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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn fir diese Norm ist 2017-12-01.

Fiir DIN ISO 7503-1:1990-07 und DIN ISO 7503-2:1990-07 besteht eine Ubergangsfrist bis 2018-11-30.
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Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN ISO 7503-3 (VDE 0493-2-5033):2013-05.

Die Internationale Norm ISO 7503-3:2016, Measurement of radioactivity — Measurement and evaluation of
surface contamination — Part 3: Apparatus calibration, ist unverandert in diese Norm (lbernommen 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.

Fur diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium GK 851 ,Aktivitatsmessgerate fir 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 Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Das Original-Dokument enthélt 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.

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

—  Teil 1: Allgemeine Grundlagen
—  Teil 2: Wischtest

—  Teil 3: Gerétekalibrierung

Anderungen

Gegeniiber DIN 1SO 7503-1:1990-07 und DIN I1SO 7503-2:1990-07 wurden folgende Anderungen vorgenom-
men:

a) die Normenreihe wurde neu gegliedert;

b) die Inhalte wurden vollstdndig Gberarbeitet.

Friihere Ausgaben
DIN 25415-2: 1977-04

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

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
Bezug 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

Klassifikation im

Deutsches Dokument VDE-
Dokument Dokument Vorschriftenwerk
EN 60325:2004 IEC 60325:2002, mod. | DIN EN 60325 VDE 0493-2-1

(VDE 0493-2-1):2005-02

EN ISO 80000-1:2013

ISO 31-0
ersetzt durch:

1SO 80000-1:2009
+ Cor. 1:2011

DIN EN I1SO 80000-1:2013-08

EN ISO 80000-10:2013

ISO 31-9
ersetzt durch:

ISO 80000-10:2009

DIN EN ISO 80000-10:2013-08

- ISO 7503-1:2016 DIN ISO 7503-1 VDE 0493-2-5031
(VDE 0493-2-5031):2017-12

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

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

(VDE 0412-8769):2016:08

ISO 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/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-Messgeréate — Alpha-, Beta- und Alpha/Beta-(Beta-
energie > 60 keV)Kontaminationsmessgerédte und -monitore (IEC 60325:2002, modifiziert); Deutsche Fas-
sung EN 60325:2004

DIN EN ISO 80000-1:2013-08, Gré3en 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, GréBen 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, Aligemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlabo-
ratorien (ISOAEC 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 7503-1 (VDE 0493-2-5031):2017-12, Bestimmung der Radioaktivitdt — Messung und Bewertung der
Oberfldchenkontamination — Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO 7503-1:2016)

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

DIN ISO 8769 (VDE 0412-8769):2016-08, Referenzstrahler — Kalibrierung von Oberflichenkontaminations-
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
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Bestimmung der Radioaktivitat -
Messung und Bewertung der Oberflichenkontamination -
Teil 3: Geratekalibrierung

Einleitung

ISO 7503 gibt eine Anleitung fur die Bestimmung von Oberflachenkontamination. Diese Internationale Norm
ist auf viele Situationen anwendbar, bei denen radioaktive Kontamination auftreten kann. Radioaktive Konta-
mination entsteht durch die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung. In den meisten Fallen ist die
Freisetzung unbeabsichtigt, sie kann aber auch in bestimmten Situationen absichtlich erfolgen. Obwohl
Zweck und Umfang der Untersuchungen unterschiedlich sein kénnen, ist die Herangehensweise zur Bestim-
mung des Umfangs und des Ausmalles der Kontamination im Wesentlichen gleichartig.

Radioaktive Kontamination kann durch eine Reihe von Tatigkeiten oder Vorfallen verursacht werden, wie
z.B.:

— routinemaRiger Laboreinsatz von radiochemischen Substanzen;
— medizinische Behandlungen;

— industrielle Anwendungen;

—  Transportunfélle;

— Funktionsstérungen von Anlagen und Geraten;

— terroristische Anschlége;

— nukleare Storfélle.

Ohne Prozesskenntnis oder Dokumentationsunterlagen ist es nicht immer mdéglich, die verschiedenen Radio-
nuklide, die zu einer Oberflachenkontamination beitragen, zu identifizieren oder zu unterscheiden; die Be-
stimmung einer solchen Kontamination kann daher oft nicht auf quantitativer Basis erfolgen. Es kann auch
notwendig sein, anstelle von Messgeraten mit nuklidspezifischer Kalibrierung andere Messgerate zu verwen-
den, die fir diesen Zweck geeigneter sind.

Es kénnen jedoch Félle auftreten (z. B. ein kontaminierter Transportbehalter fir Brennelemente), in denen die
Radionuklide oder das Radionuklidgemisch genau beschrieben werden kénnen/kann. Die Bestimmung einer
Oberflachenkontamination, die tber die qualitative Ermittlung festhaftender oder nicht festhaftender Oberfla-
chenkontamination hinausgeht, kann erforderlich sein. Darliber hinaus ist entsprechend nationaler Bestim-
mungen und internationaler Regelungen die in Einheiten der Aktivitat je Fldcheneinheit gemessene Oberfla-
chenkontamination mit den Richtwerten oder Grenzwerten fiir die Oberflichenkontamination zu vergleichen.

Richtwerte fur Oberflachenkontamination sind nuklidspezifisch und erfordern daher komplexe nuklidspezi-
fische Kalibrierungen der Messgeréate. Die Qualitdtssicherung der Kalibrierung ist ein wesentlicher Punkt, um
eine Nicht-Erkennung (d. h. Typ-2-Fehler) zu vermeiden, welche zu einer inkorrekten Annahme der Einhal-
tung gegebener Richtwerte oder Grenzwerte fur die Oberflaichenkontamination fuhren wirde. Die Bestim-
mung einer Oberflachenkontamination mit einem Nuklidgemisch bekannter Zusammensetzung erfordert ent-
sprechende Kalibrierfaktoren.

ISO 7503 behandelt die Messung und Abschatzung von Radioaktivitatsniveaus. Sie gibt keine Anleitung fur
Stilllegungs-, Planungs- und Uberwachungstechniken.

Die Oberflachenkontamination wird als Aktivitat je Flacheneinheit angegeben, und die Grenzwerte basieren
auf den Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission (International Commission on Radio-
logical Protection, ICRP 103).

Dieser Teil der ISO 7503 behandelt eine Methodik zur nuklidspezifischen Kalibrierung, die additive Korrektio-

nen enthalt. Anhang A enthalt beziiglich der Behandlung der Emissionsdaten der Radionuklide vereinfachte
Kalibrierverfahren.
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1 Anwendungsbereich

ISO 7503 und ISO 8769 richten sich an diejenigen Personen, die firr die Bestimmung der auf festen Oberfla-
chen vorhandenen Radioaktivitat verantwortlich sind.

Dieser Teil der ISO 7503 bezieht sich auf die Bestimmung von Oberflichenkontaminationen in Einheiten der
Aktivitdt je Flache durch direkte und indirekte Messverfahren und behandelt die komplexen Aspekie der
Geratekalibrierung.

Dieser Teil der ISO 7503 ist auf wohldefinierte Oberflaichen anwendbar, wie die von Geraten und Anlagen,
Behaltern fir radioaktives Material, umschlossene radioaktive Quellen und Gebaude oder Bodenflachen.

Dieser Teil der ISO 7503 kann zur Kontrolle im Labor und von Geraten und Einrichtungen und bei Sanie-
rungs- und Uberwachungsmafnahmen zur Einhaltung von Ableitungskriterien angewendet werden.

Dieser Teil der ISO 7503 gilt auch fir:

— Kalibrierlabore oder Institutionen, die sich mit Radionukliden mit komplexen Emissionen oder mit Radio-
nukliden, fur die keine Kalibrierstrahler verfugbar sind, beschéaftigen;

— Institutionen, die die Aufgabe haben, Oberflachenkontaminationen zu bestimmen, die sich aus einem
Radionuklidgemisch zusammensetzen;

— Institutionen/Behérden, die den Transport von nuklearem Material oder die Freigabe von Materia-
lien/Geraten nach nationalen gesetzlichen Bestimmungen oder international vereinbarten Grenzwerten
Uiberwachen.

Dieser Teil der ISO 7503 gilt nicht fir Kontaminationen der Haut, von Kleidung oder von losem Material wie
Kies/Schotter.

ANMERKUNG Die direkte Bestimmung von Oberflachenkontaminationen mit Alpha-, Beta- und Photonenstrahlern
wird in ISO 7503-1 behandelt. Die Bestimmung von radioaktiven Oberflachenkontaminationen mittels Wischtests wird in
ISO 7503-2 behandelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieRlich aller Anderungen).

ISO 7503-1, Measurement of radioactivity — Measurement and evaluation of surface contamination — Part 1:
General principles

ISO 7503-2, Measurement of radioactivity — Measurement and evaluation of surface contamination — Part 2:
Test method using wipe test samples

ISO 8769, Reference sources — Calibration of surface contamination monitors — Alpha-, beta- and photon
emitters

ISO 11929, Determination of the characteristic limits (decision threshold, detection limit, and limits of the con-
fidence interval) for ionizing radiation measurements — Fundamentals and applications

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

IEC 60325, Radiation protection instrumentation — Alpha, beta and alpha/beta (beta energy > 60 keV) con-
tamination meters and monitors
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3 Begriffe, Formelzeichen und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 7503-1 und ISO 7503-2 und die folgen-
den Begriffe.

3141

Emissionswahrscheinlichkeit eines Radionuklids

(en: emission probability of a radionuclide)

Verhéltnis der Anzahl von Teilchen einer bestimmten Art oberhalb einer festgelegten Energie oder der Pho-
tonen, die je Zeiteinheit von einem gegebenen Radionuklid erzeugt werden, zur Anzahl der Zerfallsereignisse
dieses Radionuklids je Zeiteinheit

3.1.2

Austrittsfaktor einer Strahlenquelle

(en: emergence factor of a source)

Verhaltnis zwischen der Anzahl der Teilchen einer bestimmten Art oberhalb einer festgelegten Energie oder
der Photonen, die in einer Strahlenquelle (bei einer diinnen Quelle) oder in ihrer Sattigungsschicht (bei einer
dicken Quelle) je Zeiteinheit erzeugt oder freigesetzt werden, und der Anzahl der Teilchen desselben Typs
oder der Photonen, die durch die Vorderfliche oder das Fenster einer Strahlenquelle je Zeiteinheit austreten
(Oberflachenemissionsrate)

3.1.3

Wirkungsgrad einer Quelle

(en: source efficiency)

Verhéltnis zwischen der Anzahl der Teilchen einer bestimmten Art oberhalb einer festgelegten Energie oder
der Photonen, die durch die Vorderfliche oder das Fenster einer Strahlenquelle je Zeiteinheit austreten,
(Oberflachenemissionsrate) und der Anzahl der Photonen oder der Teilchen derselben Art, die innerhalb der
Quelle (bei dinnen Quellen) oder in ihrer Sattigungsschichtdicke je Zeiteinheit erzeugt und freigesetzt wer-
den

3.2 Formelzeichen und Abkiirzungen

Fur diesen Teil von 1ISO 7503 gelten die in ISO 7503-1 und ISO 7503-2 definierten sowie folgende Formelzei-

chen.

Pe Wahrscheinlichkeit, mit der ein Teilchen aus der Oberflache austritt

Pe Wahrscheinlichkeit, mit der ein Teilchen aus der Oberflache eines Kalibrierstrahlers austritt
Kehrwert der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Teilchen aus der Oberflache austritt

i Austrittsfaktor einer Quelle fur eine bestimmte Energie oder Energiebereich i und fur die Art der

Strahlung ;j (Alpha-, Beta- oder Photonenstrahlung)

a; Komponente i des Zerfallspfades eines Radionuklids

£ Ansprechverm.dgen des Messgerdts flr eine bestimmteb Em_e1rgiie1oder Energiebereich i/ und fur die Art
der Strahlung j (Alpha-, Beta- oder Photonenstrahlung) in s™'/s

k; Haufigkeit des Zerfallspfads i eines Radionuklids

C(4), Kalibrierfaktor der direkten Methode, bezogen auf die Aktivitit fiir das Radionuklid », in (Bq - cm™2)/s™"

Sg aktive Flache des Kalibrierstrahlers, gleich der Mittelungsflache fiir den Richtwert der Oberflachen-
kontamination in cm?

;i j Gesamtemissionsstarke fur einen bestimmten Energiebereich und fur die Art der Strahlung ; (Alpha-,
Beta- oder Photonenstrahlung)
G, nuklidspezifischer Richtwert der Oberflachenkontamination fiir das Radionuklid #, in Bq cm™2

rg,,  Nettozahirate des Messgerats, die dem nuklidspezifischen Richtwert G, einer Oberflachenkonta-
mination mit dem Radionuklid » in s~ entspricht
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Mg,  Vielfaches des Richtwerts G, einer Oberflachenkontamination
Egmax Maximale Energie der Betastrahlung, in MeV

Py Wabhrscheinlichkeit, mit der ein Oberflachenkontaminationsmonitor eine Zerfallskaskade mit n Stufen
erkennt
Ag, Aktivitat der festhaftenden und der nicht festhaftenden Kontamination eines Radionuklids » je

Flacheneinheit in Bq cm™2

C(4),  Kalibrierfaktor der direkten Methode, bezogen auf die Aktivitat fir ein gegebenes Radionuklidge-
misch m mit bekannten Radionuklidbestandteilen der Mischung in (Bg - cm™ )!5_1

G, Richtwert der Oberflaichenkontamination mit einem gegebenen Radionuklidgemisch m mit bekann-
ten Radionuklidbestandteilen in Bq - cm™2

A Anteil des Radionuklids » in einem Radionuklidgemisch

Ag Aktivitat der festhaftenden und der nicht festhaftenden Kontamination durch ein Radionuklidgemisch m
je Flacheneinheit in Bq cm™

"G Nettozahlrate des Messgerts, die dem Richtwert G,, einer Oberflachenkontamination in s~ ent-
spricht

Mg,  Vielfaches des Richtwerts G, einer Oberflachenkontamination
(A ',?d Kalibrierfaktor der indirekten Methode, bezogen auf die Aktivitat fir ein gegebenes Radionuklid # in

(Bq - cm2)s~"
L, Grenzwert einer nuklidspezifischen Oberflachenkontamination in Bq - cm™2
"L Nettozéhlrate des Messgerats, die dem Grenzwert L, einer nuklidspezifischen Oberflachenkontami-

nation in s~ entspricht

c(4 ;:d Kalibrierfaktor der indirekten Methode, bezogen auf die Aktivitat flr ein gegebenes Radionuklidge-
misch m mit bekannten Radionuklidbestandteilen in (Bq - cm‘z)lr's‘1

4 Methoden zur Bestimmung von Oberflaichenkontaminationen

Anwendbarkeit und Zuverlassigkeit der direkten Messung oder der indirekten Bestimmung von Oberflachen-
kontaminationen sind in starkem Mal3e von den jeweiligen Umstanden abhangig [d. h. der physikalischen und
chemischen Form einer Kontamination, deren Haftung an der Oberflache (festhaftend oder nicht festhaftend),
der Zugéanglichkeit der Oberflache fir die Messung und dem Vorhandensein stérender Strahlenfelder).

Die direkte Messung wird angewendet, wenn die Oberflaiche unmittelbar zugénglich und einigermalen sau-
ber ist und wenn keine stérenden Strahlenfelder wie erhéhter Untergrund vorliegen. Die direkte Messung wird
benutzt, um das Vorhandensein von sowohl festhaftender als auch nicht festhaftender Kontamination festzu-
stellen.

Die direkte Messung von Oberflaichenkontaminationen wird in ISO 7503-1 behandelt.

Die indirekte Bestimmung von Oberflachenkontaminationen ist allgemeiner anwendbar, wenn Oberflaichen
wegen ihrer Lage oder Anordnung schwer zuganglich sind, wenn stérende Strahlungsfelder Kontaminations-
monitore unglnstig beeinflussen oder wenn Verfahren zur direkten Messung mit blichen Messgeraten nicht
verfugbar sind (z. B. bei Tritium). Die indirekte Methode kann jedoch keine festhaftenden Kontaminationen
erfassen und liefert aufgrund der mit dem Entnahmefaktor verbundenen Messunsicherheiten nur konserva-
tive Bewertungen.

Die indirekte Bestimmung der Oberflachenkontamination wird in ISO 7503-2 behandelt.
Da sowohl mit der direkten Messung als auch mit der indirekten Bestimmung von Oberflachenkontaminatio-

nen viele Unzulanglichkeiten verbunden sind, werden oft beide Verfahren nacheinander durchgefihrt, um
sicherzustellen, dass die Ergebnisse den Messzwecken am besten gerecht werden.
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5 Hauptmethodik der direkten Kalibrierung einschlieBlich Summenkorrektur

5.1 Allgemeines

Ziel dieses Abschnitts 5 ist es, die Interpretation von Messungen mit Oberflaichenkontaminations-Messgera-
ten zu verdeutlichen. Trotz der Einfachheit solcher Messungen stéf3t man in nationalen und internationalen
Normen sowie in Unterlagen von Herstellern auf eine verwirrende Vielfalt von Begriffen. Eine falsche Inter-
pretation der Terminologie kann aber zu Fehlern in berichteten Messergebnissen oder zur Auswahl eines
ungeeigneten Messgerats fuhren.

Unterabschnitt 5.2 beginnt mit den grundlegenden Prinzipien einer Kalibrierung, erldutert die getroffenen
Annahmen und verwendet diesen Ansatz, um die Unterschiede zwischen den fiir die Beschreibung der Gera-
teanzeige verwendeten Parametern aufzuzeigen.

Der pP-Faktor, der die Art der zu berwachenden Oberflache wiedergibt, wird in 5.3 eingefiihrt und in 5.4 dis-
kutiert.

Kalibrierungen unter Verwendung von Kalibrierstrahlern nach ISO 8769 erméglichen es, das energieabhan-
gige Ansprechvermogen von Messgeraten, d. h. ihre Reaktion auf jede Emission, Gber einen breiten Ener-
giebereich zu charakterisieren (5.5.1). Dadurch wird es mdglich, das Ansprechvermdgen von Messgeraten
auf verschiedene Emissionen eines bestimmten Radionuklids zu interpolieren. Wird nun jede dieser Reaktio-
nen auf einzelne Emissionen mit dem P-Faktor modifiziert (5.4), kann man sie fur speziell vorliegende Radio-
nuklide und Oberflachen kombinieren, um einen Faktor fiir das Ansprechvermégen des Messgeréts fir diese
Radionuklid-Oberflichen-Kombination als Reaktion je Bq cm ™2 festzulegen (5.5.3).

5.2 Kalibrierung fiir Radionuklide bei Zerfalls-Schema mit Einzelemission

Fur das Folgende wird davon ausgegangen, dass ein betrachtetes Radionuklid je Zerfall nur ein einzelnes
Teilchen emittiert (z. B. ein reiner Betastrahler, der direkt in den Grundzustand des Tochternuklids zerfallt).

Wenn ein unendlich dinner Detektor mit einer wirksamen Messflache S, direkt Uber der zu Uberprifenden
Oberflache angebracht wird, erfasst der Detektor nur die von der Oberflache unmittelbar unter dem Messge-
rat emittierten Teilchen (d. h. keine Randeffekte). Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Teilchen aus einer Ober-
flache austritt, wird durch p, angegeben. Jedes Teilchen, das auf die Messsonde trifft, wird mit einer Wahr-
scheinlichkeit ¢ erfasst. Die Nachweiswahrscheinlichkeit £ wird zur Vereinfachung der Diskussion hier als
unabhéngig von der Energie des Teilchens angenommen.

Um einen idealen Monitor zu kalibrieren, wird dieser iiber einem Kalibrierstrahler mit bekannter Oberflachen-
emissionsrate R, und einer aktiven Flache S, (die gréRer als das Detektorfenster ist) angebracht. Nimmt man

eine Untergrundzahlrate von null an, ist die vom Messgerat angezeigte Zahirate:

pe=e S, (1)
c

Wenn die Aktivitat des Kalibrierstrahlers 4_ ist, ergibt sich R_ = 4 - p. und die Gleichung lautet dann

po=e- e te.s, (2)
~c

Wird das Messgerat nunmehr Uber einer Oberflache angebracht, die gleichférmig mit demselben Radionuklid
wie der Kalibrierstrahler kontaminiert ist (Uber eine Flache, die groRer als die Detektorflache ist), ergibt sich
eine Zahlrate von

.

o=eK.s, (3)

“|=
]

wobei sich die mit ' gekennzeichneten Parameter auf die kontaminierte Oberflache beziehen.
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Die Oberflachenemissionsrate je Flacheneinheit der kontaminierten Oberflache ergibt sich aus

R’ .| A Pc
S=p| =] 2 ()
(el
Unter der Annahme, dass der Zusammenhang zwischen der Aktivitat der kontaminierten Oberflache und der
gemessenen Emissionsrate durch die Gleichung R = A; - p, gegeben ist, folgt

As _ . 1 (A [P
?—P Pé (Sc] (pc] ©)

Man kann erkennen, dass die obigen Gleichungen Ausdriicke beinhalten, die das Gerat (¢ und S) (siehe Ta-
belle 1) bzw. die zu Gberprifende Oberflache (p.) (siehe Tabelle 2) beschreiben. Der zuletzt genannte Aus-
druck bezieht sich auf den ,P-Faktor” (siehe 5.3).

Die GroRen in den obigen Gleichungen kénnen kombiniert werden, um einen Parameter zu erhalten, der das
Gerat beschreibt, den Ansprechfaktor des Messgerats, und einen Parameter, der die zu Uberpriifende Ober-
flache beschreibt. Faktoren fir das Ansprechvermodgen von Messgeraten wurden im Laufe der Zeit auf ver-
schiedene Weise definiert und sind in Tabelle 1 zusammengestelit.

Drei dieser Definitionen sind unabhéngig von der Oberflachenstruktur des Kalibrierstrahlers, vorausgesetzt,
dass das Ansprechvermégen mit Kalibrierstrahlern ermittelt wurden, die je Zerfall ein einzelnes Teilchen
emittieren. Das Ansprechvermdgen bezogen auf die Aktivitdt des Messgerats /(4) und der Kalibrierfaktor
bezogen auf die Aktivitat C(4) hdngen sowohl von der Charakteristik des Messgerats als auch von der Art der
Oberflache des Kalibrierstrahlers (angegeben als p,) ab.

Tabelle 1 - GréRBen zur Beschreibung des Messgerits

F l-
Definition o_rme Gleichung Beschreibung
zeichen
Ansprechvermégen des £ S, 1 Ansprechvermbgen des Messgerats = angezeigte
Messgerats £=Pc &S, Zahirate je Oberflichenemissionsrate unter dem
Detektorfenster
Ansprechvermégen des I(E) 1(E)=¢-5, = p, - S Ansprechvermigen des Messgerats mal Fensterfla-
Messgerits bezogen auf ) % = Fe R, che = angezeigte Zihlrate je Oberflichenemissions-
die Oberflachenemission rate je Flacheneinheit
Ansprechvermogen des 1(4) 1(A)=£-S, - py = P - S| Ansprechvermdgen des Messgerdts mal Fensterfla-
Messgerats bezogen auf A= % Pe =1 R, Pe che mal Wahrscheinlichkeit, mit der ein Teilchen die
die Aktivitat Strahleroberflache verlasst = angezeigte Zahirate je
Bq je Flacheneinheit
Kalibrierfaktor bezogen C(E) C(E)= 1 1 [ R, ] Kehrwert des Ansprechvermogens mal Fensterfliche
auf die Oberflachen- TEeSy pe LS
emission
Kalibrierfaktor bezogen C(4) C(4)= 1 _ 1 (R} 1 | Kehrwert des Ansprechvermégens mal Fensterflache
auf die Aktivitat ' p-Sy-pe pc \Sc) po | mal Wahrscheinlichkeit, mit der ein Teilchen die
Strahleroberflache verlasst
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Tabelle 2 - GroRen zur Beschreibung der Oberflache

Grofle Formelzeichen Beschreibung
Oberflachenemissionsrate des Kalibrier- R Oberflachenemissionsrate von Teilchen oder Photonen
strahlers
P-Faktor P[— 1 } Kehrwert der Wahrscheinlichkeit der Teilchenemission

Pe

5.3 P-Faktor fiir Radionuklide mit einem einfachen Zerfallsschema

Das Konzept des P-Faktors wurde urspriinglich in der in Literaturhinweis [3] beschriebenen Entwicklung ein-
gefuhrt.

ANMERKUNG Der P-Faktor nach [3] wurde geschaffen, um die Messung einer Oberflachenemissionsrate an einer
Kalibrierquelle nach ISO 8769 in eine Aktivitdt umzurechnen. Da solche Kalibrierquellen nur jeweils ein Radionuklid mit
hauptsachlich einer einzelnen Emission mit 100 % Emissionswahrscheinlichkeit enthalten, kann der P-Faktor in einfacher
Weise fir diese Umrechnung verwendet werden. Der P-Faktor ist im Wesentlichen der Kehrwert von p_ (Tabelle 2). Die
urspringliche Definition: ,Der P-Faktor ist das Verhaltnis zwischen der Aktivitdt je Flacheneinheit eines Strahlers und sei-
ner Oberflachenemissionsrate je Flacheneinheit® ist korrekt, gilt jedoch nur fur Kalibrierstrahler nach ISO 8769 mit Einzel-
emission.

Bild 1 zeigt verschiedene von einer kontaminierten Oberflache ausgehenden Emissionsprozesse, die bei der
Ermittlung des P-Faktors eine Rolle spielen.

{ / [3 / Je—— 1
c . 2
E 3

Legende

A von der Oberflache emittiertes Teilchen/Photon

B in der Oberflachenverschmutzung absorbiertes Teilchen/Photon (siehe Tabellen 3 und 4)
C inder aktiven Schicht absorbiertes Teilchen/Photon (siehe Tabellen 3 und 4)

D vom Tragermaterial zuriickgestreutes Teilchen/Photon (siehe Tabellen 3 und 4)

E im Tragermaterial absorbiertes Teilchen/Photon

1  Oberflachenverschmutzung

2  aktive Schicht

3  Tragermaterialschicht

Bild 1 - Schematische Darstellung der Emissionsprozesse an der Oberflache eines Strahlers

Die relative Starke der Beitrage der Effekte B, C und D zum P-Faktor ist in den Tabellen 3 und 4 angegeben.
Zu den Tabellen 3 und 4 siehe [4].
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Tabelle 3 — Unterschiedliche Abschwiachungseffekte je nach Art und Energie der Emissionen
(nur zur Veranschaulichung)

Effekt Airaktor- Betroffener Teilchentyp Stirke des Effekts
komponente
Rickstreuung D Betateilchen mit hoher Erhéht die Oberflichenemission von Betateilchen hoher
Energie Energie bei einem Tragermaterial mit hoher Ordnungszahl
(z. B. Stahl) um 10 % bis 20 %
Selbstabsorption Cc Alphateilchen Verringert die Oberflichenemission um mindestens den
Faktor 2
Betateilchen mit niedriger Selbst sehr diinne Schichten verursachen eine erhebliche
Energie (0,15 bis 0,4) MeV Verringerung der Oberflachenemissionsrate
Betateilchen mit hoher Die Oberflachenemission bleibt bei dinnen Schichten
Energie (< 1 mg cm™2) unbeeinflusst
Oberflachen- B Alphateilchen Eine Schichtdicke von 5mg cm™2 absorbiert Alphastrahlung
beschichtung (siehe vollstandig
Tabelle 4) . L . . 2 .
Betateilchen mit niedriger Eine Schichtdicke von 5 mg cm™ verringert die Oberflachen-
Energie emission um mindestens den Faktor 2
Betateilchen mit hoher Eine Schichtdicke von 5 mg cm™ verringert die Oberflichen-
Energie emission um 30 %
Storstrahlung Stérende Einwirkungen von Gamma-Strahlung sind maglich,

jedoch dblicherweise nur mit geringem Effekt (typischerweise
1% fur '¥’Cs/*°Co)

Tabelle 4 - Relative Transmissionsfaktoren von Oberflaichenbeschichtungen
(nur zur Veranschaulichung)

Typisches Nuklid und Strahlungsart
Masse je BBpyy e 36¢y 80g 0y N1) 55Fe
Oberflachenbeschichtung Flacheneinheit Alphas Weiche Mittlere Mittlere und 5,9-keV-
Betas Betas harte Betas Photonen
[mg cm™] o
Prozentualer Transmissionsfaktor
Autolack 26 10 50 90 95 30
Rostschutzfarbe 4,0 0 30 90 95 35
Uberzugslack 24 10 50 90 95 50
Holzlack 1.4 30 60 95 100 70
Maébelpolitur 0.1 90 95 100 100 95
Aufgetragenes Ol 13 30 70 95 100 70
Abgewischtes Ol 0,14 90 95 100 100 95
Aufgetragenes Fett 1.8 20 60 g5 100 60

ANMERKUNG Die Farbauftrage bestehen nur aus einer Schicht. Die Politur besteht aus zwei Schichten. Alle sind entsprechend

den Angaben des Herstellers aufgetragen.

N1) Nationale Fulinote: Bezeichnung in Deutschland nach StriSchV: Sr-90+.
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In einer idealen Situation ist die Kontamination auf eine unendlich dinne Schicht beschrankt, und es treten
keine Streueffekte auf. Unter diesen Umstanden wird genau die Halfte der infolge des radioaktiven Zerfalls
entstehenden Emissionen austreten und auf den Detektor treffen. In denjenigen Fallen, in welchen nur eine
Emission je Zerfall auftritt, hat der P-Faktor den Wert 2, und die Aktivitat je Flacheneinheit ist das Zweifache
der Emissionsrate je Flacheneinheit, die der Detektor anzeigt.

Unterabschnitt 5.4 beschaftigt sich mit der Berechnung des P-Faktors fir Radionuklide mit komplexem Zer-
fallsschema.

5.4 P-Faktoren fiir Radionuklide mit komplexem Zerfallsschema

Bei der Mehrzahl der Radionuklide liegt kein einfaches Zerfallsschema vor, und es kann vielféltige Verzwei-
gungen vom Mutternuklid zum Grundzustand geben, einschlieRlich der Emission von Photonen, Konver-
sionselektronen und Sekundaremissionen wie Rontgenstrahlung und Auger-Elektronen. Fir jeden einzelnen
Zerfallsprozess ist es moglich, dass mehr als eine Emission erzeugt wird, wie z. B. ein Betateilchen und ein
anschliefendes Gammaquant.

Das Messgerat kann einzelne oder alle von einem einzelnen Zerfall stammenden Emissionen erfassen, doch
wird nur ein Ereignis registriert, da alle Emissionen zur gleichen Zeit auftreten. Das ist der Hauptgrund dafr,
dass die Interpretation der Anzeigewerte eines Oberflachenkontaminations-Messgerats so kompliziert ist.
Das bedeutet, dass es falsch ist, die Nachweiswahrscheinlichkeiten ohne Korrektur der Summation aufzuad-
dieren.

Bei der Ermittlung eines geeigneten Kalibrierfaktors (in Bq cm'zfs'1) fur ein bestimmtes Radionuklid ist es
notwendig, die Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Emissionen, die Auswirkung der Oberflachenstruktur
auf jede separate Emission und die Nachweiswahrscheinlichkeit fiir die gleichzeitige Messung einzelner oder
aller Emissionen von einem einzelnen Zerfall zu berticksichtigen. Die Ermittlung eines geeigneten Faktors fir
das Ansprechvermégen des Messgerats ist deshalb fur die meisten Radionuklide eine komplexe Aufgabe,
weil es nicht méglich ist, denselben P-Faktor fir jede am Zerfall beteiligte Emission anzuwenden, und die
grob vereinfachende Definition des P-Faktors ist nicht anwendbar.

In der Praxis kbnnen bei Messungen ublicherweise grélere Unsicherheiten (mehrere zig Prozent) toleriert
werden, da die Messungen oft nur als Ubersichtsmessung oder zur Sicherheit als Wiederholung durchgefiihrt
werden. Dennoch ist es erforderlich, die zugrundeliegenden physikalischen Prozesse und den angewendeten
Algorithmus zu verstehen, um grobe Fehler zu vermeiden. Die nachstehende Behandlung des Themas soll
eine allgemeine Vorgehensweise zur Bestimmung von Kontaminationen auf solider Grundlage vermitteln.

Es wird ein zusatzlicher Faktor, der ,Austrittsfaktor einer Strahlenquelle®, eingefiihrt, der das Verhéltnis der
Erzeugung einzelner Emissionen zu dem Anteil derjenigen Emissionen charakterisiert, die von der Oberfla-
che austreten. Dieser Faktor soll mit E,J fur die relevante Energie i und Emission von Alpha-, Beta- oder
Gammastrahlung ; bezeichnet werden. Fiir jede Emission kann nun wiederum ein geeigneter Wert von E;
bestimmt und dieser mit der Emissionswahrscheinlichkeit je Zerfall und der Gesamtauswirkung aller Emissio-
nen eines Zerfalls unter Berlicksichtigung der Mdglichkeit eines Nachweises in Koinzidenz kombiniert wer-
den.

5.5 Allgemeine Abschatzung des Ansprechvermdégens des Messgerats

5.5.1 Bestimmung des energieabhingigen Ansprechvermégens des Messgerits

Der erste Schritt ist die Bestimmung des Ansprechvermégens des Messgerats (5.2) als Funktion der Energie
fur die drei Strahlungsemissionsarten Alpha-, Beta- und Photonenstrahlung. Beispiele fir das Ansprechver-
maogen von Messgeraten sind in den Bildern 2, 3 und 4 dargestelit.
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Legende
X  Alphaenergie (MeV)
Y  Ansprechvermoégen des Messgerats (%)

Bild 2 - Ansprechvermégen des Messgerats als Funktion der Alphaenergie
(nur zur Veranschaulichung)

70 1

90
60 M

50 0Gr *Cl

40 . 5000
30 -
140
20 4

10 -+

0 T T T T 1

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25

Legende

X Betaenergie E,

max (MeV)

Y  Ansprechvermogen des Messgerats (%)

Bild 3 - Ansprechvermégen des Messgerits als Funktion der Betaenergie
(nur zur Veranschaulichung)
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Bild 4 — Ansprechvermdégen des Messgerits als Funktion der Photonenenergie
(nur zur Veranschaulichung)

5.5.2 Modellierung der Zerfallspfade des interessierenden Radionuklids

In jedem vollstandigen Zerfallspfad kann mehr als eine Emission auftreten, die jedoch tiblicherweise gleich-
zeitig (in Kaskaden) emittiert werden und zu denen der Detektor nur einen Impuls erzeugt, selbst wenn mehr
als eine Emission erkannt wurde. Es muss sichergestellt sein, dass in den Berechnungen doppelte (oder gar
mehrfache) Zahlungen ausgeschlossen sind.

Zunachst wird deshalb jeder Zerfallspfad (Kaskade) des Radionuklids separat behandelt. Beispielsweise hat
80Co eine Kaskade (Betazerfall gefolgt von zwei Gammas), wahrend 3"l sechs Betazweige aufweist, wobei
jedem dieser Zweige die Emission verschiedener Kombinationen von Photonen, Konversionselektronen,
Auger-Elektronen und Réntgenstrahlung folgt. Im letzteren Fall entstehen Dutzende individuelle Zerfalls-
pfade, und mit jedem Pfad missen verschiedene Werte von £, ; fur die verschiedenen Emissionen eingesetzt
werden. Aufgrund der relativ groben Genauigkeitsanforderungen in der Strahlungsiiberwachung kann die
Aufgabe jedoch durch Einfuhrung verschiedener Gruppierungen und Schwellenwerte entsprechend nachste-
hender Auflistung vereinfacht werden.

Generell sind folgende Prozessschritte durchzufiihren:

a) Identifizierung jedes vollstandigen sequenziellen Zerfallspfads fir das Radionuklid und Bestimmung sei-
ner Haufigkeit;

b) Bestimmung des Detektor-Ansprechvermdogens fiir jede Emission (Alpha, Beta, Gamma) im betreffenden
Zerfallspfad;

c) Bestimmung des relevanten E-Faktors fir jede Emission anhand der Art der kontaminierten Oberflache;

d) Berechnung des Gesamt-Ansprechvermdégens fiir jeden vollstédndigen sequenziellen Zerfallspfad.
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Als Beispiel kann ein typisches Zerfallsschema (Bild 5) betrachtet werden, das eine fir viele Radionuklide
typische Komplexitat aufweist. Der hier dargestelite Zerfall ist zundchst ein Betazerfall, doch gilt die Methode
gleichermalen fir Radionuklide, bei denen die Sequenz mit einem Alphazerfall oder einem Elektronenein-

fang eingeleitet wird.

(;4

g

(J's

az

tfa (fg

Bild 5 - Typisches Zerfallsschema

Wenn fiur die relevante Emission i mit einer Energie ¢ das energiespezifisches Ansprechvermégen des
Messgerats, ¢, i und ein geeigneter Austrittsfaktor £, . definiert sind, kann das Zerfallsschema in tabellari-

scher Form zusammengefasst werden, wie in Tabelle
Anteil der Zerfallsereignisse ab einem bestimmten Zustand darstelit.

Tabelle 5 — Zerfallsschema in tabellarischer Form

5 gezeigt, wobei die Haufigkeit des Zerfallspfads einen

iy I N e Dotenrs | fator
4 Beta mit niedriger Energie & Eip
a3 Beta mit mittlerer Energie & Exp
ay Beta mit hoher Energie ) Eyp
a, Gamma mit hoher Energie g Eyy
s Gamma mit mittlerer Energie s Es,
ag Gamma mit mittlerer Energie & Eg,
az Innere Konversion & £,
ag K-Roéntgenstrahlung ‘g Eg,
dg L, M, N ... Rontgenstrahlung und K, L, M, N ... Auger-Elektronen i Eg,

Es gibt acht vollstandige Pfade zum Grundzustand, und wenn jede volistdndige Pfadhaufigkeit als &; definiert

ist, ergeben sich diese wie in Tabelle 6 angegeben.
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Tabelle 6 - Imaginares Beispiel fiir die mit jedem Zerfallspfad verbundenen

Wahrscheinlichkeiten

Haufigkeit des Zerfallspfads Komponenten des Pfads
k, a,-a,
J‘f2 ay -dg -dg
ky a, -ag -a, -ag
ks dy fg "dy "dg Xk, ist gleich der gesamten Zerfalls-
ke a, -ag wahrscheinlichkeit
kg a, -a; -ag
k, a, -dq -dg
kg a3

Betrachtet werden im Folgenden die zwei Pfadhaufigkeiten: kg und &,.

Fur die Pfadkomponente a4 ergibt sich das Ansprechvermégen des Messgeréats bezogen auf die Aktivitat als:

kg &5 -,
A=8 3'“p

6
Esp (6)

Dabei ist

S'J die effektive Sondenflache.

Einheit: [s~'/(Bq - cm™2)]

Dies ist analog zu der Situation mit einem reinen Betastrahler (z. B. 140). In diesem Fall, unter der Annahme,
dass keine Abschwachung durch die Strahlenquelle vorliegt, werden kg = 1 und 3 ;= 2, was die Gleichung
vereinfacht zu:

€3'Sp

J"(“’)(‘;.1.:1. = T (7)
Fir Pfad k4 ist die Situation komplizierter. Der Faktor /(4) fur jeden Teil des Pfads kann in gleicher Weise wie
oben ausgedriickt werden, jedoch muss jetzt ein Kaskadeneffekt beriicksichtigt werden. Wird eine der vier
verschiedenen Emissionen erfasst, wird ein Impuls registriert (das Gerat kann auch andere Emissionen in der
Kaskade erfassen, doch wird nur ein Impuls registriert). Das Ansprechvermégen betragt deshalb 1 minus die
Wahrscheinlichkeit einer Nichterkennung irgendeiner dieser Emissionen, was gleich dem Produkt der Wahr-
scheinlichkeiten der Nichterkennung jeder einzelnen Emission ist. Die relevanten E£-Faktoren miissen ebenso
einbezogen werden, und die Wahrscheinlichkeit der Registrierung eines Impulses fiir diesen Pfad kann aus-

gedriickt werden als:
E1,ﬂ £5,)’ £7,ﬂ Eg,)’

In den meisten praktischen Féllen wird die obige Gleichung vereinfacht, indem nur einer der Ausdriicke be-
nutzt wird (entsprechend der Emission der Kaskade mit der hochsten Nachweiswahrscheinlichkeit). Daraus
ergibt sich eine Unterschatzung des Ansprechvermogens, was zu einer Uberschatzung der Aktivitat auf der
Oberflache fuhrt, was wiederum fir Strahlenschutz- bzw. Freigabezwecke ein akzeptables konservatives
Ergebnis liefert.
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5.5.3 Bestimmung des Gesamt-Ansprechvermégens eines Messgerits

Fur den gesamten Radionuklidzerfall werden die Wahrscheinlichkeiten der Erkennung von mindestens einer
Emission von jedem vollstandigen Pfad addiert und dann mit den vollstandigen Pfadhaufigkeiten kombiniert.
Das Aktivitats-Ansprechvermégen des Messgerats kann dann allgemein ausgedriickt werden als:

1(A)=Sp-ik;{1—n[1—%n ©)
=1 i

wobei / die verschiedenen vollstandigen Pfadhaufigkeiten und i die individuellen Emissionen in jedem voll-
standigen Pfad angeben.

Einige typische Radionuklide wurden untersucht, und fiir jedes Radionuklid wurden zwei verschiedene Ober-
flachengegebenheiten betrachtet. Die detaillierten Analysen sind in Anhang B wiedergegeben.

5.5.4 Alternative Bestimmung des Gesamt-Ansprechvermdgens eines Messgerats

Die Identifizierung jedes vollstandigen sequenziellen Zerfallspfads fiir das interessierende Radionuklid und
die Bestimmung seiner Haufigkeit sind komplex und soliten durch einen geiibten Experten erfolgen. Kali-
brierlabore, die innerhalb méglichst kurzer Zeit Messgerate fur verschiedene Radionuklide kalibrieren muis-
sen, bendtigen moglicherweise ein einfacher anzuwendendes Kalibrierverfahren.

Ein vereinfachtes Kalibrierverfahren wird daher in Anhang A angegeben. Dieses basiert auf der Klassifizie-
rung der Daten von Teilchen- und/oder Photonenemissionen des interessierenden Radionuklids im spezifi-
schen Energiebereich [5]. Die Daten von Teilchen- und/oder Photonenemissionen von Radionukliden sind in
den meisten Nukliddatenbanken tabellarisch erfasst und kénnen daher einfach fir Berechnungszwecke
herangezogen werden. Ein Vergleich von Berechnungsbeispielen einer Kalibrierung nach 5.5.2 und nach
Anhang A wird in Anhang B gegeben.

5.6 Folgerungen

Aus den obigen Ausfuhrungen und den in Anhang B enthaltenen Beispielen geht hervor, dass ein P-Faktor in
der urspringlichen Definition nicht fur Radionuklide anwendbar ist, die komplexe Zerfallsmuster aufweisen.
Ein Versuch, den Faktor neu zu definieren, wiirde nur Verwirrung stiften. Deshalb wurde hier versucht, das
Ansprechvermégen eines Messgerats aus grundsatzlichen Prinzipien zu bestimmen.

In Abschnitt 5 wurden Gleichungen hergeleitet, um die von einem Oberflachenkontaminationsmonitor abgele-

sene Impulszahlrate von Impulsen je Sekunde in Bq cm™~2 umzurechnen, wobei von der Annahme ausgegan-
gen wird, dass das auf der Oberflache vorhandene Radionuklid bekannt ist; das energieabhangige
Ansprechvermdgen eines Monitors kann abgeschatzt werden, und Kenntnisse Uber die Oberfliche und die
Tiefenverteilung des Radionuklids liegen vor.

Messungen der Oberflachenkontamination unterliegen hohen Unsicherheiten und sollten eher als qualitative
Werte betrachtet werden und nicht als quantitative Werte. Die Gleichungen in Abschnitt 5 sollen den Leser in
die Lage versetzen zu Uberpriifen, ob die Messungen flir den beabsichtigten Zweck geeignet sind.

6 Prifbericht

Alle ausgestellten Prifberichte sollten die Anforderungen der ISO/IEC 17025 erfillen und folgende Angaben
enthalten:

a) eine Uberschrift wie ,Kalibrierzertifikat* oder ,Priifbescheinigung*;

b) Name und Adresse des Kunden;

c) Bezeichnung des Messgerats (einschliefllich Typ und Seriennummer);

ANMERKUNG Viele Kontaminationsmonitore bestehen aus dem eigentlichen Messgerat und einer anschlieRba-
ren Messsonde. Beide werden Ublicherweise als ein Messgerat kalibriert. Daher sollte sich das Kalibrierzertifikat auf
beides beziehen: Sonde und Messgerat.
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