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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn fir diese Norm ist 2017-12-01.
Fur DIN ISO 7503-1:1990-07 und DIN ISO 7503-2:1990-07 besteht eine Ubergangsfrist bis 2018-11-30.

Inhalt
Seite
NAtIONAIES VOIWOIT.......oiiiii i et ea e a e s s s ne e 4
Nationaler Anhang NA (informativ) Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen
DOKUMENTEN ...ttt e e e e s e e bbb s e s e e s e e bbb e e s bbb e e e sine 5
Nationaler Anhang NB (informativ) LiteraturhinWeISe..........c...ooceoiiiiiciiiiiicccie et 6
Nationaler Anhang NC (informativ) Informationen zur Bestimmung der Messunsicherheit................c.c.c.o...... 7
NC.1 Erlauterungen zur Bestimmung der Messunsicherheit nach 10.3 ..., 7
NC.2 Direkte Messung der Oberflachenaktivitat ..............cc..oeiiiiiiiiiieeee e 8
NC.3 Indirekte Messung der Oberflachenaktivitat ............ccoviiiiiiiiiiiiiiic e 8
Nationaler Anhang ND (informativ) Beispiele fir die Bestimmung der Oberflachenkontamination ............... 10
ND.1 Empfehlung der StrahlenschutzKOMMISSION .........uuiiiiiiiiecee et 10
ND.2 Beispiel einer Kontamination mit C-14 und einem Nuklidgemisch............ccccooiiiiiiiiiiiiee 11
BINIBIIUNG ettt ettt e ettt et et e et e et e e et e et e aes 17
1 ANWENAUNGSDEIEICH ...t b bbbt e e b e st e et e e sa e eab et et 18
2 Normative VEIWEISUNGEN ...ttt ettt et e et ea et e e s e s s aasseaaneeaaaeses 18
3 Begriffe, Formelzeichen und ABKUrZUNGEN ..........ooiiiiii et 18
3.1 B O .ttt e e a ittt e e e eantt e e e aae e e e e eane e e e nnne e e e eanna e e e ennnae s 18
3.2 Formelzeichen und ADKUIZUNGEN.........uiii ittt b e bbe e nne e 20
4 Ziele der Bestimmung der Oberflachenkontamination ...............ccccuiiieoiiiiiceiiiiceceeeee e 21
4.1 AlIGEMEINES ...ttt ettt e et e e e bt a e eesas s s eeessb s s aeensbs s s eensss s e e nbbe s e esssbs e e e bbb aaeennbesaeennnres 21
42 Nationale und internationale Bestimmungen ... 21
4.3 Festlegung des MeSSPrOGramIMS ... ..ccuuuiiiiiiiiii ettt b e bbb e e e b e s e e bb s s e e bbb e e e e bba s e eabnnes 21
5 Direkte und indirekte Verfahren zur Bestimmung der Oberflachenkontamination .............................. 22
5.1 AlIGEMEINES ...ttt ettt ettt e e bt e e e e bt e e eesbss s eeassb s s ae e s be s s aemsbs s e e nbbe s e e nbbs e e e nbbbaaeennbeaaeennnree 22
5.2 DiIreKte MEBLNOTE ...ttt et e e e e s e e e e e e e s e e e e e e e anseanneann 23
5.3 Indirekte Methode (WISChIESTS) .. ....iiiiiiiiiii ittt bbb 20
54 Messunsicherheiten bei den WISChESES .........ooiiiiii e 23
6 Radionuklididentifikation und SpektralanalySe ............ccoviiiiiiiiiiiiiiieiiei e 24
7 UDEIWACKUNGSGEIALE ..........coecvieii ettt et es st es s ssss s ns s s s s s 25

7.1 AUSWENT AES IMONITOIS .ottt e e e e e e e e e e e e aeeeeeesaeeeaaeeaeeseeesaaeaaaasaees 2D
7.2 Einfuhrung in die Kalibrierung von Oberflachenkontaminationsmessgeréaten fir die direkte

T Lo OO PPRP 25
7.3 Uberpriifung vor der INbetriebnahme .............ccocvoeiiiiiiiceeeceeceeeee e saenenns 28
7.4 RegelmaRige KaliDrEIUNG ......ccuiiiiiiec ettt et e s st e e esbaaesnnees 27
7.5 FUNKEONSPIUFUNG ...ttt ettt e et e e ibb s e e bbe e e e sbbs e e e ssb b aeeesnsaaaeennsnes 27
8 Ermittlung des Ansprechvermdgens und der Kalibrierfaktoren eines
OberflachenkontaminationSMONITOrS .......c...oi it 27
) Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 7503-1:2017-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-7503-1-2017-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-7503-1-2017-12

8.1
8.2
9

10
10.1
10.2
10.3
10.4
11

Anhang A (informativ) Kalibrierung von Oberflachenkontaminationsmessgeraten................cocccovvvieecciiiieeennns
Anhang B (informativ) Beispiel fiir die Bestimmung einer Oberflachenkontamination.................cccoooiiiiis
Anhang C (informativ) Kalibrierung von Dosisleistungsmessgeraten ...,

LI ErAtUININWEISE ... ettt ettt e e it e e et e s e aas e e as e e e bab ae s sa s ataa e e s abab e s s s n s e sabnn s ssbmsassnnsnas

DIN ISO 7503-1 (VDE 0493-2-5031):2017-12

AlIGEMEINES ...t ehb bbb e e e bbb b e e e ebb bbb e e e bbb £ e e e bbb b2 e e bbb e e e e b b e e e eh bbb b e e e bbb b ae e e bt
Zusammenhang zwischen Oberflachenemissionsrate und Aktivitat.............cccoooeoiiiiiiiiiiieeee
Auswertung der MESSAAEN ........ccuiiiiiie ettt e e bbb e e e bbb e e e b b s e e e e bbb s eeernbbeeeennes
UNSICREINEITEN ...ttt et et e e s e e e e e e s s e e enneaenneaessae e eneaeennas
AlIGEMEBINES ... ehb bbb e e bbb e e e ebb bbb e e e bbb 222 e bbb b2 e e bbb e e e b b e e e eh bbb b e e e bbb b aeeebes
Bestimmung der Unsicherheit des Kalibrierfaktors ...
Bestimmung der Messunsicherheit..............oooooiiiiiiiiiiiiiiiiccccecee e
Messunsicherheit beim WISChEest..... ...

Priafbericht fur ein Oberflachenkontaminationsmessgerat..........coooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee

Tabellen

Tabelle A.1 — Anforderungen an Alpha-Kontaminationsmonitore..............cc.ooeoiiiceeciiiieeceeee e
Tabelle A.2 — Anforderungen an Beta-KontaminationsSmonitore...........coccoociiiiiiciiiiiiiiiiecceccie e
Tabelle A.3 — Anforderungen an Photonen-Kontaminationsmonitore...............ccovivieeciiiiicciiiiccciiiiecciiieeees

Seite
27

28
30
30
30
31

.......................... 31

32
33
34
39
41
43

35
36
.38

Tabelle C.1 — Erforderliche Prifungen fur Gerate zur Messung der Photonendosisleistung ..........................42

Full document details: DIN ISO 7503-1:2017-12

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-7503-1-2017-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-7503-1-2017-12

DIN ISO 7503-1 (VDE 0493-2-5031):2017-12

Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN ISO 7503-1 (VDE 0493-2-5031):2013-05.

Die Internationale Norm ISO 7503-1:2016, Measurement of radioactivity — Measurement and evaluation of
surface contamination — Part 1: General principles, ist unveréndert in diese Norm tibernommen worden.

Das internationale Dokument wurde vom SC 2 ,Radiological protection“ des TC 85 ,Nuclear energy, nuclear
technologies and radiological protection* der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und
den nationalen Komitees zur Stellungnahme und Abstimmung vorgelegt.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium GK 851 ,Aktivitaitsmessgerate fur den Strahlenschutz* der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de),
Gemeinschaftsgremium mit dem Normenausschuss Radiologie (NAR) im DIN, zustandig.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

DIN ISO 7503 (VDE 0493-2) Bestimmung der Radioaktivitit — Messung und Bewertung der Oberflédchen-
kontamination besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Grundlagen
— Teil 2: Wischtest
—  Teil 3: Gerétekalibrierung

Anderungen

Gegeniber DIN ISO 7503-1:1990-07 und DIN 1SO 7503-2:1990-07 wurden folgende Anderungen vor-
genommen:

a) die Normenreihe wurde neu gegliedert;
b) die Inhalte wurden vollstandig Uberarbeitet;

c) die deutsche Ubersetzung wurde im Abschnitt 3 an die aktuellen Standardsétze angepasst.

Frithere Ausgaben

DIN ISO 7503-1: 1990-07
DIN ISO 7503-2: 1990-07
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Dokumenten

Fir 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

Européisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im
VDE-

EN ISO 80000-10:2013

ISO 80000-10:2009

Dokument Dokument Vorschriftenwerk

EN 60325:2004 IEC 60325:2002, DIN EN 60325 VDE 0493-2-1
modifiziert (VDE 0493-2-1):2005-02

EN 60846-1:2014 IEC 60846-1:2009, DIN EN 60846-1 VDE 0492-2-1
modifiziert (VDE 0492-2-1):2015-01

- 1ISO 31-0 - -
ersetzt durch:

EN ISO 80000-1:2013 |1SO 80000-1:2009 DIN EN I1SO 80000-1:2013-08 -
+ Cor. 1:2011

- 1ISO 31-9 - -
ersetzt durch:

DIN EN I1SO 80000-10:2013-08

- ISO 7503-2:2016 DIN ISO 7503-2 VDE 0493-2-5032
(VDE 0493-2-5032):2017-12

- ISO 7503-3:2016 DIN ISO 7503-3 VDE 0493-2-5033
(VDE 0493-2-5033):2017-12

- ISO 8769:2016 DIN ISO 8769 VDE 0412-8769

(VDE 0412-8769):2016-08

I1ISO 11929:2010

DIN ISO 11929:2011-01
DIN ISO 11929 Bbl 1:2014-08

ISO 11932:1996

EN ISO/IEC 17025:2005

ISO/IEC 17025:2005

DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08

ISO 18589-2:2015

DIN ISO 18589-2
(VDE 0493-4-5892):2015-10

VDE 0493-4-5892

ISO/IEC-Guide 98-3

IEC/TR 62461:2015

Fur Strahlungsmessungen siehe
DIN IEC/TR 62461
(VDE 0492-1000):2015-07

VDE 0492-1000

ISO/IEC-Guide 99
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60325 (VDE 0493-2-1):2005-02, Strahlenschutz-Messgeréte — Alpha-, Beta- und Alpha/Beta-(Beta-
energie > 60 keV)Kontaminationsmessgeréte und -monitore (IEC 60325:2002, modifiziert); Deutsche Fas-
sung EN 60325:2004

DIN EN 60846-1 (VDE 0492-2-1):2015-01, Strahlenschutz-Messgerédte — Umgebungs- und/oder Richtungs-
Aquivalentdosis(leistungs)-Messgeréte und/oder Monitore fiir Beta-, Réntgen- und Gammastrahlung — Teil 1:
Tragbare Messgeréte und Monitore fiir den Arbeitsplatz und die Umgebung (IEC 60846-1:2009, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 60846-1:2014

DIN EN ISO 80000-1:2013-08, Gréen und Einheiten — Teil 1: Allgemeines (ISO 80000-1:2009 + Cor. 1:2011);
Deutsche Fassung EN ISO 80000-1:2013

DIN EN ISO 80000-10:2013-08, GréRen und Einheiten — Teil 10: Atom- und Kernphysik (ISO 80000-10:2009);
Deutsche Fassung EN ISO 80000-10:2013

DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlabo-
ratorien (ISO/IEC 17025:2005); Deutsche und Englische Fassung EN ISO/IEC 17025:2005

DIN IEC/TR 62461 (VDE 0493-1000):2015-07, Strahlenschutz-Messgerédte — Bestimmung der Unsicherheit
beim Messen (IEC/TR 62461:2015)

DIN ISO 7503-2 (VDE 0493-2-5032):2017-12, Bestimmung der Radioaktivitét — Messung und Bewertung der
Oberfiachenkontamination — Teil 2: Wischtest (ISO 7503-2:2016)

DIN ISO 7503-3 (VDE 0493-2-5033):2017-12, Bestimmung der Radioaktivitdt — Messung und Bewertung der
Oberfiachenkontamination — Teil 3: Gerétekalibrierung (ISO 7503-3:2016)

DIN ISO 8769 (VDE 0412-8769):2016-08, Referenzstrahler — Kalibrierung von Oberfldchenkontaminations-
monitoren — Alpha-, Beta- und Photonenquellen (ISO 8769:2016)

DIN ISO 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 ISO 18589-2 (VDE 0493-4-5892):2015-10, Ermittlung der Radioaktivitdt in der Umwelt — Erdboden —

Teil 2: Leitlinie fir die Auswahl der Probenstrategie, Probenahme und Vorbehandlung der Proben
(1ISO 18589-2:2015)
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Nationaler Anhang NC
(informativ)

Informationen zur Bestimmung der Messunsicherheit

NC.1 Erlauterungen zur Bestimmung der Messunsicherheit nach 10.3
Nach Gleichung (8) ist das Modell der Auswertung gegeben durch
P
A5=C(A)-(pg—,00)=ﬁ-{pg—ﬁb] (NC.1)
p
Damit ist die Standardunsicherheit nach GUM gegeben durch
uz (As) = gy (C(4)) + uiey - (g = p0) = ey (P) + u%y (£) + uiey (Sp ) + uier - (g = 0) (NC.2)
mit

uz(pg)+u2(p0)

uly - (g~ Po )= 5 (NC.3)
(f’g )
und die Standardunsicherheit durch
u(As) = ey (4s) - A (NC.4)
Der aktivitdtsbezogene Kalibrierfaktor ist gegeben durch
P
C(A)=—— (NC.5)
£ Sp
mit der relativen Unsicherheit
u,.ze| (C(4))= urze; (P)+ 1t|?e| () + urze| (Sp) (NC.6)

£ wird in den Gleichungen (4) und (5) spezifiziert. Die Unsicherheiten dazu kénnen auch leicht angegeben
werden. Die Unsicherheit von S, ist Erfahrungswert. Mégliche Einflisse, die man fur die Abschatzung der
Unsicherheit von P berlicksichtigen sollte, sind in 10.2 genannt. Falls keine Informationen tber P vorliegen,
kann fur P ein fester (nicht mit Unsicherheit behafteter) Wert von 2 (bei Beta-Strahlern > 400 kev) bzw. 4 (bei
Beta-Strahlern <400 keV) angenommen werden (plausible konservative Annahme wie bereits in
DIN ISO 7503-1:1990-07).

Die in 8.1. und 8.2 ansonsten behandelten Gréfen (deren Unsicherheiten man ebenfalls leicht in analoger
Weise angeben kann) kommen in dem o. g. Modell der Auswertung nicht vor.

In 10.2 bis 10.4 werden verschiedene Beitrdge zur Unsicherheit genannt. Diese Norm lasst die Bewertung
und die tatsachliche Bericksichtigung der einzelnen Unsicherheitsbeitréage fur die Auswertung offen. Hier
sollte jeder Anwender die fir seine Messaufgabe anzuwendenden Beitrdge eigenverantwortlich bewerten und
dokumentieren. Gegebenenfalls sollten Beitrdge, die bei der individuellen Betrachtung vernachlassigt wer-
den, als solche dokumentiert werden.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 7503-1:2017-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-7503-1-2017-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-7503-1-2017-12

DIN ISO 7503-1 (VDE 0493-2-5031):2017-12

NC.2 Direkte Messung der Oberflachenaktivitat

In diesem Abschnitt werden die fir die direkte Messung der Oberflachenaktivitat relevanten, Gber die Un-
sicherheiten aus der Zahlstatistik (Typ A-Unsicherheiten) hinausgehenden Unsicherheiten beschrieben.

Fir die Messung einer flachenbezogenen Aktivitat wird tblicherweise das Modell nach Gleichung (NC.7) ver-
wendet, welche Gleichung (8) dieser Norm entspricht.

{pg _)OO} P
- = w- (0. — NC.7
A 1(4)-S, w- (Pg=pPo) (NC.7)
Dabei ist
Py die Zahlrate der Bruttomessung in s™1;
o die Zahlrate der Nulleffektmessung in s77;

KA) das Oberflaichenansprechvermégen des Detektors fiir den Nuklidvektor NV in cm?/(s Bq);
1/P der Emissionswirkungsgrad des Messguts;

Sp die effektive Fensterfliche des Detektors in cm?.

Nach Gleichung (8) ergibt sich fur u(w), wobei die Unsicherheit der effektiven Fensterflache vernachlassig-
bar ist:

u,zm{w} = urze| (P)+ 1:,2,3| (1(4)) (NC.8)

Zu den einzelnen Grolken des Messmodells kénnen folgende Typ B-Messunsicherheiten beitragen:

— Unterschiede zwischen dem tatsachlich vorliegenden und dem fir die Kalibrierung verwendeten Nuklid-
gemischs, Beitrdge zu u(P) und u(X A));

— Oberflachenbeschaffenheit des Messgutes, insbesondere die Selbstabsorption, Beitrage zu u(P);

— Abweichungen zwischen Kalibrier- und Messgeometrie, Beitrage zu u(f{ A));
Die gesamte Unsicherheit u(4) ergibt sich nach den Gleichungen (NC.2) bis (NC.4).

Fir Oberflachenaktivititsmessungen ist bei vollstédndiger Beriicksichtigung der Typ A- und Typ B-Mess-
unsicherheiten die obere Grenze des Vertrauensbereichs fir jede Einzelmessung zu berechnen und mit dem
Richtwert zu vergleichen.

NC.3 Indirekte Messung der Oberflichenaktivitat

In diesem Abschnitt werden die fur die indirekte Messung der Oberflachenaktivitat relevanten, Uber die Unsi-
cherheiten aus der Zahlstatistik (Typ A-Unsicherheiten) hinausgehenden Unsicherheiten beschrieben.

Fur die Messung einer flichenbezogenen Aktivitdt 4¢ wird Ublicherweise das Modell nach Gleichung (NC.9)
verwendet.
—-0)-P
Dabei ist
Py die Zahlrate der Bruttomessung in s=7;
2o die Zahlrate der Nulleffektmessung in s~7;
[A) das Oberflachenansprechvermégen des Detektors fiir den Nuklidvektor NV in cm?2/(s Bq):
1/P der Emissionswirkungsgrad des Messguts;
Ey der Entnahmefaktor;

Sw die Wischflache in cm?2.
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Nach Gleichung (8) ergibt sich fur u.(w), wobei die Unsicherheit der Abweichungen zwischen Kalibrier- und
Messgeometrie vernachléssigt wird:

uZ (w) = ul) (P) + udy (1(4)) + uZ) (S )+ uZ (ew) (NC.10)

Bei der indirekten Messung der Oberflachenaktivitat sind folgende Typ B-Messunsicherheiten bei der
Bewertung der Messergebnisse zu berlicksichtigen (siehe DIN ISO 7503-2 (VDE 0493-2-5032)):

— Unterschiede zwischen dem tatsachlich vorliegenden und dem fir die Kalibrierung verwendeten Nuklid-
gemisch, Beitrdge zu u(P) und u(fA));

— Entnahmefaktor und dessen Abhéngigkeit von chemischen und physikalischen Randbedingungen bei
der Entnahme, Beitrage zu u(P) und u(g,);

—  Selbstabsorption in der Wischprobe, Emissionswirkungsgrad, Beitrage zu u(P);
— tatséchlich beprobte Flache, Beitrage zu u(S,,).

Die gesamte Unsicherheit u(4) ergibt sich nach den Gleichungen (NC.2) bis (NC.4).
Fur Oberflachenaktivitidtsmessungen ist bei vollstandiger Beriicksichtigung der Typ A- und Typ B-Mess-

unsicherheiten die obere Grenze des Vertrauensbereichs fir jede Einzelmessung zu berechnen und mit dem
Richtwert zu vergleichen.
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Nationaler Anhang ND
(informativ)

Beispiele fiir die Bestimmung der Oberflachenkontamination

ND.1 Empfehlung der Strahlenschutzkommission

Eine praktische Anleitung und Anwendungsbeispiele kénnen der SSK-Empfehlung ,Anforderungen an die
Kontaminationskontrolle beim Verlassen eines Kontrollbereichs (§ 44 der Strahlenschutzverordnung)“ vom
28. Februar 2002 - veroffentlicht am 5. Juni 2002 — entnommen werden. Die SSK-Empfehlung kann von
http://www.verwaltungsvorschriften-im-internet.de/bsvwvbund_05062002_RSI12170272.htm heruntergeladen
werden:

Empfehlung der Strahlenschutzkommission, Heft 34: Anforderungen an die Kontaminationskontrolle beim
Verlassen eines Kontrollbereiches (§ 44 StriSchV), 2003, ISBN 3-437-22169-8

Die SSK hat als Beispiel eine Kontamination mit Tc-99m und ein Nuklidgemisch gewé&hit. Sie gliedert sich
insgesamt wie folgt:

1  Einfihrung

2 Voraussetzungen fir die Kontaminationskontrolle

2.1 Allgemeine Voraussetzungen

211 Geeignete Kontaminationsmessgerate

21.2 Ermittlung der ,kleinsten nachweisbaren Kontamination*

213 Einstellung der Alarmschwelle des Kontaminationsmessgerats

2.2 Besondere Voraussetzungen fur die Kontaminationskontrolle an Personen

2241 Uberwachungs- und PraventivmaRnahmen

222 Reprasentative Messflache

2.3 Besondere Voraussetzungen fur die Kontaminationskontrolle an beweglichen Gegenstanden

3 Vorgehensweise zur Kontaminationskontrolle an Personen

3.1 Vorbemerkung

3.2 Vorgehensweise bei schwer nachweisbaren Radionukliden sowie Alphastrahlern

3.2.1 Tritium

3.22 Alphastrahler

3.23 Sonstige schwer nachweisbare Nuklide

3.24 Ermittlung der ,kleinsten nachweisbaren Kontamination“ bei schwer nachweisbaren Nukliden
3.3 Beurteilung der radiologischen Relevanz einer Kontamination der Haut

3.4 MaRnahmen und weitere Messungen bei Uberschreiten der Alarmschwelle bei Personenkontamination
4 Vorgehensweise zur Kontaminationskontrolle an beweglichen Gegenstanden

4.1 Kontrolle der Oberflachenkontamination durch direkte Messung

411 Wahl des geeigneten Messgeréts

412 Entscheidungsmessung

4.2 Kontrolle der Oberflachenkontamination durch indirekte Messung

4.21 Entnahme der Wischproben

422 Entscheidungsmessung
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4.3 Kontrolle der spezifischen Aktivitat

4.4 Dokumentation

Anlage 1 Mindestens erforderliches Oberflachenansprechvermégen von Kontaminationsmessgeraten
Anlage 2 Flussdiagramme zur Anwendung der Empfehlung

Anlage 3 Anwendungsbeispiele

Anlage 4 Beispielrechnungen zur Beurteilung der radiologischen Relevanz einer verbleibenden Hautkonta-
mination

ND.2 Beispiel einer Kontamination mit C-14 und einem Nuklidgemisch

ND.2.1  Einleitung

ND.2.1.1 Eigenschaften eines Oberflichenkontaminationsmonitors

Mit dem Kontaminationsmonitor wird der Grad radioaktiver Kontamination auf Oberflachen von Personen
oder Gegensténden in Impulsen je Sekunde gemessen. Ein flacher Detektor muss zur Kontaminationsmes-
sung moglichst nahe an die zu messende Flache gebracht werden, ohne dabei kontaminiert zu werden. Die
ermittelte Zahlrate ist stark abh&ngig vom Abstand zwischen Quelle und Detektor.

Kontaminationsmonitore sind optimiert fiir den Nachweis von Oberflachenkontamination von Radionukliden.
Ihre Messcharakteristik hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie:

—  Strahlungsart bzw. Energie der Strahlung;

— intrinsische Detektoreffizienz fur ein bestimmtes Radionuklid, die durch die eigentlichen Detektoreigen-
schaften sowie etwaige Absorber (z. B. Schutzfolien, Gitter) beeinflusst wird;

— Messgeometrie, die sich aus Detektorgeometrie, Oberflaicheneigenschaften der zu messenden Flache
sowie dem Abstand zwischen Quelle und Detektor ergibt;

— elektronische Eigenschaften;
—  Alterungsprozesse.

ND.2.1.2 Messarten

ND.2.1.2.1 Impulsrate (s~1)

Bei unbekannten Nukliden ist diese Wahl vorteilhaft, da keine nuklidspezifische Kalibrierung den Zahlenwert
verandert. Es werden alle Alpha-, Beta- und Gammaimpulse je Sekunde gezahit und angezeigt.

ND.2.1.2.2  Flichenaktivitat (Bg/cm?)

Wenn die Kontamination in Bq}'cm;2 (also die Aktivitaten je Flacheneinheit) gemessen werden soll, muss die
Impulsrate auf Flachenaktivitdten umgerechnet werden. Der Umrechnungsfaktor ist nuklidspezifisch. Die
jeweiligen Faktoren sind im Geréat gespeichert. Vor einer Messung muss daher am Gerat das zu messende
Nuklid bzw. Nuklidgemisch eingestellt werden. Dabei kann fur den Alpha-Kanal ein Alpha-Nuklid und fur den
Beta-Gamma-Kanal ein Nuklid mit Beta- bzw. Gammastrahlung eingestellt werden.

Die Strahlungsarten werden bei der Messung unterschieden. Die Messung erfolgt gleichzeitig. Das bedeutet
nicht, dass der Kontaminationsmonitor dieses Nuklid selektiv messen kann; vielmehr bewertet der Monitor
lediglich die Kontamination (also die gemessene Impulsrate) so, als ob sie von dem jeweiligen Radionuklid
unter einer definierten Messgeometrie verursacht wiirde. Die Umrechnung basiert auf Kalibrierfaktoren, die
fur jedes Nuklid und fir jeden Monitor ermittelt wurden. Sie sind abhéngig von z. B.

—  Strahlungsart und -energie;
— Zerfallsschema des jeweiligen Nuklids;
—  Detektorempfindlichkeit;
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— Messgeometrie;
—  Selbstabsorption im Kalibrierstrahler.

Der Kalibrierfaktor gibt den Wert an, durch den die Anzahl der Impulse je Sekunde dividiert wird, um die
Anzeige in Bg/cm? zu erhalten. Es muss sichergestellt sein, dass das richtige Nuklid eingestellt wurde. Zur
Messung von Fléchenaktivitdten sollte die Software des Messgerats eine (editierbare) Nuklidbibliothek mit
freien Positionen enthalten.

ND.2.1.3 Fallbetrachtungen

ND.2.1.3.1 Nuklid ist nicht bekannt

Ein unbekanntes Nuklid kann zunachst im Impulsratenmodus detektiert werden. Dadurch kann eine Kontami-
nation qualitativ nachgewiesen werden.

ND.2.1.3.2 Nuklidgemisch mit unbekannter Zusammensetzung

Bei unbekannter Zusammensetzung kann ein Kalibrierfaktor gewahlt werden, der aus einem Durchschnitts-
wert (Nuklidvektor) am haufigsten vorkommenden Betastrahler gebildet wird. Wenn die Nuklide nicht bekannt
sind, verwendet man die unspezifische Einstellung ,Beta-Gesamt“ auf der Basis eines festen Radionuklids
(z. B. gch) zur Kalibrierung. Die ermittelten Aktivitdten sind dann als ,,gch-Aquiva!ente“ zu interpretieren.

ND.2.1.3.3 Nuklidgemisch mit bekannter Zusammensetzung

Sollen Aktivitaten von mehreren bekannten Nukliden gleichzeitig gemessen werden, kann man die Mittelung
(ggf. mit Wichtung) selbst durchfilhren und den Kalibrierfaktor eingeben. Dafiir muss die Software Freiposi-
tionen zur Verfigung stellen. Alternativ kann ein sogenanntes Leitnuklid ausgewahlt werden. Dieses Nuklid
sollte im Nuklidvektor einen signifikanten Anteil haben und die Energie zwischen Maximal- und Minimalener-
gie der anderen Nuklide liegen.

Beispiel fiir ein bekanntes Nuklidgemisch: 30 % $°Co, 40 % '37Cs, 30 % 24'Am.

Die Kalibrierfaktoren der Nuklide werden mit ihren korrespondierenden Anteilen multipliziert, getrennt nach
Strahlungsart:

C(A)g =Y (fi -CA)g) (ND.1)
CApry =2 (i - CADpyyi) (ND.2)
Dabei ist
/i der Anteil des Nuklids i am Gemisch;

C(4),,; der Kalibrierfaktor des Nuklids i fur Alphastrahlung;
C(4) Bryi der Kalibrierfaktor des Nuklids i fur Beta- bzw. Gammastrahlung.

ND.2.1.4 Messmodi

Bei Oberflachenkontaminationsmonitoren sollten folgende Messmodi aktiviert werden kénnen:
—  Suchmodus

In diesem_ Messmodus reagiert das Gerat sehr empfindlich auf unterschiedliche Strahlungsaktivitaten
und zeigt Anderungen sehr schnell an. Er bietet sich an, wenn sehr schnell eine qualitative Aussage iber
Kontamination vorliegen soll.
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— Ratemeter

Im Ratemetermodus ist zur Erhéhung der Messgenauigkeit die Integrationszeit langer, die Messzeit ver-
langert sich ebenfalls.

—  Zahlerbetrieb (en: counter timer)

Dieser Messmodus ist auf héchstmégliche Messgenauigkeit ausgelegt. Hier kann als MaR fur die Dauer
einer Messung die Messzeit oder die gewiinschte statistische Genauigkeit gewahlt werden.

- Freigabemessung

Bei der Freigabemessung wird ein Grenzwert definiert, bei dessen Uberschreitgn ein Signal ausgegeben
wird. Es sollten ggf. nuklidspezifische Alarmschwellen gesetzt werden, deren Uberschreiten optisch und
akustisch angezeigt wird.

— Anwendung von Ratemeter- oder Zahler- bzw. Suchmodus

Das Geréat sollte in der Lage sein, sowohl verschiedene Messmodi wie Ratemeter, Zahler bzw. Suchen
anzubieten. Die Messung in den Betriebsarten ,Suchen” und ,Ratemeter” sind zum Auffinden von Konta-
minationen anzuwenden.

Beim Suchmodus wird eine geringere Messgenauigkeit in Kauf genommen, um schnelle Anderungen der
Zahlrate registrieren zu kénnen und ein besonders schnelles Ansprechvermogen zu erlangen.

Der Ratemetermodus erfordert auf Kosten kurzer Messzeit eine Mittelwertbildung der Zahlraten Gber eine
langere Zeitspanne und reduziert die Messungenauigkeit.

Um jedoch stationdre Messungen mit einer vorgegebenen Genauigkeit fir den Mittelwert durchzufihren,
empfiehlt es sich, die Betriebsart Zahler (counter timer) zu wahlen. Bei diesem Messmodus kann entweder
die Mittelungszeit oder — uber die Impulsvorwahl — die statistische Genauigkeit des Messwerts vorgegeben
werden.

ND.2.2 Eigenschaften der betrachteten Nuklide

ND.2.2.1 Das Nuklid C-14
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