEC 17025:2005

DIN IEC 61453:2008-01, Nukleare Instrumentierung — Gamma-Szintillationsdetektorsysteme zur Bestimmung
der Aktivitédt von Radionukliden — Kalibrierung und Funktionspriifungen (IEC 61453:2007) (zurickgezogen)

DIN IEC 61563 (VDE 0493-4-1), Strahlenschutz-Messgerédte — Einrichtungen fiir die Messung der spezifi-
schen Aktivitdt von Gammastrahlung emittierenden Radionukliden in Nahrungsmitteln (in Vorbereitung)

DIN I1SO 11929:2011-01, Bestimmung der charakteristischen Grenzen (Erkennungsgrenze, Nachweisgrenze
und Grenzen des Vertrauensbereichs) bei Messungen ionisierender Strahlung — Grundlagen und Anwendun-
gen (ISO 11929:2010)

DIN ISO 11929 Beiblatt 1:2014-08, Bestimmung der charakteristischen Grenzen (Erkennungsgrenze, Nach-
weisgrenze und Grenzen des Vertrauensbereichs) bei Messungen ionisierender Strahlung — Grundlagen und
Anwendungen; Beiblatt 1: Beispiele

DIN IEC/TR 62461 (VDE 0493-1000):2015-07, Strahlenschutz-Messgeréte — Bestimmung der Unsicherheit
beim Messen (IEC/TR 62461:2015)
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Bestimmung der Radioaktivitat —
Gammastrahlung emittierende Radionuklide -
Schnellverfahren mit Szintillationsdetektor und Gammaspektrometrie

Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsorgani-
sationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird Ublicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat,
fur welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fur die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO ist nicht daftir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Ein-
leitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeu-
tet keine Anerkennung.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung 1SO-spezifischer Begriffe und Aus-
driicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) beriicksichtigt, enthalt der
folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 85, Nuclear energy, nuclear technologies, and
radiological protection, Subcommittee SC 2, Radiological protection, erarbeitet.
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Einleitung

Jeder ist natirlicher Strahlung ausgesetzt. Die natirlichen Strahlungsquellen sind die kosmische Strahlung
und natirlich vorkommende radioaktive Stoffe, die im Erdboden und innerhalb des menschlichen Kérpers
vorkommen. Menschliche Aktivitaten wie die Verwendung von Strahlung und von radioaktiven Substanzen
erzeugen eine Strahlenexposition zusatzlich zur natirlichen Strahlung. Einige dieser Aktivitdten, wie z. B.
Bergbau und die Verwendung von Erzen, die natirliche vorkommende radioaktive Stoffe (NORM, en: natu-
rally-occurring radioactive materials) enthalten, sowie die Energieerzeugung durch die Verbrennung von
Kohle, die solche Stoffe enthalt, erh6hen die Exposition durch natirliche Strahlenquellen. Kernreaktoren und
andere kerntechnische Einrichtungen verwenden radioaktive Stoffe und erzeugen radioaktives Abwasser und
radioaktiven Abfall wahrend ihres Betriebes und ihrer Stilllegung. Die Verwendung von radioaktivem Material
in Industrie, Landwirtschaft und Forschung nimmt rund um den Erdball zu.

Alle diese menschlichen Aktivitaten fuhren im Allgemeinen zu Strahlenexpositionen, die nur einen kleinen Teil
der weltweit durchschnittlichen Héhe der natirlichen Strahlenexposition ausmachen. Die medizinische An-
wendung von Strahlung ist die groRte und weiterhin zunehmende menschgemachte Quelle fur die Strahlen-
exposition in entwickelten Landern. Sie beinhaltet die diagnostische Radiologie, Strahlentherapie, Nuklear-
medizin und interventionelle Radiologie.

Strahlenexposition ist auch die Folge von beruflichen Aktivitdten. Sie tritt bei Beschéaftigten in der Industrie,
der Medizin und der Forschung bei der Verwendung radioaktiver Stoffe, als auch bei Passagieren und Besat-
zung von Flugzeugen wahrend des Fluges und bei Astronauten auf. Die durchschnittliche berufliche Strahlen-
exposition ist im Allgemeinen unterhalb des weltweiten Durchschnitts an natirlicher Strahlenexposition [11].

Mit der zunehmenden Anwendung von Strahlung nehmen auch das mégliche gesundheitliche Risiko und die
offentlichen Bedenken zu. Daher werden alle diese Expositionen regelmafig bestimmt, um

a) das Verstandnis der weltweiten Niveaus und zeitlichen Trends der Expositionen der Bevdlkerung und
beruflich strahlenexponierten Personen zu verbessern;

b) die Komponenten der Exposition zu bestimmen, damit ein MaR fiir ihre relative Bedeutung zur Verfligung
steht, und

c) aufkommende Aspekte zu identifizieren, die mehr Aufmerksamkeit und eine genauere Untersuchung
rechtfertigen kénnten.

Wahrend die Dosiswerte von beruflich strahlenexponierten Personen ublicherweise direkt gemessen werden,
werden die Dosiswerte der Bevdlkerung tblicherweise mittels indirekter Verfahren bestimmt, die die Ergeb-
nisse von Messungen der Radioaktivitat von verschiedenen Quellen wie Abfall, Abwasser und/oder Umwelt-
proben verwenden.

Um sicherzustellen, dass die Daten, die aus den Radioaktivitats-Uberwachungsprogrammen erhalten wer-
den, ihren vorgesehenen Verwendungszweck unterstitzen, ist es entscheidend, dass sich die Interessen-
gruppen (die Betreiber, die Regulierungsbehérden, die ortlichen Informationsgremien und -vereinigungen
usw.) auf geeignete Verfahren und Prozeduren fiir die Probenahme, Handhabung, Transport, Lagerung und
Aufbereitung der Proben, die Prufverfahren und fir die Bestimmung der Messunsicherheit einigen. Zudem ist
eine systematische Bewertung der Gesamt-Messunsicherheit durchzufilhren. Da verlassliche, vergleichbare
und fur den Zweck geeignete Daten von Radioaktivititsmessungen eine unabdingbare Anforderung fiir jede
die 6ffentliche Gesundheit betreffende Entscheidung sind, sind Internationale Normen tber gepriifte und vali-
dierte Radionuklid-Prifverfahren ein wichtiges Handwerkzeug fiir derartige Messergebnisse. Die Anwendung
von Normen dient auch dazu, die langzeitige Vergleichbarkeit der Priifergebnisse und verschiedener Labora-
torien sicherzustellen. Laboratorien wenden die Normen an, um ihre technische Qualifikation zu demonstrie-
ren, indem sie den erfolgreichen Abschluss von Leistungstests im Zuge von Ringversuchen darlegen, zwei
Voraussetzungen, um eine nationale Akkreditierung zu erhalten. Fir die Anwendung in Priflaboratorien gibt
es heutzutage Uber einhundert Internationale Normen zur Messung der hauptséchlichen Radionuklide. Diese
Normen wurden von Technischen Komitees der Internationalen Organisation fir Normung, ISO, einschlief3-
lich der Arbeitsgruppen des ISO/TC 85, und der Internationalen Elektrotechnischen Kommission, IEC, erstelit.

Fachgrundnormen helfen Priflaboratorien dabei, den Messprozess durch die Aufstellung allgemeiner Anfor-
derungen und Verfahren zur Kalibrierung und Validierung zu organisieren. Diese Normen unterstiitzen Fach-
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normen, die die durch das Personal durchzufihrenden Prifverfahren beschreiben, z. B. fir verschiedene
Arten von Proben. Die Fachnormen beschreiben Priifverfahren fir:

— natirliche Radionuklide (eunschhel&luch 40k 34, 1*C und denjeni en die aus der Thorium- und Uranzer-
fallsreihe entstehen; insbesondere 2 Ra 223Ra 234U 2381 und Pb) die in jedem Material aus natir-
lichen Quellen gefunden werden oder aus technischen Prozessen freigesetzt werden kénnen, an denen
natirlich vorkommende radioaktive Stoffe beteiligt sind (z. B.: Gewinnung und Weiterverarbeitung von
mineralischen Sanden oder Erzeugung und Anwendung von Phosphat-Diinger);

- vom Menschen hergestellte Radionuklide, wie z. B. die Transurane (Americium, Plutonium, Neptunium,
Curium), 2H, "#C, %9Sr und Gammastrahlung emittierende Radionuklide, die in Abfall, fliissigen und gas-
formigen Ableitungen und in Umweltsubstanzen (Wasser, Luft, Erdboden, Flora und Fauna) als Ergebnis
von genehmigten Ableitungen in die Umwelt und auch als Fallout aus Kernwaffentests in der Atmo-
sphéare und von Unféllen wie z. B. solchen, die sich in Tschernobyl und Fukushima ereigneten, gefunden
werden.

Stoffe aus der Umwelt, einschlieRlich Nahrungsmittel, kbnnen deshalb Radionuklide in Aktivitatskonzentratio-
nenV" enthalten, die ein Risiko fur die menschliche Gesundheit bedeuten kénnten. Nach einer Empfehlung
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) werden die Umwelt und Nahrungsmittel regelmaRig Gberwacht, um
die moglichen menschlichen Expositionen mit Radioaktivitat festzustellen. Dies dient dem Ziel, Empfehlungen
far die Verringerung des Gesundheitsrisikos durch Malinahmen zur Reduzierung der spezifischen Aktivitaten
zur Verfugung zu stellen. Gammastrahlung emittierende Radionuklide werden Gblicherweise in Proben aus
der Umwelt und in Nahrungsmitteln durch Gammaspektrometrie quantifiziert. Dabei wird die hochreine Ger-
manium-Gammaspektrometrie verwendet. In der Folge eines Nuklearunfalls wird ein Sichtungsverfahren ba-
sierend auf schnellen Priufverfahren empfohlen, um den Entscheidern bei der Entscheidung zu helfen, ob
Umwelt- und Nahrungsmittelproben oberhalb oder unterhalb derjenigen Richtwerte (OlLs) [12] sind, die spe-
ziell festgesetzt wurden, um mit den Expositionsbedingungen in einem Notfall umzugehen. Wahrend der Re-
aktion auf einen kerntechnischen Unfall wiirden diese Referenzwerte als MaRstab fur die Effektivitat der
SchutzmaRnahmen dienen und als eine Eingangsgrofe fiir die Notwendigkeit, weitere Aktionen einleiten zu
missen [12], [13].

1989, nach dem Tschernobyl-Unfall, wurde die erste Ausgabe der ,Codex-Richtwerte fur Radionuklide in kon-
taminierten Nahrungsmitteln als Folge eines nuklearen oder radiologischen Unfalls* (en: ,Codex Guideline
Levels for Radionuclides in Foods Contaminated Following a Nuclear or Radiological Emergency”) (im Fol-
genden als ,Codex-Richtwerte* bezeichnet) angenommen. Die Codex-Richtwerte wurden 2006 Gberprift und
sind in den allgemeinen Standard fur Kontaminationen und Gifte in Nahrungs- und Futtermitteln (en: General
Standard for Contaminants and Toxins in Food and Feeds [14], [15]) aufgenommen worden. Die Codex-
Rlchtwerte wahrend einer Notfallsituation sind fur Gammastrahlung emittierende Nuklide wie 106Ru/1%6RA
und 37 100 qukg sowohl far Klndernahrun“g als auch fiir Nahrungsmittel, die nicht fur Kinder bestimmt sind,
und far © 37Cs und “Ce sind sie 100 Bg/kg fur Kindernahrung, beziehungsweise
1000 qu'kg fur Nahrungsmittel, die nlcht fur Kinder bestimmt sind. Die Richtwerte fiir Konzentrationen von
vorgegebenen Radionukliden fur Nahrungsmittel, Milch und Wasser fur Laboranalysenvorgaben wurden
kurzlich von FAO, IAEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, OCHA, WHO berarbeitet [16].

ANMERKUNG Die Richtwerte sind diejenigen spezifischen Aktivitaten in Nahrungsmitteln, die zu einer effektiven Dosis
von 1 mSv/Jahr fur Mitglieder der Bevélkerung (Kinder und Erwachsene) fithren. Diese sind in Ubereinstimmung mit den
neuesten Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission (en: International Commission on Radiological
Protection; ICRP), die eine jahrliche Nahrungsaufnahme an Nahrungsmitteln und Milch von 550 kg fiir einen Erwachse-
nen und von 200 kg fiir Kinder beriicksichtigen. Dabei wird fur 10 % der Nahrung angenommen, dass sie aus importierten
Nahrungsmitteln besteht, die kontaminiert sind, dies fiihrt zu einem Importfaktor an der Produktion von 0,1. Der Einfach-
heit halber werden alle Richtwerte gerundet und Radionuklide, deren Dosiskoeffizienten fur die Nahrungsaufnahme von
ahnlicher GréRenordnung sind, gruppiert und mit gleichen Richtwerten versehen. Aufgrund von Unterschieden in der
Absorption von Radionukliden, im Metabolismus und in der Empfindlichkeit auf Strahlung wurden jedoch unterschiedliche
Richtwerte firr Kinder und Erwachsene abgeleitet.

N') Nationale FuBnote: Quotient Aktivitat durch Gesamtvolumen der Probe (Definition 395-01-09, IEC 60050-395);
gemeint ist in vielen Fallen auch ,spezifische Aktivitat® ,Quotient Aktivitdét durch Gesamtmasse eines gegebenen
Radionuklids®. Zu weiteren Informationen Uber die kontroverse Diskussion zu diesem Thema siehe IAEA SAFETY
GLOSSARY — Terminology used in nuclear safety and radiation protection, 2016, Revised edition of IAEA Safety
Glossary 2007.
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Die Vorbereitung auf Notfalle sollte auch die Planung fir die Implementierung von optimierten Prifverfahren
beinhalten, welche schnelle Schatzwerte der spezifischen Aktivitdten zur Verfigung stellen, um diese mit den
Radioaktivitats-Richtwerten (OILs) zu vergleichen. Daher ist eine Internationale Norm fir ein schnelles
Screening-Verfahren unter Verwendung der Gammaspektrometrie fur Pruflaboratorien, die Messungen an
Gammastrahlung emittierenden Radionukliden durchfiihren, gerechtfertigt. Derartige Laboratorien kénnen
verpflichtet sein, eine spezielle Akkreditierung fur Radionuklid-Messungen in der Umwelt und/oder fur Nah-
rungsmittelproben zu erlangen.

Dieses Dokument beschreibt, nach geeigneter Probenahme, Probenhandhabung und Probenvorbereitung,
ein Screening-Verfahren, um in Notfallsituationen schnell die spezifische Aktivitat von Radio-lod und Radio-

Casium in Proben aus der Umwelt und von Nahrungsmitteln unter Verwendung eines Szintillationsspektro-
meters zu quantifizieren.

Dieses Dokument gehért zu einem Satz von internationalen Grundnormen fiir die Messung der Radioaktivitét.
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