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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht stellt ein Standardtestprogramm fir TLD und

RPL Systeme vor, welches im Arbeitskreis "Dosismessung externer Strah-
lung" des Fachverbandes fiir Strahlenschutz e.V. zum Leistungsnachweis
von Dosimetersystemen fiir eine Anwendung in der Umgebungsiiberwachung und
Personendosimetrie erarbeitet wurde. Es werden die Ergebnisse eines Ver-
gleiches wiedergegeben, an dem sich 17 Laboratorien aus dem deutsch-
sprachigen Raum mit 43 Dosimetersystemen beteiligt haben.

THERMOLUMINESCENCE AND PHOSHATE GLASS DOSIMETER SYSTEMS IN THE LOW
DOSE RANGE

Description of a Test Program and Results of 43 Systems.

Abstract

This report describes a standard test program for TLD and RPL systems
worked out by the Working Party on "Dose Measurement of External Radiation"
by the Fachverband fur Strahlenschutz e.V. to demonstrate the performance
of dosimeter systems to be employed in environmental monitoring and in
personnel dosimetry. The results of an intercomparison study are outlined
in which 17 laboratories from the German speaking countries participated
with 43 dosimeter systems.
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1. Einleitung

Thermolumineszenz- und Phosphatglasdosimeter werden seit iiber 10 Jah-
ren von verschiedenen MeRlabors innerhalb der Strahlenschutziiberwach-
ung zur Personendosimetrie und Umgebungsiiberwachung eingesetzt. Auf
dem Markt werden heute mindestens 18 verschiedene Thermolumineszenz
(TLD)- Auswertegerdte, davon allein 8 Systeme mit automatischer Aus-
wertung, angeboten, die mit verschiedenen TL Materialien zu einer
Vielzahl von Dosimetersystemen kombiniert werden konnen. Die Uber-
priifung und Kalibrierung dieser Dosimetersysteme wird vom Hersteller
und Anwender selbst nach bestem Wissen und Gutdiinken durchgefiihrt.
Nationale und internationale Vergleichsbestrahlungen, die u.a. von der
PTB, von Euratom oder von der US ERDA durchgefiihrt werden, ermoglich-
en andererseits nur einen Vergleich der MeBgenauigkeit bei einer vor-
gegebenen Dosis. Bisher war es jedoch innerhalb einer Vergleichsmes-
sung nicht moglich, alle wesentlichen KenngroBen eines Dosimetersys-
tems unter vergleichbaren Bedingungen zu untersuchen und anhand der
MeRergebnisse verschiedene Systeme untereinander zu vergleichen.

Im Arbeitskreis "Umweltliberwachung" des Fachverbandes fiir Strahlen-
schutz e.V. werden zur Zeit Empfehlungen fiir die Anwendung von Fest-
kdrperdosimetern zur Umgebungsiiberwachung von Teichtwassergekiihlten
Reaktoren erarbeitet. In Hinblick auf die Einhaltung des 30 mrem Kon-
zeptes war es hierbei von besonderem Interesse, die Leistungsfdahig-
keit von FestkOrperdosimetersystemen zu kennen und geeignete Dosime-
tersysteme mit hoher MeBgenauigkeit und stabiler MeBwertspeicherung
auszusuchen. Aus disem Anlap wurde im Arbeitskreis "Dosismessung ex-
terner Strahlung" (AKD) das hier vorgestellte Labortestprogramm flr
TLD und RPL Systeme ausgearbeiet, welches im Einzelnen Mefreihen vor-
schreibt, die von allen Teilnehmern in einheitlicher Weise durchzu-
fiihren und auszuwerten sind.

An einem ersten Test, dessen Ergebnisse hier ebenfalls vorgelegt wer-
den, sind MeBlabors mit langjdhriger praktischer Erfahrung vor allem
auf dem Gebiet der Personendosimetrie beteiligt. In Ergdnzung zu den
im Labor vorhandenen Dosimetersystemen wurden auch neue automatische
Auswertesysteme von den Herstellern zu diesem Test zur Verfiigung ge-



stellt. Die durchgefiihrten MeBreihen beziehen sich auf das Verhalten
der Dosimetersysteme im unteren Dosisbereich, erfassen aber einen MefB-
bereich bis zum 1000-fachen der unteren Nachweisgrenze. Wenn auch bei
der Auswahl des Testprogrammes und bei der Ergebnisdarstellung die
Anwendung von FestkOrperdosimetern in der Umgebungsiiberwachung im
Vordergrund stand, sind die hier erzielten Ergebnisse und Aussagen in
gleicher Weise flir die Personendosimetrie zutreffend, wenn man von

den besonderen Forderungen einer Unfalldosimetrie absieht.

Ausgehend von den Ergebnissen der Vergleichsmessungen wurde ein Standard-
testprogramm mit dem Ziel erarbeitet, reprdsentative MeRergebnisse

zu erhalten, welche die Leistungsfahigkeit von Dosimetersystemen un-
ter vergleichbaren Bedingungen zu ermitteln gestatten.

Das Standardtestprogramm ist eine notwendige Erganzung zu den vorhan-
denen Moglichkeiten des Leistungsnachweises von Festkdrperdosimetern,
die zur Zeit durch die PTB—Anfordefungen zur Bauartpriifung £ 11, die
Euratomempfehlung € 21 und die jdhrlichen Kontrollmessungen bei der
PTB gegeben sind.

Die vorliegenden Ergebnisse des Testprogrammes sollen allen Interes-
sierten Hinweise auf die derzeitige Leistungsfahigkeit von TLD und
RPL Systemen geben und Entscheidungshilfe sein bei der Neuanschaffung
von Dosimetersystemen, d.h. bei der Auswahl einer zweckmdBigen Kombi-
nation von Detektormaterial, Auswertegerdt und Auswertemethode. Die
Testergebnisse sind andererseits auch meRtechnische Grundlage zur Er-
stellung von Empfehlungen flir einen Einsatz von Festkorperdosimetern
in der Umgebungsiliberwachung und Personendosimetrie.

Das hier vorgestellte Standardtestprogramm gibt dariiberhinaus jedem
Interessenten die Moglichkeit, den Test mit eigenen bzw. verbesserten
Dosimetersystemen zu einem spdteren Zeitpunkt durchzufiihren und seine
Ergebnisse mit dem derzeitigen Stand zu vergleichen.



2. Standardtestprogramm

2.1 Allgemeines

Eine anwendungsorientierte Auswahl von Festkdrperdosimetersystemen
wird heute dadurch erschwert, daB die dosimetrischen Eigenschaften der
zahTreichen auf dem Markt angebotenen MeBgerdte und Detektoren nur
lickenhaft bekannt und damit nur bedingt vergleichbar sind. AuBerdem
werden Auswertegerdate, Detektoren und Zusatzeinrichtungen sowie er-
forderliche Mef- und Wdrmebehandlungsvorschriften in den meisten F31-
Ten erst vom Anwender zu einem "Dosimetersystem" kombiniert. Um die
Leistungsfahigkeit der angebotenen Dosimetersysteme insbesondere fiir
eine Anwendung in der Umgebungsiiberwachung zu untersuchen, wurde daher
vom Arbeitskreis "Dosismessung externer Strahlung" des Fachverbandes
flir Strahlenschutz eV. ein umfangreiches Testprogramm durchgefiihrt,

an dem 17 Labors aus dem deutschsprachigen Raum mit 43 verschiedenen
Dosimetersystemen, mit 14 Auswertegerdtetypen und 15 verschiedenen Do-
simetermaterialien teilgenommen haben (s. Anhang I, Tab. I/1 bis 1/3).
Der vorliegende Test kann von jedem interessierten MeBlabor weitgehend
unabhdngig durchgefiihrt und zu einem spdteren Zeitpunkt auf den
neusten Stand der Meftechnik berichtigt oder durch neue Dosimetersyste-
me ergdnzt werden.

Die dosimetrischen Eigenschaften eines Dosimetersystems sind durch die
ausgewahlte Kombination von Auswertegerat, Detektor und Auswertemethode

vorgegeben. Unterschiede in den dosimetrischen Eigenschaften der Syste-
me ergeben sich im Einzelnen unter anderem durch

- den Typ des Auswertegerdtes und die individuellen Eigenschaften des
im jeweiligen Auswertegerdts zur Verfligung stehenden Fotomultipliers,

- das Dosimetermaterial, den Aktivator, das Tragermaterial, die Form,
Dicke und Halterung des Detektors sowie die Vorgeschichte der Char-
ge,

- die Auswertemethode insbesondere die Vorgabe des Ausheizzyklus und
der maximalen Ausheiztemperatur,

- die thermische Vorbehandlung des Detektors vor dem Messen (tempern)
oder zur MeBwertldschung fiir eine Wiederverwendung (regenerieren).



Jede Anderung der hier angefiihrten Parameter kann die dosimetrischen
Eigenschaften des Gesamtsystems verdandern. Auch bei einer Gleichheit
von Auswertegerdatetyp, Detektor und Auswertemethode unterscheidet das
vorliegende Testprogramm generell zwischen verschiedenen Dosimeter-
systemen, wenn der Test in verschiedenen Labors, mit verschiedenen
Auswertegerdten desselben Typs oder mit unterschiedlicher Wirmebehand-
lung bzw. Vorgeschichte der Detektoren durchgefiihrt wurde.

Das Testprogramm wurde so festgelegt, daB fiir alle zu untersuchenden
KenngrioBen entweder Mefreihen mit jeweils einer Charge von 10 Dosime-
tern, eine Zehnfachmessung oder eine 10-malige Wiederholung des MeB-
zykluses (z.B. regenerieren, tempern, messen, bestrahlen) vorgegeben
wurden. Damit wurde ein KompromiB gefunden zwischen einem minimalen
Arbeitsaufwand und ausreichend gesicherter statistischer MeRergebnis-
se.

Zur Ermittlung der Leistungsfdhigkeit des Dosimetersystems bei der
Messung kleiner Dosen wird eine Testbestrahlung von 30 mR vorgesehen.
Bei der Messung kleiner Dosen ist andererseits die Unsicherheit der
Anzeige unbestrahlter Dosimeter (Nulldosisanzeige) von besonderer Be-
deutung. Die untere Nachweisgrenze DNWG’ definiert als die dreifache
Standardabweichung der Nulldosisanzeige, wird daher innerhalb des Tes-
tes flir jedes Dosimetersystem experimentell bestimmt. Im Hinblick auf
die gewiinschte Vergleichbarkeit der Ergebnisse miissen die unterschied-
lich empfindlichen Dosimetersysteme in einem auf das Gerdt zugeschnit-
tenen MeBbereich untersucht werden. Der interessierende Dosisbereich
wurde daher auf das Vielfache der jeweiligen unteren Nachweisgrenze
DNWG bezogen. Damit wird die MeBgenauigkeit eines Dosimetersystemes

in einem Dosisbereich von 1 x DNWG zu hoheren Dosen von 1000 x DNNG
untersucht, welcher in der Regel auch in der Personeniiberwachung von
besonderem Interesse ist.

Durch Lagerung, insbesondere bei hoheren Temperaturen, kann sich die
Nullanzeige auch von regenerierten Dosimetern und damit die untere
Nachweisgrenze verdndern. Die Messung der Nullanzeige nach Lagerung
bei 70°C sowie der EinfluB eines Fadings bei hoheren Umgebungstempera-
turen sind daher weitere Programmpunkte des Testes.



Bei der Messung kleiner Dosen kann u.U. mit einer Abweichung von der
Linearitdt der Dosisanzeige gerechnet werden. Der Test soll daher auch
Aussagen dariiber zulassen, ob die zwangslaufig bei htoheren Dosen durch-
geflihrte Kalibrierung des Gerates auch auf kleinere Dosen iibertragbar
ist.

Reprasentative Angaben iiber die Nulldosisanzeige einer Dosimetercharge
oder die Reproduzierbarkeit eines Dosimetersystems lassen sich erfah-
rungsgemaB nur bei mehrmaliger Wiederholung der MeRreihen erhalten.
Innerhalb des Testprogrammes kommt daher der Untersuchung der Langzeit-
stabilitdt des Dosimetersystems besondere Bedeutung zu, welche iiber

10 Tage durchgefiihrt wird. Die Ergebnisse des zehntdgigen Langzeittest-
es sind damit von gleicher statistischer Aussagekraft wie die Ergeb-
nisse des Kurzzeittestes mit 10 Dosimetern bzw. bei 10-maliger Wieder-
holung der Messung.

Entsprechend den Wiinschen nach einem moglichst umfassenden Leistungs-
vergleich von Dosimetersystemen wurden folgende fiir die praktische An-
wendung in der Umgebungsiiberwachung und Personendosimetrie besonders
wichtigen KenngroBen untersucht: die Nulldosisanzeige sofort bzw. nach
Lagerung bei 7OOC/16 h, die Reproduzierbarkeit der Dosisanzeige im Be-
reich 1 x DNWG bis 1000 x DNWG’ die Proportionalitdt der Dosisanzeige
im interessierenden Dosisbereich (Linearitdt), die Langzeit-Schwankung
von Nulldosisanzeige und MeBgenauigkeit, die Dosimeterempfindlichkeit,
die Dosis der unteren Nachweisgrenze sowie umweltbedingte Temperatur-
einfllisse. Durch eine einheitliche Ergebnisdarstellung in vorgegebene
Formbldtter ermoglicht das Standardtestprogramm einen direkten Ver-
gleich der wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen Dosimetersyste-
me untereinander.

2.2 Durchfijhrung des MeRprogrammes

Fiir das Standardtestprogramm wurden Formblatter ausgearbeitet, welche

die organisatorische und experimentelle Durchfiihrung des Testprogram-

mes, die Protokollierung, Auswertung und Darstellung der MeBergebnisse
sowie den Vergleich der verschiedenen Dosimetersysteme erleichtern



sollen. Diese Formbldtter werden yon den beteiligten Laboratorien aus-
geflil1t. Hierbei wird zwischen folgenden Formblattern unterschieden

- Testprogramm Teil A enthdlt Angaben zur experimentellen Durchfiih-

rung des Testprogrammes mit MeBvorschrift, Erlguterungen und MeB-
protokollhinweisen (Tab. II/1 und III/1),

- Testprogramm Teil B enthdlt Protokollblatter fir die MeBdaten und
ihre Auswertung (Tab. II/2 und III/2),

- Testprogramm Teil C enthdlt Tabellen und dazugehtrige Erlduterungen

fir die zusammenfassende Ergebnisdarstellung aller untersuchten Do-
simetersysteme (Tab. II/3 und Tab. III/3, Tab. II/4 und Tab. III/4).

Bei Durchflihrung des Testprogrammes in der in den Tabellen angegeben-
en Reihenfolge konnen die fiir ein Dosimetersystem erforderlichen MeR-
reihen mit einer einzigen Charge von mindestens 10 Dosimetern durchge-
fiihrt werden. Das Programm beschradnkt sich auf ca. 200 Auswertungen,
die in einem MeRlabor auch neben Routineaufgaben in ca. 4 Wochen durch-
gefiihrt werden konnen. Tab. II/1 und III/1 enthdlt neben MeB-, Wasch-
und Regenerierungsvorschriften auch Hinweise auf die entsprechenden
Protokolle in Teil B und C.

Die anfallenden MeRergebnisse sollen im Teil B protokolliert, in vor-
geschriebener Weise ausgewertet und auf das Formblatt C iibertragen
werden. Zu Teil C "Vergleich der MeBergebnisse" werden weitere Erldu-
terungen liber die durchzufilihrende Auswertung der MeBwerte sowie iber
die in den einzelnen Zeilen anzugebenden Kenngrofen gegeben. Die Er-
gebnisdarstelTung in Formblatt Teil C ermdglicht einen direkten Ver-
gleich der Eigenschaften mit anderen Dosimetersystemen.

2.3 Erlduterungen zum Standardtestprogramm

2.3.1 TLD Dosimetersysteme

In den Formblattern zur experimentellen Durchfiihrung des Testprogram-
mes und zur Darstellung der Ergebnisse werden fiir die untersuchten
MeBwertanzeigen bzw. KenngrofBen folgende Symbole und Definitionen be-



nutzt.

Amax

Amax
20,

MIN

MeBwert in Dosiseinheiten (mR, und nicht Skalenteile bzw. uC)

nach entsprechender Subtraktion von a, und/oder o,

arithmetrischer Mittelwert aus Mefwerten einer MeBreihe

Standardabweichung s =

Differenz des maximalen und minimalen MefBwertes aus einer Mef-

wertgruppe: Amax = Oax = min

relative maximale MeRwertabweichung ermittelt aus den Mefwerten
bezogen auf den Mittelwert einer MeBreihe

Anzeige Dunkelstrom (Anmerkung: Ladung des in dem Auswertegerdt
integrierten Dunkelstromes), Anzeige des Auswertegerdtes ohne
Dosimeter unter sonst unverdnderten Auswertebdingungen, d.h.
Aufheizen auf Tmax

Nulldosisanzeige, MePBwert eines unbestrahlten Dosimeters nach
der Regenerierung bzw. Auswertung abzliglich Anzeige Dunkelstrom

Nulldosisanzeige, MeBwert eines unbestrah]lten Dosimeters nach
der Regenerierung bzw. Auswertung nach 70°C/16 h Lagerung ab-
ziiglich Anzeige Dunkelstrom

mittlere Nulldosisanzeige einschlieflich Dunkelstrom

Dosis der unteren Nachweisgrenze :

Dreifache Standardabweichung (3s-Wert) der Nullanzeige ermittelt
aus der Anzeige von 10 Dosimetern abziiglich Anzeige Dunkelstrom
nach einer Vorbestrahlung auf 300 mR und anschlieBender Regene-
rierung bzw. Blindauswertung. Danach kann die kleinste nachweis-
bare Dosis DNwG mit einer MeBunsicherheit bis zu 100% behaftet
sein,

Anzeige fir einen Skalenteil im kleinsten MeRbereich bzw.
kleinstmdogliche Digitalanzeige in mR.

Fir das TLD-Testprogramm sind 8 MeBreihen vorgesehen (Tab. II/1).
Hierfiir werden mindestens 10 Dosimeter einer Charge,eventuell jeweils

10 wei

tere Dosimeter zur Reduzierung des Zeitaufwandes fiir MeBreihe



4 und 7 benotigt. Die MeBreihen 1 bis 3 bestimmen die Nulldosisanzeige
des Auswertegerdtes unter den flir die Routineauswertung festgelegten
Auswertebedingungen (z.B. Dunkelstromunterdriickung, Gassplilung, Uffnen
und SchlieBen des Schiebers, vollstandiger Heizzyklus mit AbkiihTung
usw.). Die Nulldosis wird einheitlich mit regenerierten bzw. vor Wie-
derverwendung nochmals ausgewerteten Dosimetern bestimmt, die zuvor
auf 300 mR vorbestrahlt wurden. Diese MaBnahme ist fiir eine reprdsen-
tative Ermittlung der Nulldosisanzeige erforderlich, da auch neue Do-
simeter wahrend der Lagerung den natiirlichen Strahlenpegel akkumulie-
ren. Das langere Lagern vorbestrahlter regenerierter Dosimeter bei
70°C so11 im Hinblick auf die Vorgeschichte des Dosimeters den Ein-
fluB einer Vorbestrahlung bzw. einer ldngeren Lagerung bei niederen
Temperaturen zu ermitteln gestatten. Die Bestrahlungen zur Ermittlung
der Reproduzierbarkeit im interessierenden Dosisbereich (MeRreihe 4)
sollen mit 1 x Dhwg beginnen und schrittweise unter EinschluB der

30 mR-Bestrahlung auf 1000 x DNwG erhoht werden.

Die MeBreihen 5 bis 7 sollen Auskunft liber die Langzeitstabilitdt

des Dosimetersystems bei Messungen derselben Charge an 10 verschieden-
en Tagen geben. Der tdgliche MeBzyklus in der Testvorschrift ist der
jeweiligen MePmethode anzupassen (z.B. Blindauswerten anstelle von
Regenerieren). MeBreihe 8 dient der Ermittlung von umweltbedingten
Temperatureinflissen auf die Dosisanzeige und soll einen maximalen
FadingeinfluB fiir einen langeren Einsatz in der Umgebung bei geringe-
ren Temperaturen wiederspiegeln.

Fur die Protokollierung und Zwischenauswertung der Mefergebnisse inner-
halb des Testprogrammes sollen die Formblatter Teil B (Blatt 1-5)
herangezogen werden (siehe Anhang Tab. II/2).

Die vollstdndige Auswertung der Formbldtter ermdglicht eine Vielzahl
von Aussagen iiber die 1-tdgige bzw. 10-tdgige Schwankung der Dosisan-
zeige sowohl des Einzeldosimeters als auch der Charge liber einen Zeit-
raum von 1 bzw. 10 Tagen. Von den Ergebnissen sollen jedoch nur die
Teilergebnisse in den schwarz umrandeten Feldern in das Formblatt C
ibertragen werden.




Der Umfang des vorgeschlagenen Standardtestprogrammes 183t sich unter
Verzicht auf die Ergebnisse der MeRreihen 3,7(3) und 8 entsprechend
verkiirzen. Auch innerhalb des vorliegenden Testes wurden von den Teil-
nehmern nicht alle MeBreihen vollstdndig durchgefiihrt.

Die Darstellung der MeBergebnisse aller an einem Vergleich beteiligten
Systeme erfolgt im Formblatt C "Vergleich der Ergebnisse” Blatt 1 und
2 (siehe Tab. 1I/4). Tab. II/3 enthdlt zusdtzliche Hinweise liber die
Art der Ergebnisdarstellung. Die Kennnummer besteht aus einer fort-
laufenden Nummer zur Kennzeichnung des Dosimetersystems und einer
Codenummer zur Kennzeichnung des Labors. Angaben zum Auswertegerdt

und Dosimeter sowie iiber die Auswertung und Wdrmebehandlung konnen in
dieser Darstellung nicht vollstdndig sein, zusdtzliche Erlauterungen
konnen vom Hersteller erfragt werden.

2.3.2 RPL-Dosimetersysteme

In den Formbldttern zur experimentellen Durchfilhrung des Testprogram-
mes und zur Darstellung der Ergebnisse werden fiir die untersuchten
KenngroBen folgende Symbole und Definitionen benutzt:

o MeBwert in Dosiseinheiten (mR, und nicht Skalenteile bzw. uA)
nach Subtraktion der Vordosis
a arithmetrischer Mittelwert aus MeBwerten einer MeBreihe
_i’ n _ 1
/' =z {oy-a)”
S Standardabweichung s =||—=
n-1

Amax  Differenz des maximalen und minimalen MeBwertes aus einer MeB-
wertgruppe: Amax = Omax = %min

Amax  relative maximale Mefwertabweichung ermittelt aus den MeBwer-
ten bezeogen auf den Mittelwert einer MeBreihe

o Anzeige ohne Glas, MeBwert ohne Glas mit Streulicht Unterdruk-
kung
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a Nulldosisanzeige neuer Gldser, MeRwert eines regenerierten
und gewaschenen Glases (Vordosis)

Dosis der unteren Nachweisgrenze: dreifache Standardabweich-

NWG ung (3s-Wert) der Nulldosisanzeige ermittelt aus 40 Messungen
der Vordosis eines regenerierten und gewaschenen Glases.
Nach dieser Definition kann die kleinste nachweisbare Dosis
DNWG mit einer MeBunsicherheit bis zu 100% behaftet sein

DMIN Anzeige fiir einen Skalenteil im kleinsten MeBbereich bzw.

kleinstmogliche Digitalanzeige in mR.

Fur das RPL-Testprogramm sind 9 MeBreihen vorgesehen (Tab. III/1).
Hierflir werden mindestens 10 Gldser einer Charge benttigt. MeBreihen

1 und 2 sollen die Nulldosisanzeige des Auswertegerdtes zundchst ohne
Glas und ohne bzw. mit Streulichtunterdriickung ermitteln. Die Nulldo-
sisanzeige (Vordosis) soll mit neuen bzw. regenerierten Gldsern im
AnschluB an einen flir die Routineauswertung vorgegebenen Waschvorgang
bestimmt werden. Der Einfluf3 des Waschvorganges auf die Anzeige der
Vordosis (Riickstdnde des Waschmittels konnen bei Fluoreszenzanregung
eine hohere Vordosis vortduschen bzw. die Fluoreszenzintensitdat herab-
setzen) soll durch zweimaliges Waschen und Messen der Glascharge
(MeBreihe 3) sowie durch zehnmalige Wiederholung des Waschvorganges
(MeBreihe 6) aus der Anderung der Vordosisanzeige bestimmt werden.

Zur Ermittlung der Dosis an der unteren Nachweisgrenze wird die Vor-
dosis eines Einzelglases wiederholte Male ausgemessen (MeBreihe 3).
MeBreihe 5 ermittelt die Reproduzierbarkeit im interessierenden Dosis-
bereich durch schrittweise Bestrahlungen auf 1 x DNNG bis 1000 x DNWG
unter EinschluB von 30 mR.

Auskunft iliber die Langzeitstabilitdt des Auswertegerdtes, der Auswerte-
bzw. Regenerierungsmethode sowie iiber die GleichmdBigkeit der Wasch-
methode erhdlt man bei Messungen derselben Charge an 10 verschiedenen
Tagen (Mefreihe 6-8).

Zur Ermittlung langzeitig bedingter Temperatureinfliisse wahrend eines
Einsatzes im Freien wird auch hier wie beim TLD-Testprogramm ein kurz-
zeitiger EinfluB bei einer hoheren Temperatur untersucht (Mefreihe 9).
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Fiir die Protokollierung und Zwischenauswertung der MeRergebnisse sol-
len die Formblatter Teil B (Tab. III/2, Blatt 1-5) herangezogen wer-
den. Das Testprogramm ermoglicht eine Vielzahl von Aussagen iiber die
eintdgige bzw. zehntdgige Schwankung der Vordosis und der Dosisanzeige
sowohl des Einzeldosimeters als auch der Charge. Von den Ergebnissen
sollen jedoch nur die Teilergebnisse in den schwarz umrandeten Fel-
dern in das Formblatt C ubertragen werden.

Die Darstellung der MeBergebnisse aller am Vergleich beteiligter Sys-
teme erfolgt in Formblatt C "Vergleich der Ergebnisse" (siehe Tab.
I11/4). In Tab. II1/3 sind zusdtzliche Hinweise liber die Art der Er-
gebnisdarstellung enthalten. Fiir das Dosimetersystem wird eine fort-
laufende Nummer, fiir das Labor eine Codenummer verwendet.

3. Ergebnis des Testprogrammes 1976/77

3.1 TLD-Systeme

3.1.1 Allgemeines

Die Ergebnisse der TLD-Vergleichsbestrahlung 1976/77, an der sich

13 Labors mit 36 Dosimetersystemen beteiligt haben, sind in

Tab.I/4 wiedergegeben. Bedingt durch die Teilnahme verschiedener La-
bors mit den dort benutzten Auswertegerdten und TL-Materialien stellt
der Vergleich einen reprasentatitven Querschnitt liber die Leistungs-
fahigkeit der zur Zeit in der Praxis meist benutzten Gerdte dar. Die-
ser Vergleich kann naturgemdf nicht alle auf dem Markt befindlichen
Gerdte und alle moglichen Dosimetersysteme vollstandig und gleichge-
wichtig erfassen. Aus der wiedergegebenen Haufigkeit eines Gerdtetyps
kann andererseits nicht auf die in der Praxis eingesetzte Gerdtezahl
geschlossen werden, zumal die im Labor vorhandenen oder zum Teil vom
Hersteller zum Test zur Verfiigung gestellten Gerdte bewuBt dazu einge-
setzt wurden, durch Anderung des Detektormaterials, der Regenerierung
und der Vorgeschichte der Dosimeter die Eigenschaften vieler Dosimeter-
systeme zu untersuchen. Einer moglichst breit gestreuten Variation der
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Dosimetersysteme waren auch hier wegen des zum Test erforderlichen

hohen Arbeitsaufwandes Grenzen gesetzt. Der Vergleich der sich wenig
unterscheidenden Systeme (gleicher Typ Auswertegerdt, verschiedene La-
bors oder abgednderte Auswertemethode) ist andererseits sehr aufschluB-
reich. Die Ergebnisse des Testes zeigen ndmlich sehr deutlich, daB die
Eigenschaften eines Geratetyps sehr breit streuen konnen und daB zur
Beurteilung bzw. zum Leistungsnachweis eines speziellen Gerdtetyps
insbesondere die Kenndaten des eingebauten PM~Photomultipliers heran-
zuziehen sind.

Beim Test konnen folgende Systemunterscheidungen bzw. Vergleiche ge-
troffen werden:

1. gleiches Material und gleicher Typ von Auswertegerdt: Die Verwen-
dung desselben Geratetyps in verschiedenen Labors ermdglicht es,
die unterschiedlichen Eigenschaften der individuellen Gerdte zu
erkennen,

2. gleiches Material und gleiches Auswertegerdt: Bei Verwendung des
gleichen Gerdts kann der EinfluB einer untersohiedlichen Regene-
rierung bzw. die unterschieldiche Vorgeschichte des Dosimeters
(neue und gebrauchte Dosimeter) untersucht werden,

3. gleiches Material und verschiedene Auswertegeratetypen: Hier kon-
nen verschiedene Typen von Auswertegerdten untereinander verglichen
werden,

4. gleiches Auswertegerdt und verschiedenes Material: Hier konnen die
Eigenschaften des Detektormaterials verglichen werden,

3.1.2 Untere Nachweisgrenze

Die Dosis der unteren Nachweisgrenze DNWG’ definiert als die dreifache
Standardabweichung (3s-Wert) der Nulldosisanzeige 00 ist bei allen
Systemen dem Betrag nach in etwa derselben GroBenordnung wie die Nulldo-
sisanzeige a, selbst (siehe Abb. 1), kann beim Einzelgerdt jedoch
zwischen dem 0,2 und dem 6-fachen der Nulldosisanzeige liegen,
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Abb. 1: Untere Nachweisgrenze DNwG und die Nulldosisanzeige o

von TLD-Systemen u

3.1.3 Nulldosisanzeige

Die MeRergebnisse der Nulldpsisanzeige verdeutlichen, dap eine
Zwischenlagerung bei 70°C/16 h im AnschluB an eine Vorbestrahlung von
300 mR nur bedingt zu einer Erhthung der Nulldosisanzeige fiihrt (z.B.
Systeme 5, 10, 13, 17, 18, 25, 31, 32 33) und in gleicher Weise auch
kleinere Anzeigen erhalten werden (System 4, 7, 8, 20, 21, 24, 29).
Regenerierung anstelle einer Blindauswertung flihrt fir beide Nulldo-
sisanzeigen zu vergleichbaren konstanten Werten, das bestdtigt sich
auch bei zehnmaliger Auswertung im Anschluf an eine Vorbestrahlung auf
1000 x D (siehe auch Zeile 16 und 17) (Ausnahme System 33). Bei
hoheren Dosen kann eine Blindauswertung (System 8) bzw. eine verein-
fachte Regenerierung (System 6) eine Erhdhung der Standardabweichung
nach Zwischenlagerung bei 70°C/16 h ergeben. Eine wiederholte Regene-
rierung kann aber auch kleinere Nulldosisanzeigen ergeben, was offen-
sichtlich darauf hindeutet, daB eine Vorbestrahlung der Dosimeter
schon vom Hersteller erfolgte.

Die mittlere Nulldosisanzeige (o + &u) sowie die 3s-Schwankung der

0
Nulldosisanzeige o, ist fir die verschiedenen Dosimetersysteme in
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Abb. 2 wiedergegeben. Bei der Messung kleiner Dosen ist (&0 + &u) der-
jenige Dosisbetrag in mR, der von der Dosisanzeige subtrahiert werden
muB. Die meisten LiF-Dosimetersysteme zeigen (&o + &u)-Werte zwischen
1 und 10 mR unabhdngig von der Durchfiihrung einer Regenerierung.Bei
Li,B,0, erhalt man (&0 +a,) Werte zwischen 5 und 15 mR, bei CaF, und
CaSO4 vorwiegend Werte zwischen 1,5 und 14 mR. Hohere Werte zwischen
10 mR (System 3, 15, 20, 25) und 40 mR (System 1, 14, 16) werden vor
allem bei Gerdten mit einem hohen PM Dunkelstrom &O bzw. bei System
13, 29, 34 mit hoher Nulldosisanzeige o, gefunden. Die kleinsten Wer-
te von 0,1 mR (System 32,33) erhdlt man fiir die hochstempfindlichen
Bulb-Dosimeter (System 32,33), fiir das neue LiF-Material (System 12)
sowie fur TLD 200 bei automatischer Auswertung (System 30).

Die Angaben iiber die kleinste mggliche Digitalanzeige, umgerechnet auf
mR, gibt einen Hinweis auf das Ansprechvermogen des Systems insbeson-

NULLDOSISANZEIGE VON TLD SYSTEMEN
100} r MITTELWERT {0+ Q)
) 7 3 s-WERT (DNWG)
1] LiF Li,B,0,  CaF, Caso,
M M
& i _ & i
]0:' §i b a 1
r HOr |l
i | ] m [
2! [ 1% H
& w ; ; ] = — Z
3 B o
1 i z I . - "1_0 b7 ,q_q i ,‘19
P m B =
i z b %2
7
1314 16 ) 8 207 4 15 3 2110 2 5 192217 18 16 2 23 9 11 12 % 27 28 29 28 3t ;’30 32 3% 35 36 33

DOSIMETERSYSTEME

Abb. 2: Mittlere Nulldosisanzeige und die untere Nachweisgrenze von
TLD-Systemen
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dere des individuellen Photomultipliers fiir ein Dosimetermaterial
(siehe Abb. 3). Der Betrag von DMIN sollte bei einem abgestimmten Sys-
tem etwa eine GroBenordnung kleiner sein als DNNG. Flir Dosimetersys-
teme mit gleichem Gerdtetyp schwankt DMIN beispielsweise zwischen 0,03
und 1,8 mR (System 1, 3, 6, 7). Die Maximalwerte des Dunkelstromes so-
wie der Nulldosisanzeige sind bei einigen Systemen zwischen einer und
zwei GroRenordnungen grofer als DMIN'

3.1.4 Detektorstreuung

Die Streuung der Dosimeterempfindlichkeit des Einzeldetektors inner-

halb einer Charge (Zeile 8) ist herstellungsbedingt und kann nach An-
gaben der Hersteller bis zu + 10% betragen. In Abb. 4 ist die indivi-
duelle Detektorstreuung einer Charge bestehend aus zehn Dosimetern in

MAXIMALSCHWANKUNGEN
7 DUNKELSTROM

— NULLDOSISANZEIGE
1o DMIN
0 ]
Z LiF, . Li,B,0, CaF, CaSO,
1 E‘g 1| =
L i Hﬂ 1 H -
P N «
Ll
oJt S ~ I\
L Al *10
IN
001 ,H - E

13 % 161 8 207 415 3 2110 2 5 192217 1816 26239 11 12 2627 26 292831 30 32 3% 3B BB

DOSIMETERSYSTEM NR.

Abb. 3: Maximalschwankung des Dunkelstromes o und der Nulldosisan-
anzeige a sowie die kleinste anzeigbare Dosis von TLD-Sy-
stemen
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CHARGENSTREUUNG UND REPRODUZIERBARKEIT
FUR VERSCH. TLD SYSTEME
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Abb. 4: Individuelie Detektorenempfindlichkeit einer Charge
von 10 Dosimetern und deren Reproduzierbarkeit bei
Einzel- und Chargenkalibrierung

Beziehung gesetzt worden zur rel. Standardabweichung, die fiir die Re-
produzierbarkeit derselben Charge nach vorhergehender Einzelkalibrie-
rung bei einer Referenzdosis von 1000 x DNWGerha1ten wurde. Bei Char-
genkalibrierung ist die Detektorstreuung definitionsgemd gleich der
Reproduzierbarkeit. Durch wiederholte Kalibrierungen einer grofReren
Charge konnen vom Hersteller bzw. Benutzer Teilchargen ausgesucht wer-
den, welche dann auch ohne zusdatzliche Einzelkalibrierungen fiir die Re-
produzierbarkeit s-Werte zum Teil unter 1% ergeben (Systeme 6,17,28,
33). Wie die Ergebnisse zeigen, betrdgt die allgemein gefundene Detek-
torstreuung bei Lieferung von groReren Chargen hingegen 3% bis 9%.

Bei Zugrundelegung einer Einzelkalibrierung erhd1t man in 80% der Fal-
le eine Verbesserung der Reproduzierbarkeit von s > 3% auf s < 1,9%.

3.1.5 Reproduzierbarkeit

Die relative Standardabweichung der Dosisanzeige ist flir den interes-
sierenden Dosisbereich in den Abb. 5 bis Abb. 10 getrennt nach ver-
schiedenen Materialien wiedergegeben (Zeile 10). Kommerzielle LiF-
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Dosimetersysteme erzielen annghernd unabhdngig von der Empfindlichkeit
des Auswertegerdtes erst oberhalb 20 mR bzw, 100 mR eine konstante Re-
produzierbarkeit, die je nach Gerdtetyp auch bei automatischen Auswer-
tegerdten zwischen 0,6% und 4% betrdgt, Bei den Systemen 1, 2, 3, 6
bzw. 9, 11, 12 handelt es sich um denselben Typ von Auswertegerdt, bei
den Systemen 2, 4, 5 bzw. 3, 7, 8 sowie 20, 21, 24 um dasselbe Auswer-
tegerdt mit verschiedenen Dosimetern, bei den Systemen 11 und 12 um
experimentelle Detektoren, die sich vor allem in der DetektorgrofBe von
den anderen Systemen unterscheiden. L1'28407 und CaF2 zeigen groBere
Unterschiede in der Reproduzierbarkeit der Auswertegeratetypen (Sys-
tem 26 und 27 bzw. 30, 31, 32). System 19 und 25 verwendete ein Proto-
typgerdt, das nach Verbesserung als System 20 und 26 neu getestet wur-
de. Dasselbe Auswertegerdt erreicht bei Verwendung verschiedene Dosi-
meter eine vergleichbare Reproduzierbarkeit von etwa 2% (System 20,
21, 26, 29, 30). CaSO4-Dosimeter verschiedener Materialzusammensetzung
ergeben im Test mit unterschiedlich empfindlichen Auswertegerdten an-
ndhernd dieselbe Standardabweichung von 2-3%, CaF2-Dosimeter Werte
zwischen 1 und 6%.

Die experimentell ermittelte Standardabweichung an der unteren Nach-
weisgrenze ist bei den meisten Systemen erstaunlicherweise kleiner,
als dies nach der Definition zu erwarten ware. Die vorliegenden Hin-
weise u.a. auf die Bestrahlungsvorgeschichte und Warmebehandlung der
Dosimeter sowie auf eine Verschlechterung der Chargenstreuung bzw.
Anderung der Nulldosisanzeige wahrend der Versuchsreihe (vergleiche
Zeile 5 und 16) sind zur Erklarung dieser Ergebnisse jedoch nicht aus-
reichend.

Abb. 11 und 12 zeigen zusammenfassend die relative Standardabweich-
ung (1ls-Wert) der verschiedenen Dosimetersysteme sowie die maximale
MeBwertabweichung fiir eine Dosis von 30 mR bzw. 100 x DNWG. Fiir die
meisten LiF-Dosimetersysteme erhalt man anndhernd denselben s-Wert von
(2 + 0,2%), bei einer Dosis von 100 x Dy,. sind es die Systeme 1, 2,
3,4, 6,7, 10, 12, 15, 17, 20, 21, 29, 30, bei 30 mrem jedoch nur die
Systeme 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30.
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Abb. 11: Rel. Standardabweichung (1ls-Wert) und Maximalabweichung von
TLD-Systemen bei einer Dosis von 30 mR

16l REPRODUZIERBARKEIT BElI 100x* Dywg
" M MAX.ABWEICHUNG
P s-WERT ~

12}
Z 10 . .
© LiF Li,B,0, CaF, CaSQ,
=z B
2 sf I | |
[} -
g 2
m 2z
é 6t _ - ) -
v) 5 =
8 € i
b il
W el
o F Z a

) | ﬂ ” H

0 [ H

6 T 4 2 30 29

16 18 14 2 9 19 5 13 8 11 12 1 16 21 20 3 7 10 25 27 26 32 28 3 35 3 33 36

DOSIMETERSYSTEM NR

Abb. 12: Rel. Standardabweichung (1ls-Wert) und Maximalabweichung von
TLD-Systemen bei einer Dosis von 100 x DNWG



22

3.1.6 Langzeitdnderung der Nulldosisanzeige

Der Mittelwert und die Abweichung der Nulldosisanzeige a, einer Char-
ge fir Messungen an 10 verschiedenen Tagen ist fiir die untersuchten
Dosimetersysteme in Abb. 13 wiedergegeben (Zeile 16). Die erstmalige
Messung der Nulldosisanzeige a, vor dem Langzeittest (Zeile 5) wurde
zum Vergleich mitaufgenommen. Ohne Regenerierung erhdlt man relativ
hohere Nulldosisanzeigen, fiir das empfindliche TLD-200 sogar Werte
zwischen 170 und 350 mR (System 29). Bemerkenswert ist die erhthte
Nulldosisanzeige bei Durchfihrung eines zweiten Testes mit denselben
Dosimetern (System 21 und 20 bzw. 8 und 24),
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Abb. 13: HAnderung der Nulldosisanzeige von TLD-Systemen bei 10-maliger
Bestrahlung auf 100 x DNWG '
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10-maliger Bestrahlung auf 100 x DNWG

3.1.7 Langzeitstabilitdt des Dosimetersystems

Die langzeitige Anderung der Referenzdosisanzeige (1000 x DNWG) eines
Dosimetersystems bei zehnmaliger Wiederverwendung derselben Dosimeter-
charge ohne zusdtzliche Kalibrierung des Auswertegerdtes ist in

Abb. 14 wiedergegeben. Die langzeitige Schwankung S10x des tdglichen
Mittelwertes der Referenzdosisanzeige (Zeile 15) ist hier mit der
Standardabweichung s der Dosisanzeige einer Charge bei Einmalmessung
(Reproduzierbarkeit 1000 DNWG’ Zeile 10) in Beziehung gesetzt worden.
Die lex-Schwankung der Systeme ist unabhangig von der durchgefiihrten
Regenerierung. Besonders bei Systemen mit Einzelkalibrierung der Dosi-
meter ist die Reproduzierbarkeit s bei einer Einmalmessung einer Char-
ge kleiner als die langzeitige Schwankung leXder Tagesmittelwerte.
Bei diesen Systemen ist eine tdgliche Nachkalibrierung des Auswerte-
gerates angebracht.

Zusdtzliche Aussagen liber mangeinde Langzeitstabilitdt bei den Kali-
brierbestrahlungen im interessierenden Dosisbereich werden im folgen-
den Abschnitt beschrieben.
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3.1.8 Linearitat

Die Proportionalitdt zwischen Dosisanzeige a einer Charge und der

Dosis D (Linearitdt des Systems) wurden zwischen DNWG und 100 x DNWG
untersucht. In Zeile 12 der Tabelle sind die Werte o/D angegeben, fiir
die bei strenger Linearitdt der Wert 1 (100%) erwartet werden muB

unter der Voraussetzung fehlerfreier Bestrahlung, genauer Kalibrierung
auf das Vielfache von DNWG und volliger Langzeitstabilitdt. Wegen die-
ser und anderen Fehlermoglichkeiten konnen evtl. vorhandene Nichtli-
nearitdten der Systeme auch bei Dosen oberhalb dem 5-fachen von DNNG
ohne Kenntnis der Bestrahlungsbedingungen im Labor nicht nachgewiesen
werden. Die offensichtlich vorhandene Nichtlinearitdt bei kieinen Do-
sen kann nicht vollig erklart werden, wird jedoch mindestens teilweise
durch die jeweils in den MeBRlabors unterschiedlich durchgefiihrte Null-
dosisanzeigensubtraktion beeinflupt,

Die Ergebnisse in Zeile 12 zeigen eine systematische Nichtlinearitdt
der Gerdteanzeige bzw. der durchgefiihrten Kalibrierungsbestrahlung und
damit die Notwendigkeit einer genauen Kalibrierung des Dosimetersystems
im Dosisbereich kleiner Dosen durch einen Vergleich mit einem Sekunddr-
standard (siehe auch Abschnitt 5, Ergebnisse einer PTB-Kalibrierbe-
strahlung).

3.1.9 Temperatureinflup

Anstelle eines Langzeitversuches unter extremen Expositionsbedingungen

im Freien, wobei relativ hohe Temperaturen bei Sonneneinstrahlung nicht
auszuschliefen sind, wurde der Temperatureinfluf auf die Dosimeteranzei-
ge bestrahlter Dosimeter innerhalb von 10 Tagen bei 70°C untersucht.

Die Fadingergebnisse in Zeile 18 bzw. Abb. 15 bis 18 miissen daher als
obere Grenze flir die langzeitigen Umwelteinfliisse angesehen werden. Sie
verdeutlichen die unterschiedlichen Eigenschaften des Detektormaterials
und sollen von den beteiligten Labors zur Oberpriifung der angewandten
Regenerierungs~ und Temperungsmethode herangezogen werden.
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Abweichend zu den Angaben in Spalte 3 wurden bei LiF und CaF,:Dy Sys-
temen zusdtzliche Temperungsmethgoden angewandt, welche zu einer er-
heblichen Reduzierung des Fadings beitragen. Auf optimale Temperungs-
methoden wird in Teil 4.2 hingewiesen.

3.2 RPL-Systeme

3.2.1 Allgemeines

An der Vergleichsbestrahlung 1976/77 haben sich 6 Labors mit 7 Dosi-
metersystemen beteiligt (s. Tab. I/5). Im Vergleich zum TLD-Testpro-
gramm ist die Anzahl der zur Verfiligung stehenden Gerate- und Glastypen
gering, namlich 2 Gerdtetypen sowie 2 Glastypen gleicher Zusammen-
setzung (Toschiba Glas FD-1 bzw. Schott-Glas D0S-2). Diese Systeme
werden fast ausschlieBlich zur Personeniiberwachung eingesetzt. Sie
sind vor allem wegen der geringen Empfindlichkeit des Auswertegerdtes
und wegen des relativ hohen Betrages der Nulldosisanzeige nur flr ei-
nen Langzeiteinsatz in der Umgebung verwendbar.

Der RPL-Test beschrdnkt sich auf folgende Systemunterscheidungen bzw.
-vergleiche:

- flr gleiche Gerdte kann der EinfluB einer laborbedingten Auswerte-
methode sowie die betreffenden Eigenschaften der individuellen Ge-
rdate untersucht werden,

- flir verschiedene Gerdtetypen ist wegen der Verwendung von Glasern
gleicher Zusammensetzung ein guter Vergleich untereinander mdglich.

3.2.2 Untere Nachweisgrenze

Die Dosis der unteren Nachweisgrenze DNWG’ definiert als der 3 s-Wert
der Nulldosisanzeige, ist im Vergleich zu TLD-Systemen dem Betrag
nach bis zu einer Grofenordnung kleiner als die Nulldosisanzeige
selbst. Dies verdeutlicht die relativ geringe Schwankung des PM-
Dunkelstromes und die gute Stabilitdt der Auswertegerdte. Bei System
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1,3 und 4 entspricht DNwG der Anzeige DMIN flir einen Skalenteil im
kleinsten Mefbereich. Fiir Dy wird bei allen Gerdten ein Wert von
10 mR erhalten,

3.2.3 Nulldosisanzeige

Je nach Gerdtetyp und der angewandten Methode des Nullabgleiches wer-
den fiir die Nulldosisanzeige (Vordosis) neuer und regenerierter Gla-
ser Werte zwischen 40 und 400 mR erhalten (Zeile 6). Die maximale
Streuung der Vordosis einer Charge, die 3% bis 30% betrdagt, kann im
Gegensatz zu TLD-Systemen durch eine individuelle Vordosismessung eli-
miniert werden. Dadurch wird auch bei einer hohen Vordosis eine rela-
tiv gute Nachweisgrenze erzielt (Systeme 3,4 und 5).

3.2.4 Detektorstreuung

Die herstellungsbedingte Streuung der Dosimeterempfindlichkeit inner-
halb einer Charge ist sehr gering, eine individuelle Kalibrierung der
Detektoren ist daher nicht erforderlich. Auch ein Vergleich der Er-
gebnisse von Zeile 8 und Zeile 9 (100 x DNNG) zeigt, daB die indivi-
duelle Streuung der Dosimeterempfindlichkeit unter 1% 1iegt und von
der Reproduzierbarkeit der Dosisanzeige des Auswertegerdates nicht mehr
zu trennen ist.

3.2.5 Reproduzierbarkeit

Die relative Standardabweichung der MeBwerte einer Charge von 10 Gla-
sern ist flr den interessierenden Dosisbereich in Abb. 19 und 20

(s. auch Zeile 9) wiedergegeben. Mit Ausnahme von System 3 zeigen alle
Auswertegerdte flir eine Bestrahlung auf 100 x DNwG eine Standardab-
weichung der Dosisanzeige von 1% bis 2%. Wegen der im Vergleich zu
TLD-Systemen relativ hohen Stabilitdt von RPL-Systemen werden fiir die
maximale MeBwertabweichung nur geringfligig hohere Werte von 1,7% bis
2,7% gefunden (Zeile 10).

Fiir die Messung einer Dosis von 30 mR kinnen mit den zur Zeit vorhan-
denen RPL-Systemen bestenfalls jedoch nur s-Werte von 9% bis 13% er-
zeilt werden (System 1,2 und 4),
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3.2,6 Langzeitdnderung der Vordosisanzeige

Ldngezeitige Anderungen der Vordosisanzeige sind u.a. auf den EinfluB
des Waschvorganges, d.h., auf Waschmittelriickstdnde an der Glasober-
fldache zurlickzufiihren (Zeile 12), Die Anderung der Vordosis einer Char-
ge nach zweimaligem Waschen und Messen gibt die Reproduzierbarkeit

des Waschvorganges bzw. den entsprechenden Fehlereinfluf bei der Be-
stimmung der Dosis wieder. Die zehnmalige Wiederholung des Waschvor-
ganges zeigt, daB der maximale Einfluf3 des Waschvorganges bei guten
Waschmethoden 3 mR (System 2,3) betragen kann, der unglinstigste MeB-
fehler bei zwei aufeinanderfolgenden Waschvorgangen bis zu 15 mR
(System 1,2,3,4,7).

Nach zehnmaliger Regenerierung des Glasdosimeters wird in den meisten
Fdllen ein Anstieg der Vordosis erhalten. Zusdtzliche Versuche ergaben
u.a. auch, da die Erhdhung der Vordosis, die durch eine entsprechende
Verdnderung der Glasoberflache wahrend des Regenerierens verursacht
wird, durch Verwendung chemisch neutraler Waschmittel bzw. giinstigen
Regenerierungstechnik vermieden werden kann (z.B. auch System 6).

3.2.7 Langzeitstabilitat des Dosimetersystemes

Bei wiederholter Regenerierung und Messung an 10 Tagen (Zeile 13,14)
erhdlt man fiir die rel. Standardabweichung der tdglichen Dosisanzeige
einer Charge etwa 0,7% (System 1,2,4) bis zu 2,4% (System 3,6,7). Die
Langzeitschwankung der Dosimetersysteme ist demnach kleiner als die
Reproduzierbarkeit der Dosismessung (Zeile 9).

3.2.8 Linearitat

Die Proportionalitst zwischen Dosisanzeige o einer Charge und der
Dosis D wurde im interessierenden Dosisbereich untersucht. Die Angaben
in Spalte 11 enthalten zusdtzliche Fehlereinfllisse u.a. bedingt durch
die Kalibrierungenauigkeiten der Dosis als Vielfaches von DNNG' Das
Abweichen yvon der Linearitdt ist bei kleinen Dosen auf die Addition
der Fehler von Vordosis- und Dosismessung zuriickzufiihren.
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3.2.9 TemperatureinfluB

Die relative Anderung der Mefwertanzeige ist fir eine zehntigige La-
gerung des Glases bei 70°C in Abb. 21 und Zeile 16 wiedergegeben. Im
Gegensatz zu TLD-Systemen ist der maximale FadingeinfluR selbst bei
der ungiinstigsten Lagerungstemperatur von 70°C geringer als 10%.
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Abb. 21: Rel. Fading von RPL-Systemen flir eine Lagerung bei 70°C

4. Beurteilung der TLD-Systeme

4.1 Allgemeines

Die vorliegenden Ergebnisse des Vergleichstestes ermdglichen einen di-
rekten Vergleich der wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen Dosi-
metersysteme hinsichtlich einer Anwendung in der Personendosimetrie
und Umgebungsiiberwachung. Fiir die hier zur Diskussion stehenden An-
wendungen werden zur Umgebungsiiberwachung zweifellos hohere Anspriiche
vor allem an die MeBgenauigkeit im unteren Dosisbereich sowie an das
Langzeitverhalten gestellt. Reproduzierbarkeit und Langzeitstabilitdt
missen hierbei als wesentliche Kriterien fiir die Auswahl eines Dosi-
metersystemes zur Umgebungsliberwachung angesehen werden. Die Kalibrie-
rung der Dosimetersysteme wurde unter relativ giinstigen, kurzzeitigen
Versuchsbedingungen durchgefiihrt, Die hierbei gefundenen Ergebnisse
werden sich daher von denjenigen Ergebnissen unterscheiden, die man
unter den rel. ungiinstigen Umweltbedingungen eines praktischen Ein-
satzes im Freien zu erwarten hat. In der Regel werden Langzeitein-
flisse zu einer Verschlechterung der hier gefundenen Ergebnisse fiih-
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ren. Wahrend des Einsatzes im Freien kdnnen jedoch auch zusdtzliche
vorbestrahlte Dosimeter zur Ermittlung der tatsdchlichen Mefunsicher-
heit und u,U. zur Korrektur des Fadings eingesetzt werden.

Eine Beurteilung der verschiedenen Systeme wird unter dem Gesichts-
punkt des verwendeten TL Materials, des Auswertegerdtes und des Ge-
samt-Systems angestrebt. Der hier durchgefiihrte Vergleich kann inso-
fern nicht vollstdndig sein, als nicht alle auf dem Markt befindlichen
Systeme erfapt wurden und einige Gerdte vor allem mit automatischer
Auswertung mehrmals mit TL Materialien unterschiedlicher Vorgeschichte
getestet wurden.

Unter der Annahme, daB man dasselbe Dosimetersystem von mehreren Mef3-
labors testen Tiefe, wdren die Unterschiede der Testergebnisse bedingt
durch die unterschiedliche Erfahrung der beteiligten MeBlabors oder
durch eine gezielte Auswahl von Detektoren einer Charge gering ver-
glichen mit den zu erwartenden Unterschieden beim Test verschiedener
Auswertegerdte desselben Typs,

Trotzdem in diesem Abschnitt im wesentlichen nur die Ergebnisse des
TLD-Testes zur Diskussion stehen, werden in den folgenden Abbildungen
teilweise auch die Testergebnisse von RPL-Systemen zum Vergleich heran-
gezogen.

4,2. TL-Material

Von den Eigenschaften der verschiedenen TL Materialien miissen vor
allem das Ansprechvermdogen, die GleichmdBigkeit der Empfindlichkeit
innerhalb einer Charge, die Energieabhdngigkeit und das Fading be-
trachtet werden. Die Streuung der Dosimeterempfindlichkeit innerhalb
einer Charge begrenzt unter anderem die Reproduzierbarkeit der Dosis-
messung, wenn nicht eine individuelle Kalibrierung der Einzeldosimeter
vorgenommen wird, In Abb. 22 ist die Streubreite der Charge (ls-Wert)
fir die untersuchten Dosimetersysteme wiedergegeben. Zur Erzielung
einer hohen Reproduzierbarkeit wird man unter Beriicksichtigung der
Fertigungstoleranz von + 10% sinnvoller Weise eine Einzelkalibrierung
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einer Chargenkalibrierung vorziehen.

Im Vergleich zu anndhernd gewebedquivalenten Materjalien wie LiF und
L1'ZB407 zeigt CaF, und CaSO, eine ausgeprdgte Energieabhdngigkeit der
Dosisanzeige. Zusdtzliche perforierte Metallfilterungen ermdglichen
hier eine ausreichende Energieunabhdngigkeit oberhalb 30 keV. Das re-
lativ harte Energiespektrum der Umgebungsstrahlung fiihrt beim Einzel-
dosimeter auch unter Beriicksichtigung der vorhandenen Fertigungsto-
leranz der Filter zu rel., geringen Fehlereinfliissen. In der Umgebung
kerntechnischer Anlagen muf man jedoch mit Streustrahlung rechnen.
Hier miissen CaF, und CaSO4 Dosimeter mit Energiekonpensationsfilter
verwendet werden, um evtl. Fehlanzeigen bis zu 300% zu vermeiden.

Die hier durchgefiihrten Fadingversuche bei 70°C sollen keineswegs re-
prasentativ sein flir einen Einsatz von Dosimetern im Freien, wo nur
kurzzeitige Temperaturschwankungen zwischen -5%C und +50°C zu erwar-
ten sind. Die Ergebnisse kbonnen jedoch als Kriterium fiir die Tem-
peraturabhangigkeit der Mefwertspeicherung eines TL Materials ange-
sehen werden. Sie sollen aber auch Hinweise dariiber zulassen, ob und
mit welchem Erfolg das betreffende MeBlabor eine Temperaturvorbehand-
lung zur Verringerung des Fadings angewendet hat. In Ergdnzung zu den
Testergebnissen in Abb. 15 bis 18 und abweichend von der angegebenen
Temperaturvorbehandlung in Zeile 3 der Ergebnisdarstellung werden in
Abb. 23 zusdtzliche Fadingergebnisse fiir unterschiedliche Vorbehand-
lungen wiedergegeben. Aufgrund dieser Ergebnisse sollten fiir einen
Einsatz in der Umgebungsiiberwachung optimierte Temperierungsmethoden
angewandt werden. Es kann hier nur auf neuere umfangreichere Arbeiten
zur Verbesserung des Fadingverhaltens von TLD Dosimetern hingewiesen
werden [ 3-5 1,

4.3 Auswertegerdt

Als wesentliche Eigenschaften des Auswertegerdtes werden hier der
Photomultiplierdunkelstrom und dessen Schwankung sowie die kleinste
angezeigte Dosis herausgegriffen. Ein Vergleich von Auswertegerdten
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desselben Gerdtetypes war mit dem Harshaw 2000 A+B Gerdt moglich,
wahrend beim automatischen Studsvik-Gerat ein Prototyp 1313 und die
verbesserte Ausflihrung 1313a fir den Test zur Verfiigung standen
(siehe Tab. 1 und 2), Die Ergebnisse in Tab. 1 zeigen deutlich, daB
es von ein- und demselben Geratetyp unterschiedlich gute Gerdte gibt.
Das Auswertegerdt Harshaw 2000 zeijgt Unterschiede im Betrag des
Dunkelstromes (Faktor 30), der unteren Nachweisgrenze (Faktor 10)

und der kleinsten angezeigten Dosis (Faktor 55), wdhrend die Schwan-
kung des Dunkelstromes offensichtlich unabh@ngig von der individu-
ellen Empfindlichkeit des Photomultipliers ist. Bei den Studsvik-
Auswertegerdten werden fiir den Betrag von Dunkelstrom und DMIN Unter-
schiede bis zu einem Faktor 3 gefunden.

4.4 Dosimetersystem

Die Forderungen nach hoher MeBgenauigkeit im Bereich kleiner Dosen
bestimmt u.a. die Auswahl von Dosimetersystemen zur Anwendung in der
Umgebungsiiberwachung. Um die Eignung des gesamten Systemes filir einen
Einsatz in der Umgebungsiiberwachung zu diskutieren, sollen zunachst
die Kenngrofen an der unteren Nachweisgrenze betrachtet werden. Zum
Vergleich und zum besseren Verstdndnis der folgenden Abbildungen wer-
den die untersuchten Systeme in der Reihenfolge der gemessenen Null-
dosisanzeige angeordnet. Zur Diskussion stehen folgende Systemeigen-
schaften:
- die mittlere Nulldosisanzeige (&0 + &u), die schlieflich vom MeB-
wert subtrahiert werden muB (Abb. 2),
- die maximale Schwankung der Nulldosisanzeige o, und des Dunkelstro-

u
mes o_, welche vor allem durch das Dosimetermaterial, seine Warme-

behanglung und seine Vorgeschichte bzw. durch die Empfindlichkeit
und Qualitdt des Photomultipliers bestimmt werden (Abb. 3),

- die kleinste angezeigte Dosis DMIN (Abb. 3),

- die Standardabweichung bei 30 mR, welche reprédsentativ ist fir die
Reproduzierbarkeit der Dosismessung in der Umgebungsiiberwachung

(Abb. 24),

- die Anderung der Referenzdosisanzeige nach 10-maliger Wiederverwen-
dung (Abb. 25).
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AUSWERTE GERRT HARSHAW 2000 A+B
BAUJAHR 1968 1971 1972 1972 1967 1972 1967 1971 1971
DETEKTOR TLD 700 TLD 700 TLD 700 TLD 700 TLD 600 PTL 717 TLD 200 TLD 600 TLD 100
AUSHEIZZYKLUS
DAUER (s) + 30 30 30 30 30 30 30- 30 30
Tmax (°c) 1240 240 240 250 300 250 300 240 240
TEMPERUNG
intern/extern| ext. ext, ext. ext, ext. ext, ext. ext. ext.
DAUER 10 min 10 min 10 min 10 min 15 min 10 min 15 min 10 min 10 min
Tmax (°C) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
REGENERIERUNG | ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext.
Tmax Oc/n 400/1,5 400/1 400/1,5 keine 350/5min keine 350/5min 400/1 400/1
Tmin Oc/n 100/2 100/2 100/2 - 100/2 100/2
DUNKELSTROM
&o (mR) 39,5 5,5 10,1 6,3 1,4 4,1 0,065 5,5 6,7
s, (%) 4,8 9,3 4,9 4,9 7 4,9 6,2 9,3 9,3
KLEINSTE AN-
GEZEIGTE DOSIS
Dyry')
(mR) 1,8 1,0 0,4 0,26 0,033 0,17 0,001 1,0 1,2.
KLEINSTE MER-
BARE DOSIS
Dye?)
NWG
(mR) 8 1,5 2,0 4,5 0,8 7,5 1,43 1,2 3,3
l) bere1ts verwendete Dosimeter 2) Vorbestrahlung 3 R anstelle 0,3 R
) MIN = Anzeige fir einen Skalenteil im kleinsten MeRbereich bzw. k1e1nstmogl Digitalanzeige in mR
“) DNNG =3s y-Hert der Nullanzeige/sofort oy,
Tab. 1: Eigenschaften des Auswertegerdtes Harshaw 2000 A+B
AUSWERTEGERAT STUDSVIK AUTOMAT 1313
BAUJAHR 1975 1976 1976 1976 1976 1976 1975 1976 1976 1976
DETEKTOR TLD10O TLD700 TLD700 TLD700 TLD700 PTL717 Li,B,0, Li 8,0, TLD 200 TLD 200
AUSHEIZZYKLUS
DAUER (s) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
max(oc) 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320
TEMPERUNG
INTERN/EXT. |ext. ext. ext. ext, ext, ext, ext. ext, ext. ext.
DAUER - 20 min 20 min 20 min 20 min 20 min - 20 min 20 min 20 min
Tmax(oc) 100 80 80 80 80 80 100 80 80 80
REGENERIERUNG ext. ext. ext.
0C/h keine keine keine 400/1 400 keine keine keine keine 400/1,5
X0
Toin C/h 100/3 100/3 100/2
DUNKELSTROM
&o (mR) 1,9 0,5 0,5 1,4 1,6 0,3 15,4 3,4 0,05 0,06
o (%) 10,0 20,6 20,6 17,7 17,7 20,6 7,8 20,6 20,6 17,7
KLEINSTE AN-
GEZEIGTE DOSIS
Dy’ ;
(mR) 0,08 0,11 0,11 0,28 0,29 0,06 0,6 0,74 0,012 0,012
KLEINSTE MEB-
BARE“DOSIS
Dywg ")
(mR) 1,2 2,0 5,4%) 1,24) 0,4 7,5 13,5 1,2 33%) 0,08

1) bere1ts verwendete Dosimeter

. MIN = Anzeige flir einen Skalenteil im kleinsten MeBbereich bzw. k1e1nstmogl
) D

2) Vorbestrahlung 3 R anstelle 0,3 R

NWG = 3s —wert der Nullanzeige/sofort 9

Tab. 2:

Digitalanzeige in mR

Eigenschaften des automatischen Auswertegerites Studsvik 1313
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Fir den Einsatz von Dosimetersystemen in der Umgebungsiiberwachung in-
teressiert u,a, auch der Dosisgrenzwert DG’ oberhalb dem eine vorge-
gebene 3s Reproduzierbarkeit von beispielsweise 7,5%, 10,5% bzw. 15%
erzielt wird, Tab. 3 und 4 geben eine Obersicht iiber den Dosisgrenz-
wert DG der unterschiedlichen Systeme, wenn zur Messung der Ortsdosis
ein Einzeldosimeter bzw. 4 Dosimeter benutzt werden. Der hier ange-
gebene Grenzwert DG.wurde aus den Testergebnissen der Abbildungen

5 bis 10 entnommen. Eine Reproduzierbarkeit von 10,5% erhdlt man fiir
die meisten LiF Systeme erst nach einer Dosisakkumulierung auf 15 mR,
fir CaF2 unter Umstdnden schon bei einer Dosis von 0,3 mR (Bulb-Dosi-
meter) bzw. 3,5 mR, fiir CaSO4 bei 3,5 mR und 10 mR, fiir L1‘ZB4O7 bei
25 mR und Phosphatgldser u.U. schon bei 55 mR bzw. 150 mR.

REPRODUZIERBARKEIT DER DOSISANZEIGE

(2s-WERT)
1of 1 7LD
PA RPL
- BE| 100Dy
w
&
i 1017 {32
[
I 7 11219 |28
g [4lsje|n|x
2 ol 231 |5|927]18 |6 [25] N
< 10 20 30
Z
<
531 BEI 30 mR
28
5
30|26 |36
20(15 |24
12[10]w.]| fas]| [32
416 |1m|23|31] |22
ol l2[3]9]a]mw|wuj /17
0 10 2025 27 33 43 455

REL.STANDARDABWEICHUNG (2s-WERT}IN %

Abb. 24: Haufigkeitsverteilung fiir die rel. Standardabweichung s der
Reproduzierbarkeit bei einer Dosis von 30 mR und 100 x DNNG
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DOSIMETER- DOSISGRENZWERT DG‘) mR
SYSTEM NR. FOR 3 s REPRODUZIERBARKEIT
EINFACHMESSUNG VIERFACHMESSUNG

7,5% | 10,5% | 154 7,53 l 10,5% I 15%

LiF Systeme

9 0,7 0,35 0,2 0,2 0,15 0,1
8 - 15 1,5 1,5 0,5 0,3
2 35 15 9 9 6 4

4 35 15 9 9 4 2,5
6 - - 10 10 3,5 1,5
1 500 100 35 35 20 10

automatisch

17 20 15 10 10 7,5 5,5
14 60 30 20 20 15 10
15 - - 20 20 8 6
20 - - 70 70 25 13

L1‘2B407 Systeme

22 50 2% 17 17 12 10
23 - - 200 | 200 8o 40
21 - - 10t ot 108 (10%

CaF2 Systeme

26 0,45 0,3 0,2 0,2 (0,15) (0,1)
242) 250 200 120 120 70 1,5

27 - 200 30 30 10 4

28 - - - - 0,2 0,1

CaSO4 Systeme

29 40 3,5 1 1 0,7 0,5
32 40 10 5 5 4 2,5
31 - 60 25 25 15 7

') D, Grenzwert, oberhalb dem die 3-fache Standardabweichung der Do-
sisanzeige bei einer Messung mit einem bzw. vier Dosimetern kleiner
als 7,5%, 10,5% bzw. 15% ist, ermittelt aus den Abb. 5-10

%) Angaben sind nicht charakteristisch fiir das Dosimetersystem (Abb. 9)

Tab. 3: Dosisgrenzwert D. von TLD-Systemen, oberhalb dem eine
vorgegebene Reprgduzierbarkeit (3s-Wert) von 7,5%, 10,5%
und 15% erhalten wird

DOSIMETER- DOSISGRENZWERT D mR
SYSTEM NR. fiir 3s Reproduzierbarkeit

- 7,5% 10,5% 15%

Phosphatglas-

system 1 70 55 45
4 200 130 90
2 300 150 90
3 - - 250
5 600 400 200
7 600 400 240
6 800 650 450

Tab. 4: Dosisgrenzwert D. von RPL-Systemen, oberhalb dem eine
vorgegebene Reprgduzierbarkeit (3s~Wert) von 7,5%, 10,5%
und 15% erhalten wird
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ANDERUNG DER REFERENZDOSISANZEIGE
NACH 10 MALIGER WIEDERVERWENDUNG
=z
S o MITTELWERT VON 10 DOSIMETERN
B
& — TLD
a 77 RPL
o
3
- 6 36
Z 260317
N
Z 4424|3532
2721|3331 9
B AR 7
L o[ifs]n]z]s]2]s B [5]  [e
0 2 4 6 8 10 2 W 18

REL. STANDARDABWEICHUNG (2 s-WERT ) IN %

Abb. 25: Hdufigkeitsverteilung fiir die rel. Standardabweichung 2s der
Chargenempfindlichkeit (10 Dosimeter) bei 10-maligéer Behand-
lTung auf 100 x DNNG

Ein Vergleich der Eigenschaften von automatischen Auswertegerdten ist
in Tab. 5 wiedergegeben. Hier wird die Anderung des Dunkelstromes a
und der Nullanzeige o

0
y Uber einen Zeitraum von 10 Tagen dargestellt.

Interessant ist die Langzeitanderung des Dunkelstromes zwischen 2%

und 62,5%. Die Schwankung der Nulldosisanzeige Tag zwischen 14% und
44%, Die meisten Automaten zeigen schon bei einer Dosis von 30 mR eine
Reproduzierbarkeit von besser als 4%. Mit Ausnahme von den zur Zeit
zur Verfiigung stehenden Glasdosimetersystemen sind die meisten TLD
Systeme in der Lage, die Jahresdosis in der Umgebung mit einer 3s Re-
produzierbarkeit von besser als 10% zu ermitteln. Bei Vorgabe einer
noch zu vertretenden Reproduzierbarkeit 1dBt sich andererseits fiir je-

des Laborsystem eine entsprechende Mindestakkumulierungsdauer bestim-
men.
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AUSHERTEGERAT HARSHAW 2271 NATIONAL UD 510 STUDSVIK 1313A
TL DETEKTOR TLD 100 TLD 100 Li,B405: CaS0,:Tm TLD 700  PTL 717 LiyB40,:  TLD 200
Ag,Cu Mn,Si
REGENERIERUNG nein nein intern intern nein nein nein 400°¢/1,5h
DNWGl)mR 1,2 0,9 5 2 2 7,5 1,2 0,08
DUNKELSTROM? )
&0 mR 0,7 1,3 2 - 0,55 0,3 3,5 0,06
s +26 +2 162,5 - +8,1 +21 16,5 +8
NULLDOSIS?)
&u mR - 2,6 4 3 2,4 6,3 1,8 0,1
s% - +40,5 +44,2 +14,6 24,5 +40 +29,3 23
REPRODUZIERBAR-
KEIT
1s-Wert in % 1,7 7,9 2,6 1,1 1,3 4,5 1,3 2,2
100 x Dy
30 mR 3,9 6,3 16,8 3,0 4,1 3,4 2,3 1,3
Hy Dwg Dosis an der unteren Nachweisgrenze, entspricht dem 3s-Wert der Nulldosisanzeige o,

2} Langzeitstabilitdt innerhalb von 10 Tagen, Anderung des Mittelwertes aus 10 MeBwerten pro Tag

Tab. 5: Eigenschaften von automatischen TLD-Auswertesystemen

5. Ergebnis der PTB-Kalibrierbestrahlung

Die am Testprogramm beteiligten Labors hatten Gelegenheit, an einer
Kalibrierbestrahlung bei der PTB teilzunehmen. An dem Vergleich be-
tejligten sich 12 Labors mit 16 Dosimetersystemen. Hierbei wurden je-
weils 10 Dosimeter mit einer unbekannten Dosis von 19 mR (TLD) und

57 mR (RPL) bestrahlt. Zur Oberpriifung der Laborkalibrierung diente
eine Bestrahlung mit 5 R '®7Cs y-Strahlung.

Die 5 R Kalibrierbestrahlung (Abb. 26) fiihrt bei den TLD-Systemen in
einem Fall zu einer MeBwertabweichung von 10%. Beim Phosphatglas

waren Abweichungen bis zu -15% unter anderem darauf zuriickzufiihren,
daB zur Gerdtekalibrierung nur ein samariumaktiviertes Referenzglas
benutzt wurde und der EinfluB der Glaskapselung nicht Beriicksichtigung
fand. Hierbei Tliegen offensichtlich auch Kalibrierfehler des MeBlabors
vor, da in einem Fall mit TLD und RPL-Systemen jeweils zu geringe MeR-
werte erhalten wurden (Labor 5 in Vergleich zu Labor 1).
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PTB-KALIBRIERBESTRAHLUNG 1976
TLD RPL
6 4120
z
] ] w
5 I— T 00
I N i1 ' W
N
=z
<
J [ . 3
4 1 Il 1 1 1 I 1 i i 1 " 1 1 1 a} 4 80
% 6 1+ 1 8 18 2 2 4 5 7 7 5 1 12 9 5
LABORNUMMER
Abb. 26: Ergebnis der PTB-Kalibrierbehandlung von TLD- und RPL~-
Systemen mit einer Dosis von 5 R
PTB-VERGLEICHSBESTRAHLUNG 1976
TLD RPL
o a
° £
1401 =
i p
x 0
23_— { { 120} x :69 §
21} 4
- 1 DN B 1. 2
19} % 1 : 100 I 157 2
17} % i % T é l 15 %
151 ° 80t Jus %
L st
x PTB KALIBRIERUNG v
o EIGENKALIBRIERUNG 60
% 6 11 8 18 2 2 4 5 7 7 151129.5
LABORNUMMER
Abb. 27: Ergebnis der PTB-Vergleichsbestrahlung von TLD- und RPL-

Systemen
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Die Ergebnisse der Vergleichsbestrahlung sind in Tab. 6 und Abb. 27
wiedergegeben. Hier war eine entsprechende Korréktur der Transportdo-
sis von 5 mR bis 30 mR erforderlich. Bei der Transportdosis von LiF-
Teflon-Dosimetern (Labor 10) ist zusdtzlich eine hohe Nulldosisanzeige
enthalten. Unter Zugrundelegung der PTB-Kalibrierung betrug die

PTB-Vergleichsbestrahlung von TLD-Systemen

Kali- { Dosis a Max. Min, |Transp.
Labor Detektor Auswertegerdt brie- Dosis | Dosis-|Dosis
rung
mR % mR mR mR

14 TLD 100. chips | Harshaw 2000 eigen 24,7 23 36,2 15,2 17,8

6 LiF in Teflon | Teledyne PTB 20,0 33 31,2 12,2 61,0
1 TLD 700 chips | Harshaw eigen 17,2 5,9 18,9 15,7 4,2
8 CaS0y:Tm bulb | National eigen 18,4 5,0 20,1 17,1 6,5
16 TLD 100 chips | Harshaw Autom. PTB 22,6 5,6 24,6 20,9 10,9
2 TLD 700 chips | Harshaw 2000 PTB 18,16 4,9 19,22 17,14 5,0

TLD 200 chips | Harshaw 2000 PTB 19,65 7,5 22,48 17,94 5,4
4 TLD 200 chips| Victoreen PTB 21,6 7,3 23,6 19,8 6,2

5 TLD 100 chips | Eberline TLR 5 | eigen 18,2 3,0 19,2 17,6 7,8

7 CaFZ:Dy bulb | Harshaw eigen 17,0 9,6, 19,3 14,9 25,8
TLD100 chips | Harshaw Autom. | eigen 18,6 9,4 20,35 17,3 31,4
Mittelwert mR 19,64
Standardabweichung % 12,2
PTB-Bestrahlung mR 19
PTB-Vergleichsbestrahlung von RPL-Systemen
Labor Detektor Auswertegerdt Kali- | Dosis o ax. Min. | Transp.
brie~ Dosis | Dosis | Dosis
rung
mR % mR mR mR
15 FD-1 FGD 6 eigen 61 34 97 36,5 -40
1 FD-1 FGD 3B eigen 51,3 6,25 58,8 49,5 3,0
12 FD-1 FGD 6 eigen 58 13 68 45 -12,5
9 FD-1 FGD 6 eigen 56 9 60 50 <50
5 FD-1 FGD 3B PTB 51,3 15,2 66,5 44,5 9
Mittelwert mR 55,5
Standardabweichung % 7,6
PTB-Bestrahlung mR 57

Tab. 6: Ergebnis der PTB-Vergleichsbestrahlung von TLD- und
RPL-Systemen 1976
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Abweichung von der Solldosis bei TLD-Systemen 19 mR f f?é » bei RPL-

Systemen 57 mR tlgé . In Obereinstimmung zu den Ergebnissen des Ver-
gleichstestes (siehe Abschnitt 3.1.5) wurde flir die entsprechende Be-
strahTumg mit 10 Dosimetern eine relative Standardabweichung zwischen
3% und 9,6% bei TLD-Systemen (Ausnahme Labor 14 und 6) sowie 6% bis

15% bei RPL-Systemen (Ausnahme Labor 15) erhalten.

Die Mefwertabweichungen bei kleinen Dosen sind vor allem auf syste-
matische MeBRfehler unter anderem Nichtlinearitdt der Gerdteanzeige und
Subtraktion der Nulldosisanzeige zuriickzufiihren. Trotz einer relativ
hohen Transportdosis (TLD-System Labor 7) und einem Abgleich~bedingten
negativen Wert der Transportdosis (RPL-System Labor 15 und 12) wurden
bei diesen Systemen befriedigende MeRergebnisse erzielt.

ERDA - VERGLEICHSMESSUNG 1977
LABOR | DETEKTOR GERAT LABORDOSIS | UMGEBUNGSDOSIS | TRANSPORT-
DOSIS
NR. mR +% mR +% mR
1 TLD 700 PITMAN TOLEDO 97,0 8,2 34,3 1,7 6,7
1 TLD 200 PITMAN TOLEDO 97,8 9,2 35,6 14,0 7,3
2 TLD 200 HARSHAW 2000 92,7 20,0 33,7 19,9 8,1
2 Ub 200 S NATIONAL UD 87,9 10,0 33,5 10,1 7,3
(bulb) 505-A
7 TLD 100 HARSHAW 2271 102,5 9,6 28,6 38,8 19,3
7 1&? 200 HARSHAW 2000 97,0 3,4 28,8 5,4 24,6
ulb)
8 uD 200 S NATIONAL UD 90,9 5,9 35,5 6,7 8,0
(bulb) 505-A
1 FD-1 TOSHIBA 95,0 9,5 37,9 24,8 7,1
FGD-3B
9 FD-1 TOSHIBA 90,0 7,8 37,5 18,7 10
FGD 6
MITTELWERT 86,2 31,5 1)
BESTRAHLUNG 91,7 34,9

') Ohne Ergebnisse der Filmdosimeter und Katzium-Thermolumineszenzdosimeter

Tab. 7: Ergebnis der ERDA-Vergleichsmessung 1977
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6. Ergebnis der ERDA-Vergleichsmessung 1977

Die US-ERDA veranstaltete in den vergangenen Jahren regelmdfBig Vergleichs-
programme zur Messung kleiner Dosen im Hinblick auf eine Anwendung in der
Umgebungsliberwachung, wobei Dosimeter bis zu 3 Monaten im Freien exponiert
wurden [ 6 1. An diesem internationalen Leistungsvergleich beteiligten sich
eine Vielzahl von Laboratorien mit 155 verschiedenen Dosimetersystemen. Die
Ergebnisse dieses Vergleiches vermitteln einen guten Einblick in den der-
zeitigen Stand der MeRtechnik, auch wenn hierbei nur die tatsdchlich gefun-
dene MePRwertabweichung bei 30 mR und die vom Meflabor angegebene relative
MeBunsicherheit verglichen werden konnen.

Am Vergleich 1977 waren auch einige am Standardtest beteiligten Laboratorien
mit insgesamt 9 Dosimetersystemen vertreten. Die Bestrahlungen im Oak Ridge
National Laboratory erfolgten innerhalb eines Zeitraumes von 1 Monat im
Freien. Zusdtzliche Dosimeter wurden in diesem Zeitraum in einer Abschirmung
gelagert. Sie dienten zur Ermittlung der Transportdosis und einer vorgegebenen
Bestrahlungsdosis von 90 mR. Tab. 7 zeigt die MeRergebnisse der hier betei-
Tigten Laboratorien im Vergleich zur vorgegebenen Dosis bzw. zum Mittelwert
aller Teilnehmer am ERDA-Vergleich.

Bei einer Dosis von 35 mR werden mit Ausnahme der empfindlichen Bulb-Dosi-
metersysteme Standardabweichungen zwischen 12% und 20% angegeben, Werte, die
unter Umstdnden auch mit RPL-Systemen erzielt werden. Unterschiede zwischen
den 20 Fehlerangaben der MeRstellen und den tatsdchlich gefundenen MeBwertab-
weichungen (Tab. 8) ergeben sich vor allem aus systematischen Fehlereinfllissen
wie Nichtlinearitdt der Dosisanzeige im unteren MeBbereich, Genauigkeit der
Transportdosismessung, Einfliisse der Regenerierung auf die Empfindlichkeit
der Dosimeter und Fadingeinfllsse. Ein Vergleich zeigt, daB die im Standard-
test fiir die Reproduzierbarkeit bei 30 mR ermittelten o-Werte mit der tat-
sdchlichen MeBwertabweichung relativ gut lbereinstimmen, wenn man von den
unterschiedlichen Einfliissen der Transportdosis-Subtraktion und der gleich-
zeitigen Bestrahlung mehrerer Dosimeter absieht. Die Ergebnisse dieses Ver-
gleichs sollen in Erganzung zur PTB-Kalibrierbestrahlung und zum umfang-
reichen unter Laborbedingungen durchgefiihrten Standardtestprogramm verdeut-
lichen, daB die zu erwartende MeBunsicherheit der Dosismessung bei Ver-
wendung eines Dosimeters flir eine halbjahrliche Exposition im Freien zwischen
10 und 20% betragt.
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LABOR DETEKTOR GERKT STANDARDABW. o Umgebungsdosis 30 mR ')
: 2 tatsdchl. Abweichung von angegebener
NR. bei 30 mR *) Bestrahlung | Mittelwert *) 20-MeBfehler
% % % %
1 TLD 700 PITMAN 3,8 - 1,5 +9 12
1 TLD 200 PITMAN - +2,0 + 13 14
2 TLD 200 HARSHAW 2000 2,4 - 3,3 +7 20
2 uD 200 S NATIONAL - -4 +6 10
(bulb)
7 TLD 100 HARSHAW 2271 3,9 - 18 -9 38,8%)
7 TLD 200 HARSHAW 2000P 7,2 - 17 -8 5,4
(bulb)
8 UD 200 S NATIONAL 2,8 +2 + 13 6,7
(bulb)
1 FD-1 TOSHIBA 9,2 +9 + 20 25
FGD 3B
9 FD-1 TOSHIBA 22 +8 +19 19
FGD 6

")
?)
?)
")

ermittelt mit mindestens 2 Dosimetern

Ergebnisse des vorliegenden Standardtestprogrammes 1976/77
hohe Transportdosis in 19,3 mR
beim ERDA-Vergleich angebener Mittelwert

Tab. 8: MeBfehler der ERDA-Vergleichsmessung 1977

7. Aus

Die Ergebnisse des vorliegenden Vergleichstestprogrammes geben einen Uber-
bTick iiber die Leistungsfihigkeit von TLD und RPL Dosimetersystemen fiir

blick

einen Einsatz in der Umgebungsiiberwachung und Personendosimetrie.

Wegen der raschen Weiterentwicklung auf dem Gebiet der MeBtechnik ist
mit neuen automatischen Auswertegerdten zu rechnen, so daB Testmethoden
zur Auswahl von geeigneten Dosimetersystemen in den nichsten Jahren an

Bedeutung gewinnen werden.
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Das vorliegende Standardtestprogramm schlieBt eine offensichtliche In-
formationsliicke innerhalb der Literatur liber den Leistungsnachweis von
Festkorperdosimetern zur Strahlenschutziiberwachung.

Es hat sich gezeigt, daB die Durchfiihrung des Standardtestes die Inbe-
triebnahme und Kalibrierung eines Festkorperdosimetersystems in einem
MeBlabor wesentlich erleichtert, weil es die wichtigsten MeBfehlerein-
fliisse gezielt untersucht und den erforderlichen Arbeitsaufwand auf ein
MindestmaB herabsetzt. Aber auch dem Hersteller konnen die Testergebnisse
einer Vielzahl von MeBlabors bei entsprechender Auswertung zur Verbesserung
seines Dosimetersystemes zugute kommen.

Es ist daher das Anliegen des Arbeitskreises "Dosismessung externer Strah-
Tung" (AKD), das hier vorgeschlagene Standardtestprogramm auch internatio-
nalen Gremien und Institutionen sowohl als Auswahlverfahren unter verschie-
denen Systemen wie als Testverfahren bei einem vorhandenen System anzubieten.

Die Durchfiihrung des Testes ist auch ohne direkten Vergleich mit anderen La-
boratorien moglich. Der AKD méchte die Teilnehmer des vorliegenden Ver-
gleichs und auch andere an einem Leistungsnhachweis interessierten MeBlabors
auffordern, den Test mit verbesserten oder neuen Dosimetersystemen zu wie-
derholen. Die Testunterlagen sind beim Sekretdr des AKD erhdltlich, der auch
die Ergebnissammlung und Weiterleitung an die Interessenten libernehmen wird.
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ANHANG 1:  TESTPROGRAMM 1976/77

Teilnehmer am TLD-RPL~Testprogramm 1976/77

Zusammenstellung der TLD-Auswertegerdte (Testprogramm
1976/77)

Zusammenstellung der TL Materialien
Vergleich der Ergebnisse des TLD-Testes 1976/77

Vergleich der Ergebnisse des RPL-Testes 1976/77
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Tab, 1/1
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Burgkhardt B., Kernforschungszentrum Karlsruhe

Duftschmid K.E., Usterreichische Studiengesellschaft f. Atomenergie,
Wien

Hohlfeld K., Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
Heinzelmann M., Kernforschungsanlage Jiilich

Kirchhoff K., Niedersdchsisches Landesverwaltungsamt, Hannover
Ludwieg F., Zentralstelle fiir Sicherheitstechnik, Diisseldorf

Moos W., Eidgenossisches Gesundheitsamt, Bern

Nink R., Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Institut Berlin
Regulla D., Gesellschaft fur Strahlen- und Umweltforschung, Miinchen
Schmidt Th., Institut flir Radiologie der Universitdt Erlangen

Tiirck D., Technische Hochschule, Darmstadt

Wernli C., Eidgendssisches Insitut fiir Reaktorforschung, Wirenlingen

2. Teilnehmer am RPL-Vergleichstest

Burgkhardt B., Kernforschungszentrum Karlsruhe
Heise M., Kernkraftwerk Kaiseraugst Ag., Baden (Schweiz)

Henning K., Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung im Schiffbau,
Geesthacht

Ludwieg F., Zentralstelle fir Sicherheitstechnik, Diisseldorf
Ritzenhoff K.-H., Staatliches Materialpriifamt, Dortmund
Schellkes, Landesanstalt fiir Umweltschutz, Karlsruhe

3. Redaktions Komittee

Burgkhardt B., Kernforschungszentrum Karlsruhe
Heinzelmann M., Kernforschungsanlage Jiilich
Nink R., Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Institut Berlin

Piesch E., Kernforschungszentrum Karlsruhe,
Sekretdr des AK "Dosismessung externer Strahlung" des
Fachverbandes fiir Strahlenschutz e,V.
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Tab. I1/2: Zusammenstellung der TLD-Auswertegerdte (Testprogramm 1976/77)

HERSTELLER ~ GERKTETYP BAUJAHR DOSIMETERSYSTEM-NR.
Eberline TLR 5 1970 15
Harshaw 2000 A+B 1967 6,28
1968 1
1971 2,4,5
1972 3,7,8
2000 P 1974 32
Automat 2271 1974/76 17,18
National UD 505-A 1975 33
Automat UD 510-A 1977 27,36
Pitman TOLEDO 1974 10
1975 9
1976 11,12
Studsyik
Automat 1313 1975 19,25
1313 A 1976 20,21,22,23,24,
26,29,30
Teledyne 8310 1974 16,34
9100 1977 35

Victoreen 2800 1973 13,14,31
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Tab. I/3: Zusammentsellung der TL Materialien (Testprogramm 1976/77)

MATERIAL DOTIERUNG HERSTELLER DICKE/FLACHE DOSIMETERSYSTEM-NR.
LiF
TLD 700  Mg,Ti Harshaw 0,9/10 1,2,3,7,%9,10,14,20,
TLD 700 Mg,Ti  Harshaw 0,4/10 13 21,22,23
TLD 600 Mg, Ti Harshaw 0,9/10 5,6
TLD 100 Mg,Ti Harshaw 0,9/10 4,15,17,18,19
PTL 717 Na ,Mg Desmarquest+CEC  0,9/16 8,24
Dot 92 Mg,Si,Ti PTB Berlin 0,9/41 11
Dot 161 Ti PTB Berlin 0,9/41 12
LiF Mg,Ti Teledyne- 0,4/200 16
Isotopes
CaF2
TLD 200 Dy National 0,9/10 28,29,30,31
2040 Dy Harshaw 1/12 32
Li-Borat Mn,Si Studsvik 0,9/12 25,26
Li-Borat Ag,Cu National 70u/12 27
CaSo4
CaSO4 Tm National 70u/12 33,36
CaSO4 Dy Teledyne- 0,4/200 34,35

Isotopes



TEIL €

TLD TESTPROGRAMM VERGLEICH DER ERGEBNISSE BLATT
SYSTEM/LABOR 1/1 2/17 3/1 4/17 5/17 6/2 7/1 8/1 9/1 To/3 11/13 12/13 13/4 14/4 15/5 16/6 17/7 18/16 19/7 2071 21/1 22/1 23/1 24/1 25/7 26/1 2777 28/2 29/1 30/1 31/4 32/7 33/8 34/6 35/7 36/7
GERAT Harshaw |Harshaw [Harshaw |Harshaw {Harshaw |Harshaw |Harshaw [Harshaw | Pitman | Pitman Pitman | Pitman |Victo- |Victo- |[EberlinefTeledyne{Rarshaw jHarshaw |StudsyikiStudsvik|Studsvik{Studsvik|Studsvik|Studsvik}Studsvik|Studsvik{NationalfHarshaw |Studsvik|Studsvik|Victo- [Harshaw [National|Teledyne|Teledyne|National
reen reen autom. autom. autom. autom. autom. autom. autom. autom. autom. autom. autom. autom. autom, reen autom,
DETEKTOR TLD 700 |TLD 700 {TLD 700 |[TLD 100 |TLD 600 }TLD 600 |TLD 700 |PTL 717 |TLD 700 |TLD 700 Dot 92 [Dot 161 {TLD 700 [TLD 700 [7LD 100 {LiF-Tef1|TLD 100 {TLD 100 |TLD 100 |TLD 700 |TLD 700 |TLD 700 {TLD 700 JPTL 717 Jii-Borat|ti-Borat|Li-Borat|TLD 200 |TLD 200 {TLD 200 §TLD 200 | 2040 up 200 S CaSO4 CaSO4 CaSO4
TLD-SYSTEM
GERART HERSTELLER Harshaw [Harshaw [Harshaw {Harshaw {Harshaw |Harshaw |Harshaw lHarshaw { Pitman | Pitman Pitman | Pitman jVictor. |Victor. {Eberline|TeledynelHarshaw jHarshaw {Studsvik{Studsvik{Studsvik|StudsvikfStudsvik|Studsvik|Studsvik]Studsvik|National|Harshaw {StudsvikfStudsvik|Victor. |Harshaw INational|Teledyne|Teledyne|National
TYP 2000 A+B 2000 A+Bf2000 A+B{2000 A+B{2000 A+B{2000 A+B}12000 A+B|2000 A+8{ Toledn | Toleds Toledo | Toledn | 2800 2800 TR 6 8310 2271 2271 1313 1313A 1313A 1313A 1313A 1313A 1313 1313 A |UD 510-A]2000 A+B| 1313 A 1313 A 2800 2000 P JUD 505-Af 8310 9100 jUD 510-A
BAUJAHR 1968 1971 1972 1971 1971 1967 1972 1972 1975 1974 1976 1976 1973 1973 1970 1974 1974 1976 1975 1976 1976 1976 1976 1976 1975 1976 1977 1967 1976 1976 1973 1974 1975 1974 1977 1977
1 DETEKTOR MATERIAL LiF LiF LiF LiF SLiF SLiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LifF 2} | LiF LiF TLiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF Li2B407 L12B407 Li25407 Can CaF, Caf, CaF, Caf, CaSO4 CaSO4 CaSO4 Caso,
DOTIERUNG Mg, Ti | Mg,Ti Mg, Ti Mg, Ti Mg, Ti Mg,Ti | Mg,Ti | Na,Mg | Mg,Ti Mg,Ti [Mg,Si,Ti| Ti Mg, Ti | Mg,Ti Mg, Ti Mg, Ti | Mg,Ti Mg, Ti Mg, Ti | Mg,Ti Mg, Ti | Mg,Ti Mg, Ti Na,mg |Hn,S1 un5si * |Agicu Dy Dy Dy Dy Dy Tm Dy Dy Tm
HERSTELLER Harshaw |Harshaw [Harshaw fHarshaw [Harshaw {Harshaw [Harshaw | CEC Harshaw [Harshaw | PTB *) | PTB %) [Harshaw |Harshaw [Harshaw |Teledyne|Harshaw |Harshaw {Harshaw [Harshaw |Harshaw [Harshaw |Harshaw CEC *)|Studsvik|Studsvik |National|Harshaw [Harshaw JHarshaw IHarshaw |Harshaw [National|Teledyne|TeledyneiNational
FORM 2 R R R R R R R R R R t £ R T R R R R R R R R R R P R R R R R P T T P
DICKE wm/FLACHE mm 0,9/1¢ | 0,9/10 | 0,9/10 { 0,9/10 { 0,9/10 | 0,9/10 | 0,9/10 | ©,9/16 |} 0,9/10 | 0,4/10 0,9/41 | 0,9/41 |o,4/10 ]0,9/10 J0,9/10 ]C,4/200 [0,9/10 (0,9/10 |[0,9/10 |0,9/10 |[0,9/10 }0,9/10 |[0,9/16 {0,9/16 {o0,9/12 |0,9/12 {70n/12 |0,9/10 |0,9/10 |0,9/10 {0,9/10 1/12 |70u/12 |0,4/200 {0,4/ 70u/12
HALTERUNG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢) o 0 0 0 T T 0 0 Q 0 0 0 0 T 0 0 0 Kugel+A1|G buldb {G bulb 0 0 T
VORGESCHICHTE 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 10/10 0/0 0/0 0/0 20/20 10/10 10/10 10/10 50/50 0/0 20/20 50/50 4/1 20/20 48/45 0/0 48/45 o/0 0/0 20/20 0/0 0/0 0/0 0/0 11/11 15/15 0/50 20/20 6/6 0/0 20/20
AUSHETZ-ZYKLUS
2 DAUER  Sekunden 30 30 30 30 30 30 35 35 36 36 21 19 23 23 7 12 15 15 12 12 12 12 12 12 12 12 1 30 12 12 23 15 10 12 11 1
Tmax o¢ 240 240 240 240 240 300 250 250 240 240 340 340 250 250 230 245 270 295 320 320 320 320 320 320 320 320 300 300 320 320 255 -5y 380 245 295 300
TEMPERUNG
intern/extern ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. int. int. int. [int, it int. int., int. int. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext, ext. ext. int. keine | keine | int. int. ext.
DAUER 10 min  f10 min {10 min 10 min (10 min {15 min {10 min 10 min {10 min (16 s 30 s 40 s 12 s 12 s 9s 12 s 2s =25 30 min {20 min {20 min  §20 min  $20 min {20 min {30 min  J20 min {10 min J15 min {20 min {20 min }12 s 12 s -¢) {10 min
Tmax °c 100 100 100 100 100 100 100 100 100 135 140 140 120 120 130 130 100 100 100 80 80 80 80 80 100 80 95 100 80 80 120 130 130 95
3
REGENERIERUNG
intern/extern ext. ext. ext, ext. ext. ext. keine keine ext, ext. ext, ext, ext. ext. ext. ext. keine keine keine keine keine ext. ext. keine keine keine int. ext. keine ext. ext, keine ext. ext. int, int
Toax  C/h 400/1,5 [400/1  |400/1,5 [400/1  [400/1  {350/5min 400/1,5 |400/1  |480/1  |480/1 J400/1  f400/1 400/l [285/1 400/1  |400/1 300/15 s]350/5min 400/1,5 |400/1 400/3min|285/1  |300/-°) 1300/15 s
Toin Oc/n 10072 100/2 100/2 100/2 100/2 - 10072 400/12 - - 80/2 80/2 100/2 - 100/3 100/3 - - 100/2 80/2 - -
ANZETGE DUNKELSTROM
Gy mR 39,5 5,5 10,1 6,7 5,5 1,44 6.3 4,1 0,62 1,03 0,48 0,066 | 5,9 30,5 6,6 24,9 0,49 1,31 1,9 0,5 0,5 1,4 1,5 0,3 15,4 3,4 2,0 0,065 | 0,05 0,06 1,53 0,09 0,013 | 0,67 2,0 0
4 S, 4 4,8 9,3 4,9 9,3 9,3 7,0 4,9 4,9 11,6 13,0 6,5 13 7,6 7.5 7,1 11 8,2 2,0 10,0 20,6 20,6 17,7 17,7 20,6 7.0 20,6 65,2 6,2 20,6 17,7 0,5 3,3 79 11 15,0 B
Amax/Za0 Y 11,5 18,5 14,3 18,5 18,5 14,2 14,3 14,3 22,5 24,0 12,4 24 9 9 11,4 20 27 3,7 21,1 44 44 30 30 44 19,5 44 100 20 44 30 3 7,2 115 20 17,5 -
NULLANZEIGE SOFQRT
3, mR 4,4 0,6 1,1 2,2 0,2 1,94 6,9 5,6 0.4 1,16 0,39 0,104)] 12,9 8,9 9,3 15,6 1,1 1,9 0,8 7,8%) 1,9%) 0,7%) 0,4") 6,3") 0%) 2,3%) 2 0,54 91%) 0,1%) 0,34 0,008 0,038 0,37 4,3 i
5 Sy 58 83 63 50 200 13,4 19 34 19,4 50 15 12 32 34 6,2 22 36 16,6 50 24 35 60 37 40 - 17 85 87 12 23 35 50 61 28 26 70
Amax/Z&u Y, 109 83 83 56 250 18,2 22 54 26 78 44 26 53 49 8,6 30 45 1,0 87 39 52 83 38 64 - 16 400 104 17 32 63 50 105 34 62 100
NULLANZEIGE 70%/16h
ay mR 3,3 1,1 1,0 0,5 1,7 2,27 3,7 2,3 0,6 13,3 - - 37,3 11,0 7,1 17,6 1,6 2,5 1,4 1,1 0,8 - - 2,4 0,6 2.2 - 0,53 52,4 - 1,75 0,114 | 0,063 - 4,9 -
6 St % 62 45 60 150 41 15,9 24 24 8,8 12 - - 34 59 8,2 15 37 6,7 64 29,5 22,0 - - 32,2 530 60,4 - 11,9 9,5 - 17 2,0 48 - 32 -
Amax/2u, 7, 88 45 85 250 59 9,6 42 35 16,6 17 - - 59 85 16,1 31 63 154,5 86 38 33 - - 48 1016 94 - 28,5 15 - 28 11,0 87 - 64 -
DMIN mR 1,8 1,0 0,4 1,2 1,0 0,033 0,26 0,17 0,04 0,09 0,030 0,008 3,4 1,8 1 0,88 0,01 0,011 0,08 0,11 0,11 0,28 0,29 0,06 0,6 0,744 1 0,001 0,012 0,012 0,09 0,002 0,01 0,03 0,1 1
7 DNNG mR 8,0 1,5 2,0 3,3 1.2 0,8 4,5 7,5 0,2 1,8 0,176 0,036 | 12 9 2,2 10,5 1,2 0,938 1,2 5,4 2,0 1,2 0,4 7,5 13,5 1,2 5 1,43 32,7%) 0,08 0,36 0,012 0,07 0,33 3,3 2
g DETEKTORSTREUUNG
5 % 7,7 5,3 2,9 2,6 5,1 0,3 2,4 2,9 9,4 =7 4,6 2,0 3 5,7 2,2 7 2,1 4,0 5,3 4,2 3,5 4,2 3,4 6,5 6,6 5,6 1,0 2,7 6,2 3 6,6 2,4 9 2,9 2,5
. NULLANZE [GE-SUBTRAKT ION Gyt A a, g fagag fagag agrag | agrag | agrag A, | agr | agRg | A Gy | agrg 1 agrg G | agrag agrg [agrag | agag [ Rgrg | aga, | Agrg | agag i g Gy | Bt | gt | g | aptag ag ag
DETEKTORKALIBRIERUNG £ E E £ E CH E E E E E E CH CH CH E CH CH £ £ E E E CH 3 CH CH £ E CH E CH E CH cH
REPRODUZIERBARKEIT
REL. STANDARDABWE ICHUNG
1x Dy 12,1 47,8 17,3 29,6 42,4 15,3 24,4 21 had 30 20 37 6,9 23 80,0 35,9 87 6,9 32,5 12,2 34,6 25,0 40,0 10,4 8,2 33 14,5 13,7
5x 4,0 7,4 8,2 11,0 6,4 8,4 12,5 16 5,7 5,3 14,5 5,6 3,6 15,6 11,0 9,4 2,0 5,3 5,6 7.3 5,5 56,0 2,3 13,3 2,0 2,1 2,7 16 11,3 14 4 10,7 3,0
10 10x 4,2 3,0 2,7 6,0 2,9 5.4 15,0 5,3 3,6 4,0 11,4 14,9 5,0 2,1 2,4 5,3 3,6 4,9 18,9 7,2 3,0 1,3 1,7 10 10,8 6,4 8 4,8 3,5
20x Sy 3,3 1,0 2,5 1,9 2,0 3,4 6,9 6,5 2,1 2,3 3,8 6,8 5,6 1,2 2,7 4,8 21,3 3,4 8,4 2,5 2,2 5,2 4,7 7 3,3 3,3
50x 2,5 0,8 2,7 1,2 1,7 2,4 5,6 4,1 2,8 2,8 6 2,3 21,3 4,5 1,9 1,1 4,4 56,3 2,1 5,4 7.3 0,7 6 6,0 3,4 3,0 1,9
100x 2,3 0,6 1,9 0,8 3.0 1.8 1,0 2,5 4,1 3,1 2,2 1,8 7 2,1 6,4 3,9 1,8 1,8 4,5 8,0 2,2 5,0 4,3 1,1 7,9 3.3 4 2,9 2,5
1000x 1,9 0,6 1,8 1,4 ) 0,3 3.8 1,6 3,3 1,5 3 5,7 2,3 2,1 5,0 4,0 1,8 1,1 1,2 6,5 2,8 5,7 1,0 1,8 3 6,6 2,4 9 2,9 2,5
30 R 8,2 1,0 2,4 1,9 2,0 2.4 3.8 2 3,8 1,3 13,5 2,7 F 3,9 6,3 5.0 1,0 4,1 7.2 4,6 3.4 21,2 2,3 16,8 2,4 12,2 1,3 5 7,2 2,8 7 5,0 3,0

') ohne Abzug Dunkelstrom

Dosimeter dieser Testserie waren schlechter als die spdter gekaufte groBere Sendung

3} wegen extremer Unempfindlichkeit “) Vorbestrahlung 3 R anstelle 0,3 R

*} Eigenherstellung, kommerziell nicht erhdltlich

keine Angabe

wdglich

Tab.I1/4,B1.1




TLD TESTPROGRAMM TEIL C VERGLEICH DER ERGEBNISSE BLATT 2
SYSTEM/LABOR /1 2/17 3/1 4/17 5/17 6/2 7/1 8/1 9/1 10/3 11/13 | 12/13 | 13/4 14/4 15/5 16/6 1777 18/16 | 19/7 20/1 21/1 22/1 23/1 2471 25/7 26/1 27/1 28/2 29/1 30/1 3174 32/7 33/8 34/6 35/7 36/7
GERAT Harshaw [Harshaw [Harshaw |Harshaw | Harshaw |Harshaw |Harshaw |Harshaw | Pitman | Pitman Pitman | Pitman [Victo- [Victo- |EberTine|TeledynefHarshaw |Harshaw [Studsvik|Studsvik[Studsvik|Studsvik|Studsyik]|Studsvik [Studsvik|Studsvik|Hational|Harshaiv |Studsvik]|Studsvik|victo- [Harshaw [National}Teledyne{TeledynefNational
reen reen autom. autom. | autom. | autom. | autom. | autom. autom. autom, autom. autom. | autom. autom. autom. reen autom,
DETEKTOR TLD 700 §TLD 700 [TLD 700 §TLD 100 { TLD 600 | TLD 600 [TLD 700 [PTL 717 |TLD 700 fTLD 700 | Dot 92 [Dot 161 }TLD 700 |TLD 700 |TLD 100 JLiF-Tef1|TLD 100 |TLD 100 [TLD 100 {TLD 700 |TLD 700 [TLp 700 |TLO 700 |PTL 717 |Li-Borat]{Li-Borat{Li-Borat|TLD 200 JTLD 200 {TLO 200 |TLD 200 | 2040 Jup 200 s Caso, | Casoy | Caso,
REPRODUZ IERBARKE IT
MAXTMALABWEICHUNG
1% Dy 11,6 75 44,7 70 59 24,8 250 32 26 48 6,7 151 269 73 11,5 57 16 67,2 44,0 62,5 17,5 12,5 33 23,6 16,6
11 5x 6,4 14 12,0 15 10 13,2 20,5 9,1 9,7 3,5 28 19,8 14,1 2,9 9,5 9,5 9,8 9,5 81,0 4,0 20,8 3,1 3,3 4,3 25 16,7 19 7 22,1 5,0
10x Amax 7,1 5,8 5,2 9,5 4,7 8,8 25,0 9,5 5,6 5,1 21 33 6,3 3,9 3.9 8,8 5,4 9,0 66,2 1,4 4,5 1,6 2,5 15 17,9 11 12 9.8 5,0
20x 25 5,6 1,7 3,9 2,7 3,5 5,6 10,9 8,1 2,8 3,5 5,1 12,1 7,1 1,9 5,0 8,3 29,4 4,8 14,1 4,0 3,9 9,3 7,5 13 6,3 5,0
50x “ 4,7 1,3 4,1 2,4 3,1 3,5 10,2 4.6 4,9 a1 10 2,5 9,5 6,2 2.8 1.8 8,2 95,7 3,2 8,4 4.6 1,1 10 13,0 4,6 5,6 2,9
100% 7 3,4 1,0 2,6 1,1 5,6 1,9 4,2 8,4 7.5 5,0 2,4 3,2 10 2,4 15,6 5,6 2,9 3,0 8,6 15,1 3,4 8,0 5,5 1,7 13,3 5,2 6 6,0 4,3
1000x 3,2 1,1 2,8 2,2 1,9 0,26 7,2 2,7 5,1 2,3 3,6 3,0 13,7 5,9 2,5 1,8 1,7 10,2 4,8 9,5 1,3 3,2 5 3,8 13 5,6 3,8
30 mR 12,9 1,7 3,0 2,7 3.5 4,4 6,4 5,3 6,4 1,8 3,9 15 4,6 11,5 7.6 1,5 6,9 12,7 7,9 5,6 55,3 4,0 30,6 4,2 20 1,9 9 12,8 4,1 21 5,6 5,0
LINEARITAT DES
DOSTMETERSYSTEMES
1x Dye 124 97 95 184 99 89 30 161 121 150 268 44 75 130 102 134 98 94 104 80 104 99 100 167 150
12 5x 100 112 108 112 110 100 95 116 103 106 104 75 92 107 100 106 105 102 99 84 99 9% 100 101 99 115 91 95 127 100
10% /D 105 102 96 101 97 95 90 93 94 107 102 117 119 99 100 103 102 102 99 94 94 101 99 100 104 100 99 130 97 100
20x p 103 104 98 102 101 95 103 90 101 94 100 99 97 118 103 101 103 235 103 100 101 101 9 100 98 98 160
50x ‘ 98 95 100 95 95 104 102 9 103 99 101 100 94 100 100 98 100 125 103 98 100 102 102 95 103 9 102
100x 99 93 9 95 95 104 100 98 103 9% 97 104 93 100 103 101 100 100') 109 97 99 1001} 9% 99 89 97 99
1000x 94 101 100 101 106 100 96 98 101 96 103 98 100 96 100') J100') J1e0') |100')  |100') 90 1001 98 99 100')  j101 100" ) 99 94 92 94
30 mR 113 104 98 102 101 103 108 98 97 117 100 101 101 101 110 102 103 100 95 tol 99 103 101 103 94 101 102 102 94 97 100
LICHTQUELLE 5d 6 d 5 d
s 0,77 0,5 4,3 0,5 0,5 0.5 3,0 2,8 0.02 1,5 3 1,7 1,2 0,98 1,0 0,21 1,3 0,99
13 MAX R 16,3 |a222 26,7 5254 4612 2,27 | 16,8 10,7 4,1 12,1 1,13 | 56,7 16,9 3813 74,5 30,2 96,0 {109
MIN mR 15,8 [4163 23,3 {5180 4547 2,23 ] 15,2 9,7 4,1 11,6 1,06 | 54,3 15,9 3693 72,9 30,0 92,5 {106
MITTEL mR 16,1 |4198 25,1 |5224 4586 2,25 ] 16,2 10,3 4,1 11,9 1,08 | 55,5 16,2 3730 73,6 30,1 93,8 [lo7
DUNKELSTROM 54 6 d 7d
s % 4,6 20,7 6,6 20,7 20,7 5,3 7,8 7,5 16,9 40 11 25,6 0.8 8,1 8,1 8,2 6,5 62,5 8,0 19 2,8 20 10,5
14 MAX mR 42 5,9 12 7,0 5,7 11,3 6,8 4.4 0,64 21 22,4 0,91 1,36 0,63 0,64 0,34 3,8 5 0,068 0,84 0,086 | 0,03 2,5
HIN mR 36 3,2 10 3,8 3,1 9,8 5,1 3,3 0,38 7,6 19,9 0,49 1,26 0,49 0,50 0,27 3,0 1 0,053 0,43 0,080 | 0,02 1,8
MITTEL mR 38,5 4,6 11,1 5,5 4,6 10,4 6 3,8 0,45 11,8 24,8 0,66 1,32 0,54 0,55 0,29 3,4 2 0,058 0,65 0,084 | 0,022 2,0
REFERENZDOSIS 54 300 mR | 300 mR
s % 5,2 3,8 3,8 4,1 3,2 1,7 3,4 4,8 3.3 2,1 1,2 1,7 7,9 1,4 0,9 1,3 1,4 6,1 1,3 2,6 2,2 2,4 2,4 1,6 1,5 1,1
15 MAX 123 104 124 104 105 102 115 117 114 103,5 ]101,8 103,4 {132 101 10l 100 103 102,8 100 102 106 105 100,7  Ji0i,6 99 101
MIN % 103 94,1 |10 93,5 95,6 97,1 102 103 102 96.4 98,0 99,5 {103 97,4 99 9% 99 88,6 97 94 98 96 94,8 96,4 95 98
MITTEL 7 114 98,5 {118 98,3 |10l 100 110 110 109 100 100 101,3 |13 99,0 {100 98 101 94 99 98 102 101 98,6 98,9 97 99
NULLANZEIGE SOFORT 54
s % 42,8 68,6 52,7 53,7 47,4 6,1 56 34,1 20,8 6,7 8,4 40,5 41,3 24,5 29,6 29,3 44,2 18,5 35 7.6 14,6
16 MAX mR 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0 11,5 8,4 11,9 0,89 0,45 0,12 4,31 21,7 3,2 41,6 3,1 8 351 0,09 4,7 4
MIN mR 0 0,2 0,1 0,4 0,2 9,9 2,0 3,1 0,47 0,34 0,085 1,65 4.2 1,1 17,6 1,3 2 172 0,03 3,7 3
MITTEL mR 0,79 0,5 0,56 0.6 0,6 10,7 4,3 8,2 0,66 0,39 0,099 2,58 14,2 2,4 29,4 1,8 4 265 0,05 4,2 3
NULLANZEIGE 70°C/16 h ap 54
5% 54,8 47,6 11,6 58 55,2 19,7 34,4 15
17 MAX  mR 2,7 1,3 12,3 6,1 | 12,4 1,27 4,0 0,15
MINmR 0,5 0,4 9,1 1,0 2,0 0,65 1,6 0,09
MITTEL mR 1,42 0.72 10,5 2,6 6,9 0.86 2,9 0,12
TEMPERATUREINFLUB BET 70°C 75%
nach 1d 0,90 0,86 0,84 0,88 0,92 0,93 0,89 0,82 0,70 0,75 0,70 0,82 0,62 0,76 0,77 0,42 0,88 1,00 0,91
18 2d o 0,91 0,84 0,79 0,83 0,83 0,89 0,86 0,76 0,68 0,70 0,66 0,69 0,50 0,70 0,65 0,38 0,86 0,68 0,98 0,90
5d “a 0,84 0,79 0,70 0,79 0,82 0,84 0,82 0,76 0,65 0,57 0,58 0,52 0,35 0,64 0,63 0,33 0,83 0,65 0,95 0,90
1od 0,77 0,74 0,62 0,74 0,83 0,84 0,72 0,74 0,60 0,43 0,55 0,29 0,25 0,57 0,51 0,28 0,85 0,69 0,91 0,90

') Bezugswert
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RPL TESTPROGRAMM TEIL C VERGLEICH DER ERGEBNISSE
SYSTEM/LABOR NR. 1/1 2/5 3/9 4/10 5/11 6/12 7/1

GERAT FGD 3B | FGD 3B | FGD 6 FGD 6 FGD 6 FGD 6 FGD 6

DETEKTOR FD 1 FD 1 FD 1 FD 1 bos 2 FD 1 FD 1
RPL-SYSTEM

GERAT HERSTELLER Toshiba [Toshiba |Toshiba |Toshiba |Toshiba |[Toshiba {Toshiba
TYP FGD 3B | FGD 38 | FGD 6 FGD 6 FGD 6 FGD 6 FGD 6
BAUJAHR 1961 1965 1971 1968 1973 1970 1967

DETEKTOR HERSTELLER Toshiba |Toshiba {Toshiba |Toshiba | Schott |Toshiba }Toshiba
GROBE mm x mm x mm 8x8x4,7 {8x8x4,7 |8x8x4,7 |8x8x4,7 |8x8x4,7 |8x8x4,7 |8x8x4,7
KAPSELUNG Kugel Kugel Kugel Kugel Kugel Kugel Kugel
VORGESCHICHTE 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

WASCHVORGANG VOR MESSUNG Chrom-

ULTRASCHALLBAD U ] ] ] schwefel U u
WASCHMITTEL RBS Deconex RBS RBS sdure RBS RBS
DAUER 6 min 1 min 1 min 3 min 10 min 1,5 min | 6 min

SPOLEN DAUER Aceton
FLIESSENDES WASSER 6 min 3 min }10 min 1 min 0,5 min | 6 min
DEST. WASSER 3s 3 min 2 x 3s 2x10s | 3 s
ALKOHOL 3s 3 min 1 x U 1 min 2x10s | 3 s
SPOLMITTEL-WECHSEL 5d 5d 200 G1 800 G1. |800 G1. 10 x 5d

TROCKNEN Luft staub- [iib,Nacht| Luft Luft Exsik. Luft

frei (3hLuft)| Exsik. Vakuum
TEMPERUNG BEI 100°C 110%C
DAUER 20 min - 20 min | 30 min | 20 min | 20 min | 20 min
REGENERIERUNG
DAUER 30 min 1h 20 min | 30 min 2 h 20 min | 30 min
Toax € 400 400 400 400 350 410 400
ABKOHLZEIT 25 min fca. 5minjca. 2 h | 24 h 16 h 25 min
im Ofen [im Ofen | 110%
ANZEIGE OHNE GLAS
&0 mR 0 0 50 65 0 65 0
So % 0 0 0 0 0 0
Amax/Z&O 0 0 0 0 0
NULLANZEIGE NEUE GLASER
a, mR 41 -13 147 156 394 125 107
Sy % 9,6 28 10,2 7 1,5 15,7 10,8

Amax/2a,, 12 27 12 6,4 3,2 26 18,6
DMIN mR 10 10 10 10 10 10 10

'DNNG R 10 30 9 10 21 32 40

DETEKTORSTREUUNG
s % 0,8 1,5 0,82 1,4 1,6 3,2 1,9
REPRODUZIERBARKEIT
REL. STANDARDABWEICHUNG
1x DNWG 115 13 52,3 32,3 26 25,3 15
5% 4,1 3,7 21,9 9,1 12,5 28,3 4,7
10x 2,0 2,6 7,3 6,0 4,6 12,7 3,5
20x s % 1,0 1,4 7,7 2,3 6,7 2,5 2,5
50x 0,5 1,0 4.8 0,8 1,8 1,6 1,8
100x 1,2 1,4 3,9 1,2 1,0 2,0 1,0
30 mR 9,2 13,0 22,0 12,3 22,0 25,3 -
1y 70x Drua %) 40 mR ) mit Dywg= 21 MR errechnet *) 200x Dyye

RPL TESTPROGRAMM TEIL € VERGLEICH DER ERGEBNISSE
SYSTEM/LABOR NR. 1/1 2/5 3/9 4/10 5/11 6/12 7/1
GERAT FGD 38 | FGD 38 | FGD 6 | FGD 6 | FGD 6 | FGD 6 | FGD 6
DETEKTOR FD 1 FD 1 FD 1 FD 1 | DOS 2 FD 1 FD 1
REPRODUZIERBARKEIT
MAXIMALABWEICHUNG
1% Dye 188 14,3 83 38,5 47 35 24
10 5% Amax 4,9 5,1 36 9,2 16 46 7,3
10x X 2,5 3,8 10 0,9 6,1 25 4,9
20x 2 a 1,3 2,1 10 2,3 8,8 4,7 3,0
50x y 0,5 1,8 7 1,0 2,4 2,1 2,8
100x > 1,7 2,00) | 4 1,9 1,5 3,3 1,7
30 mR 8,9 14,3 40 15 39 35 24 2
LINEARITAT DES
DOSIMETERSYSTEMS ) s
1x Dyua 40 93 130 119 120 40
11 5% 3/ 102 96 94 99 92 83 102
10x o 101 94 108 105 93 88 101
20% % 100 94 109 103 100 84 104
50x 101 9% 110 98 101 84 9
100x 101 97%y 112 98 9 83 100
30 mR 93 93 140 102 107 120 402)
WASCHVORGANG WV 5 x
BEI VORDOSIS o, mR | 19,7 30,2 127 150 125 170
10 DOSIMETER 10 WV
s mR | 4,1 1,3 5,3 3,5 6
12 Amax/2 mR| 6 2,5 3,8 5 9
10 DOSIMETER 2 W
s mR | 3,3 5,7 0 8,2 7,5 13
Amax/? mR| 5 4 0 10 (30) 15
EINZELDOSIMETER 10 WV
MAX mR | 6,3 5,5 11,5 7,5 40
MIN mR | 4,0 1,5 6 5 9,5
READERSTABILITAT 8 d
3 0,15 0,55 1,7 1,47 2,32
13 MAX 0,999 | 1,012 1,06 1,018 | 1,082
MIN b 0,99 | 1,00 { 1,00 0,981 | 1,005
MITTEL 0,997 | 1,005) 1,02 1,000 { 1,052
REFERENZDOSIS 4 d 5 d
s 0,73 0,69 2,4 0,77 1,66 2,21
14 MAX y 1,009 | 0,997 | 1,03 1,001 1,021 | 1,09
MIN 0,983 | 0,981 ] 0,97 0,983 0,986 | 1,018
MITTEL 0,995 | 0,987 | 1,0 0,989 1,000 | 1,062
NULLANZEIGE
s % 28,4 40,2 24,3 43,9
15 MAX R 77 372 194 528
MIN mR 35 139 94 108
MAX/MIN 2,2 2,7 2,1 5,7
TEMPERATUREINFLUB BEI 70°C 110°%
nach 1d 1,00 1,00 0,96 1,00 1,01 1,00
16 2d o 1,00 1,00 0,98 1,00 0,98 1,00
5d %a 0,98 0,99 0,99 1,00 0,94 0,99
10d 0,98 0,96 0,94 0,99 0,92 0,98
®) Dosis D enthdlt Fehler des Bestrahlungsrigs
Tab. I/5
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ANHANG IT: DAS STANDARDTESTPROGRAYM FOR TLD-SYSTEME

Tab.

Tab.

Tab,

Tab.

I1/1
11/2
I1/3

I1/4

Experimentelle Testvorschriften fiir TLD-Systeme
Protokol1- und Datenbldatter flir den TLD-Test
Erlduterungen filir die Ergebnisdarstellung des TLD-Testes

Vergleich der MefRergebnisse des TLD-Testes



‘qel

/11

TLD TESTPROGRAMM  TEIL A

EXPERIMENTELLE DURCHFOHRUNG

MESS- ANZAHL MESSWERTE
RETHE KENNGRUSSE DOSIMETER TESTVORSCHRIFT
(MESSUNG) TEIL B{TEIL C
NULLANZEIGE 1) 2)
1 DUNKELSTROM (10x) Auswerten ohne Dosimeter 1/1 4
2 SOFORT 10 Neue oder regen. Dosimeter auf 300 mR bestrahlen, 1/2
regenerieren, auswerten,
3 70°C/16h 10 bestrahlen auf 300 mR, regenerieren, 16h/70°C lagern, 1/3 6,7
auswerten
REPRODUZIERBARKEIT JEWEILS REGENERIEREN UND BESTRAHLEN
1xDnwg 10 auf 3s der Nullanzeige/sofort (=Dyyg) 1/5
4 30 mR 10 auf 30 mR 1/12 10-12
5x BIS 1000xDyyg 10 auf 5,10,20,50,100 und 1000xByye 1/6-11
LANGZEITSTABILITAT AN 10 TAGEN JE 10 DOSIMETER/MESSUNGEN OHNE ZUSKTZLICHE
GERATEKALIBRIERUNG
EICHLICHTQUELLE (10x) 10x messen 5/1 13
DUNKELSTROM (10x) Abgleichen und 10x messen 5/2 14
REFERENZDOSIS 10 Regenerieren, bestrahlen auf 1000xDyyg, auswerten, 2 5/3 1 15
NULLANZEIGE/SOFORT 10 regenerieren, auswerten, 35/4 | 16
NULLANZEIGE/70°C,16h 10 lagern bei 709C/16 h, auswerten, 4 5/5 | 17
2 Dosimeter jeweils vor Lagerung bei 70°C fir 10,6,2,1 d
8 TEMPERATURE INFLUB 10 und 2 Referenzdosimeter (Lagerung 2h/259C) auf 1000xDywg | - 18
BEI 700 C bestrahlen, zusammen auswerten.
') Blatt/Spalte bzw. Reihe 2) MeBreihe in Tab. 5

rAS]
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DETEKTOR
GERKT
LABOR/SYSTEM

TLD TESTPROGRAMM  TEIL B

Fachverband fiir Strahlenschutz

Blatt 1

AK "Dosismessung externer Strahlung"

DUNKEL-
STROM

‘ mR

SOFORT

NULLANZEIGE IN mR

16h/70°C

1x

5x

ANZEIGE o IN mR
nach individ. Korrektur fiir Vielfaches von DNwG

10x

20x

50x

100x

DOSIMETER
i=1

2

W 0 N Oy 0 b W

10

L ——

e o e o e e e

e e o o e e e e d

__________

——————————

e

- i - " ]

____________________

b L T N

b o o e e e

S mR

S %

MAX mR

MIN mR

Amax/2a %

MITTEL mR

a/D

1000x 30 mR
C
1,0

') Verhdltnis MeBwert zu Mittelwert der 10 Dosimeter fiir 1000 D

NWG

€
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TLD TESTPROGRAMM TEIL B

Fachverband fiir Strahlen-
schutz

gEEg?TOR ---------------------------------------------------------------------------------- AK "Dosismessung externer
LABOR | 7T T I T I [ Strehene?
Blatt 2
00S.Ef REL. AVZELGE . o/ EINFELOOSIMETERS |
o/a 1.Tag |2.Tag I 3.Tag| 4.Tag l 5.TagAJ 6.Tag| 7.Tag |8.Tag [49.Tag| 10.Tag | s % QUaiLnJ(akm)mm (afos)
DOSIMETER
i=1 O I S L
2 [ N R D .
3 S N B el
4 T R T L
5 S I R e
6 S N N L
7 I el I R el
8 S I R L
9 S I R —
10 S I B e
REL. LANGZEIT-REPRODUZIERBAR-
STREUUNG KEIT DES GESAMTSYSTEMS
DER FOR REFERENZDOSIS ?)
CHARGE
s % von________|| mR
MAX
MIN
Mittelwért

1) & Mittelwert der 10 Dosimeter, a; Einzeldosimeteranzeige, siehe Blatt 1, Spalte 4
%) Refernezdosis: 1000-fache der unteren Nachweisgrenze

12
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TLD TESTPROGRAMM  TEIL B

Fachverband fur Strahlen-
schutz

A 1 2
DETEKTOR _ o oslsnessung externer
GERKT ~ T g
LABOR e Blatt 3
REL. STREUUNG DES
NULLANZEIGE @, 1IN mR EINZELDOSIMETERS
1. Tag|2. Tag |3. Tag[4. Tag |5. Tag| 6. Tag[7. Tag| 8. Tag| 9. Tag}10.Tag| s % MAX MIN o,

DOSIMETER
i=1

2

O OO Ol B W

10

R T ———— - - ————— - ——— - —————— - —————

- - ————— - - - ————— o~ - - ——— - ————

- - ————— - ——— [P —— - —— - -—————— - ————

e e o o e e e

REL.
STREUUNG

' DER

CHARGE
s %

MAX

MIN

Mittelwert

LANGZEITANDERUNG DER NULL-
ANZEIGE NACH WIEDERHOLTER
VORBESTRAHLUNG 1)

ohne bzw. mit externer/in-
terner Regenerierung

ohne Lagerung

1) Als Vorbestrahlung wird die Bestrahlung auf Referenzdosis, siehe Blatt 2, genutzt

e
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TLD TESTPROGRAMM TEIL B

Fachverband fiir Strahlen-

DETEKTOR
GERAT
LABOR

schutz
AK "Dosismessung externer
Strahlung"

Blatt 4

NULLANZEIGE o IN mR
1.Tag | 2.Tag|] 3.Tag | 4.Tag IS.Tag | 6.Tag | 7.Tagl 8.Tag | 9.Tag |10.Tag

REL. STREUUNG DES
EINZELDOSIMETERS

s% | MAX | MIN | an

DOSIMETER
i=1

O 00 ~N OO0 & W

10

L i e e b e e e e T Y A S .

- - " - - ————— e m AL mm e e e e e S em A e

- " — - m fm e m - m  Gm m e mn e A e m e e e e e g

- - ——— e e Em G A G e M em e e A om e -

R L b G R ey

REL.
STREUUNG
DER
CHARGE

s %

MAX

MIN

Mittelwert

LANGZEITANDERUNG DER NULL-
ANZEIGE NACH WIEDERHOLTER
VORBESTRAHLUNG 1)

ohne bzw. mit externer/in-
terner Regenerierung

mit Lagerung 70°C/16h

13 Als Vorbestrahlung wird die Bestrahlung auf Referenzdosis, siehe Blatt 2, genutzt

99
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TLD TESTPROGRAMM  TEIL B

DETEKTOR
GERAT
LABOR

Fachverband fiir Strahlenschutz
AK "Dosismessung externer
Strahlung"

Blatt 5

ART DER
MESSUNG

MITTELWERT VON 10 MESSUNGEN
1.Tag | 2.Tag | 3.Tag | 4.Tag} 5.Tag | 6.Tag | 7.Tag | 8.Tag ] 9.Tag | 10.Tag

LANGZEITSTABILITAT
s % MAX MIN MITTEL

LICHTQUELLE
mR

DUNKELSTROM
mR

REFERENZD. 1)
%

NULLANZEIGE
mR

SOFORT 2)

16 h/70°C 3)

1) Siehe Blatt 2, unterste Zeile
2) Siehe Blatt 3, unterste Zeile
3) Siehe Blatt 4, unterste Zeile

LS
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TLD TESTPROGRAMM

TEIL C VERGLEICH DER ERGEBNISSE 1

SYSTEM/LABOR NR.

GERAT
DETEKTOR

Kennzeichnung des MeBlabors und des Dosimetersystems

TLD-SYSTEM

GERAT HERSTELLER
TYP
BAUJAHR

DETEKTOR MATERIAL
DOTIERUNG
HERSTELLER
FORM
DICKE mm/FLACHE mm?
HALTERUNG
VORGESCHICHTE

Angaben zum Gerdt und Dosimeter

FORM; Pulver P, Pressling R, in Teflon T, auf Triger L,
Einkristall E

HALTERUNG: Detektor in Glas G, zw. Teflonfolien T,
ohne Halterung 0

VORGESCHICHTE: Anzahl der bis Testbeginn durchgefiihr-
ten Regenerierungen/Auswertungen

AUSHEIZ-ZYKLUS

Dauer der Mefzeiten ohne evtl. Vor-bzw.Nachtemperierung

DAUER 8ekunden wahrend der Auswertung

Thax c innerhalb der MeBzeit erreichte Maximaltemperatur
TEMPERUNG Warmebehandlung vor der Messung

intern/extern

DAUER o

Tmax ¢
REGENERIERUNG Warmebehandlung zur Loschung des MePwertes

intern/extern im Auswertegerat (intern)

Tnax C/h bzw. im Ofen (extern)

Tiin °c/h Toin=Temperatur der unmittelbar anschlieBenden Warme-

behandlung

ANZEIGE DUNKELSTROM

o mR
0 o

So i %

Amax/ZuO %

4, = MeBwert ohne Dosimter beim Aufheizen unter Rou-
tinebedingungen

Angaben aus 10 Messungen

NULLANZEIGE SOFORT
a mR
sﬂ %
Amax/zau 9

o, = MePwert abziiglich Dunkelstrom unmittelbar nach
300 mR Vorbestrahlung und Regenerierung bzw.
Blindauswertung

Angaben aus 10 Messungen

NULLANZEIGE 70°/16h
o mR
st %
Amax/Z&t 9

o, = MeBwert abziiglich Dunkelstrom nach 300 mR Vorbe-
strah]gng, Regenerierung bzw. Blindauswertung und
bei 707°C/16 h Lagerung (Restdosis)

Angaben aus 10 Messungen

DmIN ~ mR

Dnwg R

DMIN = Anzeige fiir einen Skalenteil im kleinsten Mef-
bereich bzw. kleinstmtgl,Digitalanzeige in mR
DNWG = Dosis der unteren Nachweisgrenze

Tab.I1I1/3,B1.1
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TLD TESTPROGRAMM

TEIL C VERGLEICH DER ERGEBNISSE 2

SYSTEM/LABOR NR.

GERAT Kennzeichnung des MeBlabors und des Dosimetersystems
DETEKTOR
DETEKTORSTREUUNG Rel. Streuung von 10 Dosinetern (Charge) fiir Bestrah=

lung auf 1000XD§§§ ohne Einzelkalibrierung,einschlief
r

8 lich Reproduzie keit des Dosimetersystems
s%
NULLANZEIGE~SUBTRAKTION Subtraktion einer Nullanzeige vom Mefwert: Mittelwert
der Nullanzeige a_, o, oder & bzw. Einzelwert der
9 Nullanzeige 0,y 50, oder a, vor Bestrahlung (nach Rege-
nerierung) bzw, Hnmitte1§ar nach AUswertung durch
Zweitmessung
DETEKTOR-KALIBRIERUNG Ch = Kalibrierung einer Dosimetercharge
E = zusatzl, Kalibrierung des Einzeldosimeters
REPRODUZIERBARKEIT Rel. Standardabweichung der Mefwerte einer Charge yon
REL. STANDARDABWEICHUNG 10 Dosimetern nach entsprechender Bestrahlung und
Korrektur der Detektorstreuung durch Kalibrierung der
1x DNNG Einzeldosimeter
5x
10 10x s%
20x
50x
100x
1000x
30 mR
REPRODUZIERBARKEIT Rel, maximale Abweichung der Mefwerte einer Charge von
MAXIMALABWEICHUNG 10 Dosimetern nach entsprechender Bestrahlung und
Korrektur der Detektorstreuung durch Kalibrierung der
1x DNNG Einzeldosimeter
5X
11 10x Amax
20x 25
50x o
100x %
1000x
30 mR
LINEARITAT DES a = Mittelwert der MePwerte einer Charge von 10 Dosi-
DOSIMETERSYSTEMES metern nach entsprechender Bestrahlung auf eine
Dosis D
éi DNWG (Proz. Abweichung von der linearen Anzeige des
12 10x /D Gerdtes einschlieBlich Mefunsicherheit durch Be-
strahlung, Regenerieren, Temperieren, Gerdtekali-
20x % brierung)
50x b "ung
100x
1000x
30 mR

Tab.I1I/3,B1.2
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TLD TESTPROGRAMM TEIL C

VERGLEICH DER ERGEBNISSE 3

SYSTEM/LABOR NR.

GERAT Kennzeichung des Meflabors und des Dosimetersystems
DETEKTOR
LICHTQUELLE Anzeige der Referenzlichtquelle (Mittelwert von 10 Mes-
sy sungen/Tag) an 10 verschiedenen Tagen
13 MAX mR
MIN mR
MITTEL wmR
DUNKELSTROM Knderung der Nullanzeige/Dunkelstrom (Mittelwert von 10
- Messurigen/Tag) an 10 verschiedenen Tagen
14 MAX mR
MIN mR
MITTEL mR
REFERENZDOSIS Anderung der Referenzdosisanzeige(Mittelwert yon 10
. Messungen/Tag nach Kalibrierung der Einzeldosimeter
s % bzw. Charge) an 10 verschiedenen Tagen ohne Verdnderung
15 MAX 9 der Gerdatekalibrierung
MIN 9 Referenzdosis = 1000x DNWG
MITTEL %
NULLANZEIGE SOFORT Enderung der Nullanzeige sofort nach Regenerierung bzw.
. Blindauswertung (Mittelwert von 10 Messungen/Tag nach
s % Kalibrierung der Einzeldosimeter und Charge) an 10 ver-
16 MAX mR schiedenen Tagen
MIN mR (jeweils vorangegangen ist die Bestrahlung und Auswer-
MITTEL mR tung der Refernezdosis)
NULLANZEIGE 70°C/16h Knderung der Nullanzeige nach Regenerierung bzw. Blind-
. auswertung und Lagerung 16 h bei 70°C (Mittelwert von
s % 10 Messungen/Tag nach Kalibrierung der Einzeldosimeter
17 MAX mR bzw. Charge) an 10 verschiedenen Tagen
MIN mR (jeweils vorangegangen ist Bestrahlung und Auswertung
d ?
MITTEL mR er Referenzdosis)
TEMPERATUREINFLUB BEI 70°C| Rel. Anderung des MeBwertes o fiir eine Lagerung bei 70°C
nach 1d a, = Refernzdosimeterbestrahlung 2 h vor der Auswertung
18 2d a o = MeBwert nach entsprechender Lagerung bei 70°%¢C
4d %
10d

Tab.11/3,B1.3
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TLD TESTPROGRAMM

TEIL C

VERGLEICH DER ERGEBNISSE 1

SYSTEM/LABOR NR.
GERAT
DETEKTOR

TLD-SYSTEM

GERAKT HERSTELLER
TYP
BAUJAHR

DETEKTOR MATERIAL
DOTIERUNG
HERSTELLER
FORM
DICKE mm/FLKCHE mm?
HALTERUNG
VORGESCHICHTE

AUSHETZ~ZYKLUS

DAUER gekunden
T o

max

TEMPERUNG
intern/extern
DAUER o
Tmax ¢

REGENERIERUNG
intern/eétern
Tmax oC/h
Tmin C/h

ANZEIGE DUNKELSTROM

o, $R
So o
Amax/Za0 9

NULLANZEIGE SOFORT

u 0

Amax/Z&u %

NULLANZEIGE 70°C/16h
Oy TR
Sy _ b
Amax/2at %

DMIN mR

DNWG mR

Tab.1I/4,B1.1
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TLD TESTPROGRAMM TEIL C

VERGLEICH DER ERGEBNISSE 2

SYSTEM/LABOR NR.
GERAT
DETEKTOR

DETEKTORSTREUUNG

s%

NULLANZEIGE-SUBTRAKTION

DETEKTOR-KALIBRIERUNG

10

REPRODUZIERBARKEIT

REL. STANDARDABWEICHUNG

1x D
5x
10x
20x s%
50x
100x
1000x
30 mR

NWG

11

REPRODUZIERBARKEIT
MAXIMALABWEICHUNG

1x D
Ex NWG
10x Amax
20x% ~
50x 2
100x %
1000x
30 mR

12

LINEARITAT DES
DOSIMETERSYSTEMES

1x D
Ex NWG
10x a/D
20x% %
50x
100x
1000x
30 mR

Tab.I

74,B1.2
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TLD TESTPROGRAMM

TEIL C

VERGLEICH DER ERGEBNISSE 3

SYSTEM/LABOR NR.

GERAT
DETEKTOR
LICHTQUELLE
s %
13 MAX  mR
MIN mR
MITTEL mR
DUNKELSTROM
s %
14 MAX  mR
MIN  mR
MITTEL mR
REFERENZDOSIS
s %
15 MAX  mR
MIN mR
MITTEL mR
NULLANZEIGE SOFORT
s %
16 MAX  mR
MIN  mR
MITTEL mR
NULLANZEIGE 70°C/16h
s %
17 MAX  mR
MIN mR
MITTEL mR
TEMPERATUREINFLUR BEY 70%
nach 1d
18 2d a
4d %3
10d

Tab.I11/4,B1.3
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ANHANG TII: DAS STANDARDTESTPROGRAMM FUR RPL-SYSTEME

Tab, III/1 Experimentelle Testvorschriften fiir RPL-Systeme
Tab. III/2 Protokoll- und Datenblatter flir den RPL-Test

Tab. III/3 Erlduterungen fiir die Ergebnisdarstellung des RPL-
Testes

Tab. III/4 Vergleich der MeBergebnisse des RPL-Testes
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RPL TESTPROGRAMM  TEIL A

EXPERIMENTELLE DURCHFUHRUNG

ANZAHL
b KENNGRUSSE DOSIMETER TESTVORSCHRIFT MESSWERTE
(MESSUNG) TEIL B| TEIL C
NULLANZEIGE 1) 2)
1 OHNE GLAS (1x) Dunkelstrom messen bei geschlossenem PM - -
(10x) Messen ohne und mit Streulichtunterdriickung 1/1,2 5
9 NEUE GLASER 10 Neue Gldser waschen, messen, 1/3 -
REGEN. GLASER 10 regenerieren, waschen, messen 1/4
REPRODUZIERBARKEIT
WASCHVORGANG 10 Waschen, Vordosis messen, waschen, messen 1/5 12
VORDOSIS/EINZELDOSIS 1 40x Vordosis messen ohne Gerdtenachstellung - 7
3s der Vordosis = 1xDyyg
s | 3eue N Jeweils bestrahlen auf 30 mR und 1,5,10,20,50,100, | 1/6-14 | 8-11
5x BIS 1000xDyyg 10 1000 Dnwg temperieren, waschen, messen, regenerieren
LANGZEITSTABILITAT AN 10 TAGEN JE 10 MESSUNGEN
WASCHVORGANG 10 Neue Gldser waschen, messen der Vordosis 2 éfi_z 12
GERAT 10 Auf 100xDjwg bestrahlte Gldser waschen, messen 36/3 13
REFERENZDOSIS 10 Bestrahlen auf 100xDyyg, temperieren, waschen, messen4 6/4 14
regenerieren,
NULLANZEIGE/VORDOSIS 10 waschen, messen 56/5 15
Regen. Dosimeter auf 100xDyyg bestrahlen, temperieren,
9 TEMPERATUREINFLUB 10 auswerten, jeweils 2 Dosimeter bei 70°0C 10,6,2,1 d - 16
BEI 700C lagern, zusammen auswerten

")

Blatt/Spalte bzw. Reihe

2) MeBRreihe in Tab. 4

99



RPL TESTPROGRAMM TEIL B Fachverband fiir Strahlenschutz

AK "Dosismessung externer Strahlung"

L9

1°19°2/111'qel

DETEKT OR o e e e e e e e ——————————————
BERR T e
LABOR/SYSTEM e Blatt 1
NULLANZEIGE IN mR Ao 1) ANZEIGE o IN mR
STREULICHT- GLAS mR REL.Z) nach individ. Korrektur fir Vielfaches von Dy,
UNTERDROCK. ' INDIVID.
OHNE | MIT {NEU | REG.|WASCHEN{EMPFINDL. ix 5x 10x 20x 50x 100x 1000x |30 mR
DOSIMETER
i=1 ¥ ___lo____ ]
2
___________ SN VR PRI NN QNP E IS NI DU EASONI SNV I S——"
3 e e
4
__________________________________________________________________________ T - A e T T Y
5 L
_____________________________ B T S e DantT S EEEEERS TERRRE. SRR
6  |____}]
___________________________________________ NN PRSI N GI—— S EP———" P——"
[/ PSSR ' NP IV VAR PRI [N I SN IS M S | I S
S RV SR NN WV TSN SN SV S SNSRI IR SN WY A S
CH PN NI NS U SV SIS SIS IV BISIIII SIS WU SR P S—
ORI AR AU DU SN SN NN N WL IS MR Sy "
S mR
s %
MAX mR
MIN mR
Amax/20. % 0
MITTEL mR
a/D 1,0

1) Differenz der Anzeige von zwei aufeinanderfolgenden Waschvorgangen
%) Verhdltnis MeBwert zu Mittelwert der 10 Dosimeter fiir 100 DNWG
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RPL TESTPROGRAMM  TEIL B

DETEKTOR
GERKT
LABOR

Fachverband f. Strah-
lenschutz-AK “Dosis-
messung externer
Strahlung"”

Blatt 2

ANZEIGEDIFFERENZ au-_h IN mR .
1.wy 1)I 2. Wy | 3. WVJ 4. wyv |5. WV | 6. WV | 7. WVl 8. WV | 9. WVl 10. wv

DOSIMETER
i =

W 0 ~N O O B W N =

—
o

e ————- —-————— e e e e E e e e e e e e

STREUUNG V.
10 GLASERN
NACH 1 WV
S mR

MAX mR

MIN mR

amax/2 mR

MITTEL mR

EINFLUSS DES WASCH-
VORGANGES AUF DIE
NULLANZEIGE DER
GLASER

1) WV = Waschvorgang
2} Mittelwert der Anzeige eines Dosimeters fiir 10 WV

89
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RPL TESTPROGRAMM TEIL B Fachverband fiir Strahlen-
schutz
DETEKTOR  ___ o — AK "Dosismessung externer
GERKT _____________ e e T |strahlung”
ABOR e e Blatt 3
REL. REL. ANZEIGE u/ui REL. STREUUNG DES
)OS.EMﬁ EINZELDOSIMETERS
/G N1 Tag | 2.Tag|3.Tag | 4.Taq|5.Tag | 6.Tag|7.Tag | 8.Tag|9.Taq | 10.Tag s % Ot/ai]mﬂ(u/ai)- (a/as)
DOSIMETER
LI S Y S SIS A AU I
2 I PR (N S A IS
3 ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
L U AU AN SN N
e S WS AU AU I |
6 ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
7 ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
8 RSOSSN VISR SR SO I
I S R (N A M N
10 e ey
REL. LANGZEIT-STABILITAT
STREUUNG DES GERATES FUR RE-
DER FERENZDOSIS 2’)
CHARGE
von mR
s T e
MAX
MIN
ittelwert | 1,00

B tag]1cher MeBwert nach Abzug der jeweils im vorausgegangenen Versuch (Tag) ermittelten Vordosis (Nullanzeige) o,
o: im Vorversuch ermittelte Einzeldosimeteranzeige nach Bestrahlung auf Referenzdosis und Abzug der Vordosis o,
a; Mittelwert der 10 Dosimeter aus dem Vorversuch

) Referenzdos1s 100-fache der unteren Nachweisgrenze
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RPL TESTPROGRAMM TEIL B Fachverband fiir Strahlen~
schutz
DETEKTOR e ———————————————— e ————— AK "Dosismessung externer
GERKT. A — Strahlung”,
AR oo Blatt 4
REL. REL. ANZEIGE o/o. REL. STREUUNG DES
DOS.EMP. 1 EINZELDOSIMETERS
%i/% )1 Tag|2.Tag | 3.Tag]4.Tag | 5.Tag6.Tag|7.Tag}8.Tag|9. Tag | 10.Tag s % [(9/a5 ) fo/oq }yl (a/ay)
DOSIMETER
LI S E N F R [ S S SR
S 1 SR IS WS, I I
N SRS ISV VOISR RS SR J
4 ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
5 ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
6 ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
7 ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
8 ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
9 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
10 ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
REL.
STREUUNG LANGZEIT-REPRODUZIERBAR-
DER KEIT DES GESAMTSYSTEMS
CHARGE FOR REFERENZDOSIS 2)
s % .
MAX von ___ m
MIN
Mittelwert| 1,00

') o tdglicher MeBwert nach Abzug der Vordosis o

ai im Vorversuch ermittelte Einze]dosimeteranzgige nach Bestrahlung auf Referenzdosis und Abzug der Vordosis o
a; Mittelwert der 10 Dosimeter aus dem Vorversuch

) Referenzdosis: 100-fache der unteren Nachweisgrenze

0L
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RPL TESTPROGRAMM  TEIL B

DETEKTOR
GERKT
LABOR

Fachverband fiir Strahlen-

NULLANZEIGE a, IN mR

1.Tag |2.Tag |3. Tag |4. Tag|5. Tag |6. Tag|7. Tag |8. Tag|9. Tag |10. Tag

DOSIMETER
i=1

schutz
AK "Dosismessung externer
Strahlung"
Blatt 5

REL. STREUUNG DES

EINZELDOSIMETERS
s % | MAX | MIN &u
—————— -1—————--——————-———————
—————— B T B it Dl T pp—— ~d

_—

REL.
STREUUNG
DER
CHARGE

s %

MAX mR

MIN mR

Mittel mR

LANGZEITANDERUNG DER NULL-
ANZEIGE NACH WIEDERHOLTER
VORBESTRAHLUNG ')

mit Regenerierung

') Als Vorbestrahlung wird die Bestrahlung auf Referenzdosis, siehe Blatt 4, genutzt
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RPL TESTPROGRAMM  TEIL B

DETEKTOR
GERAT

LABOR

Fachverband. fur Strahlen-
schutz

AK "Dosismessung externer
Strahlung"

Blatt 6

ART DER
MESSUNG

MITTELWERT VON 10 MESSUNGEN

1. Tag [2. Tag | 3. Tag |4. Tag |5. Tag |6. Tag |7. Tag |8. Tag | 9. Tag|l0. Tag

LANGZEITSTABILITAT
s MAX MIN | MITTEL

WASCHVORGANG
10 DOSIMET%R

mR )

mR

WASCHVORGANG
EINZEL-

DOSIMETER?)
amax/2 mR

READER-
STABILITAT 3)

%

REFERENZDOSIS
)

%

NULLANZEIGE
5
mR )

%

1) Siehe Blatt 2, unterste Zeile
Z) Siehe Blatt 2, 2. Zeile von unten
3) Siehe Blatt 3, unterste Zeile
%) Siehe Blatt 4, unterste Zeile
5) Siehe Blatt 5, unterste Zeile

el
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RPL TESTPROGRAMM

TEIL C

VERGLEICH DER ERGEBNISSE 1

SYSTEM/LABOR NR.

GERAT Kennzeichnung des MeBlabors und des Dosimetersystems
DETEKTOR
RPL-SYSTEM Angaben zum Gerdt und Dosimeter einschlieBlich Kapse-
GERKT HERSTELLER Tung flr Routineanwendung
TYP
BAUJAHR

DETEKTOR HERSTELLER
GRUBE mm x mm X mm
KAPSELUNG
VORGESCHICHTE

Genaue Bezeichnung der Glastype

WASCHVORGANG VOR MESSUNG

ULTRASCHALLBAD
WASCHMITTEL
DAUER

SPOLEN DAUER
FLIESSENDES WASSER
DEST. WASSER
ALKOHOL
SPOLMITTEL-WECHSEL

TROCKNEN

Angaben zur Reinigung der Gldser

Hdufigkeit der Splilmittelerneuerung in Tagen bzw,
Gldseranzahl
Trocknen in Luft, Exsikkator oder dergleichen

TEMPERUNG BEI 100°C
DAUER

Wdrmebehandlung vor der Messung

REGENERIERUNG
DAUER

0

Tax ¢

ABKOHLZEIT

Warmebehandlung zur Lgschung des MePwertes

Dauer fiir Abkiihlung yon 400°C auf 25°¢C

ANZEIGE OHNE GLAS

% mR
S 0}
o %

Amax/Zao

4y = MeBwert ohne Glas mit Streulichtunterdriickung

Angaben aus 10 Messungen

NULLANZEIGE NEUE GLASER

o, = MeBwert regenerierter und gewaschener Glaser

8, mR (Vordosis)

Su % Angaben aus 10 Gldsern
Amax/2a,,

D Dyry = Anzeige fiir einen Skalenteil im kleinsten MeR-
MIN mR MIN bereich bzw, kleinstmggl.Digitalanzeige in mR
DNNG mR DNWG = Dosis der unteren Nachweisgrenze

Tab.III1/3,B1.1
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RPL TESTPROGRAMM

TEIL C VERGLEICH DER ERGEBNISSE 2

SYSTEM/LABOR' NR.

GERAT Kennzeichnung des MeBlabors und des Dosimetersystems
DETEKTOR
DETEKTORSTREUUNG Rel. Streuung von 10 Gldsern (Charge) fiir Bestrahlung
8 . auf 100x D einschl. Reproduzierbarkeit des Dosimeter
S % systems ohne Einzelkalibrierung
REPRODUZIERBARKEIT Rel. Standardabweichung der MeBwerte einer Charge von
REL. STANDARDABWEICHUNG | 10 Glisern nach entsprechender Bestrahlung und Subtrak-
1x D tion der indiv. Vordosis
Ex NWG
9 10x
20x s %
50x
100x
30 mR
REPRODUZIERBARKEIT Rel. maximale MeBwertabweichung mit A __ =a__ -0 .
MAXIMALABWEICHUNG der MeBwerte einer Charge von 10 GlasEpf ndeh efit?
1x sprechender Bestrahlung und Subtraktion der indiv.
5x Amax Vordosis
10 10 Siar
X 2 &
20x
50x %
100x
30 mR
LINEARITAT DES a = Mittelwert der MeBwerte einer Charge von 10 Dosi- -
DOSIMETERSYSTEMS metern nach entsprechender Bestrahlung auf die
1x D Dosis D mit Subtraktion der indiv. Vordosis
11 5x NWG a/D Proz. Abweichung von der linearen Anzeige des
10x Readers einschlieBlich MeBunsicherheit durch
20x % Bestrahlen, Regenerieren, Waschen, Readerkali-
50x brieren
100x
30 mR
WASCHVORGANG Wy Knderung der Nullanzeige einer Charge von 10 regene-
BEI VORDOSIS &u mR | rierten Gldsern bei 10-maliger Wiederholung von Eege—
10 DOSIMETER 10 WV gigéﬁgggg:sow1e des Waschvorganges unter Routinebe
s mR"
Amax/2 mR | MeBwertdnderung (a%-au) der Charge Ubgr 10 Waschvor-
12 10 DOSIMETER 2 W gdnge (Teil B Blatt 2"und Blatt 6, Zeile 1)
s mr | MeBwertdnderung der Charge iiber 2 Waschvorgdnge
Amax/?2 mr} (Teil B Blatt 1, Spalte 5)
EINZELDOSIMETER 10 WV Extremwerte der Nullanzeigednderung eines Einzel-
MAX mR| glasses fiir 10 Waschvorgdnge (Teil B Blatt 6,
MIN mR| Zeile 2) von 10 Glasern

Tab.I11/3,B1.2
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RPL TESTPROGRAMM

TEIL C VERGLEICH DER ERGEBNISSE 3

SYSTEM/LABOR NR.

GERAT Kennzeichnung des MeRlabors und des Dosimetersystems
DETEKTOR
READERSTABILITAT Anderung der Dosisanzeige einer Charge von 10 Gldsern
s nach einmaliger Bestrahlung auf 100 x DNWG und wieder-
13 MAX hoTter Messung an 10 Tagen
MIN %
MITTEL
REFERENZDOSIS Anderung der Dosisanzeige einer Charge von 10 Gldsern
S nach 10-maliger Wiederholung der Regenerierung, der
14 MAX Bestrahlung auf 100 x DNNG und der Messung
MIN %
MITTEL
NULLANZEIGE Enderung der Nullanzeige einer Charge von 10 Glasern
s % nach 10-maliger Wiederholung der Bestrahlung auf
15 MAX mR 100 x DNWG und der Regenerierung
MIN mR
MAX/MIN
TEMPERATURE INFLUB BEI 70°C Re%q Anderung der Mefwertanzeige flr eine Lagerung bei
70°C
nach 1d 0
16 2d a, = MeBwert vor Lagerung bei 70°C
ad o a = MeBwert nach entsprechender Lagerung bei 70°C
a
a
10d

Tab,III/3,B1.3
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RPL TESTPROGRAMM TEIL C VERGLEICH DER ERGEBNISSE 1

SYSTEM/LABOR NR.
GERAT
DETEKTOR

RPL-SYSTEM

GERAT HERSTELLER
TYP
BAUJAHR

DETEKTOR HERSTELLER
GROBE mm X mm X mm
KAPSELUNG
VORGESCHICHTE

WASCHVORGANG VOR MESSUNG

ULTRASCHALLBAD
WASCHMITTEL
DAUER

SPOLEN DAUER
FLIESSENDES WASSER
DEST. WASSER
ALKOHOL
SPOLMITTEL-WECHSEL

TROCKNEN

TEMPERUNG BEI 100°C
DAUER

REGENERIERUNG
DAUER
0
Tma X ¢
ABKOHLZEIT

ANZEIGE OHNE GLAS

Oy mR
sO ] 9
Amax/2ao

NULLANZEIGE NEUE GLASER

o mR
su i %
Amax/2au
Dyry ™R
DNWG mR

Tab.I1I1/4.B1.1
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RPL TESTPROGRAMM

TEIL C

VERGLEICH DER ERGEBNISSE 2

SYSTEM/LABOR NR.
GERAT
DETEKTOR

DETEKTORSTREUUNG
s %

REPRODUZIERBARKEIT

REL. STANDARDABWEICHUNG

1x D
5x
10x
20x% s %
50x
100x
30 mR

NWG

10

REPRODUZIERBARKEIT
MAXIMALABWEICHUNG

1x D
5x NG Amax

10x -
20x% 2o
50x %
100x
30 mR

11

LINEARITAT DES
DOSIMETERSYSTEMES

Ix D
5x
10x
20x %
50x
100x
30 mR

NWG a/D

12

WASCHVORGANG  _ WV
BEI VORDOSIS &,

10 DOSIMETER 10 Wy

S mR

Amax/2 mR
10 DOSIMETER 2 WV

S mR

Amax/2 mR
EINZELDOSIMETER 10 WV

MAX mR
MIN mR

Tab.I11/4,B1.2
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RPL TESTPROGRAMM TEIL C

VERGLEICH DER ERGEBNISSE 3

SYSTEM/LABOR NR.
GERAT
DETEKTOR

13

READERSTABILITAT

S

MAX

MIN %
MITTEL

14

REFERENZDOSIS

s

MAX

MIN %
MITTEL

15

NULLANZEIGE
s %
MAX mR
MIN mR
MAX/MIN

16

TEMPERATUREINFLUB BEI 70%

nach 1d
2d
4d
10d

Q|

Tab.II11/4,B1.3






