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Vorbemerkungen

Diese Empfehlung enthét physikalisch-technische Mindestanforderungen an Personendosime-
ter fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle nach § 63 der Strahlenschutzverordnung (Strl-
SchV) und § 35 der Rontgenverordnung (RAV). Sie richtet sich an ale Stellen und Personen,
die Personendosimeter ausgeben, auswerten, verwenden, herstellen und prifen. Die Anfor-
derungen sind an den Erfordernissen des praktischen Strahlenschutzes bei duf3erer Strahlenex-
position ([1] bis [3]) ausgerichtet. Dabel sind die Empfehlung Nr. 35 der ICRP [4] und der
Stand der Mef3technik (technische Normen, z. B. [5] und [6]) berticksichtigt*).

Die Empfehlung dient dazu,

- die aus der Sicht des Strahlenschutzes erforderlichen Dosimetereigenschaften zu harmoni-
seren und

- zur Auswahl geeigneter Personendosimeter beizutragen (z. B. im Rahmen von Richtlinien
zur Strahlenschutzverordnung und zur Rontgenverordnung) sowie

- Personendosimeter angemessen fortzuentwickeln.

Ferner ergeben sich aus der Empfehlung die bei einer meftechnischen Uberpriifung von Perso-
nendosimetern zugrundezulegenden Bewertungsmal3stébe.

Die Empfehlung ersetzt nicht die im einzelnen festzulegenden technischen Anforderungen und
Prufvorschriften (z.B. durch technische Normen), sondern setzt Ziele fir diese Festlegungen.

1 Anwendungsbereich

Diese Empfehlung bezieht sich auf Personendosimeter, die im Rahmen der physikalischen
Strahlenschutzkontrolle zur Messung der Personendosis eingesetzt werden. Darunter fallen:

@ Personendosimeter, die von den nach Landesrecht zustandigen Mef3stellen bereitgestellt
werden (8 63 Abs. 3 Satz 1 StrlSchV, § 35 Abs. 2 Satz 1 RGV),

(b) Personendosimeter, deren Verwendung von der zustandigen Behtrde angeordnet wird
(863 Abs. 3 Satz 5 StrISchV, 8 35 Abs. 6 Satz 1 Nr. 3 R6V) und

(@) Personendosimeter, die den zu tUberwachenden Personen auf deren Verlangen zur Ver-
flgung zu stellen sind (8§ 63 Abs. 5 StriSchV, 8 35 Abs. 4 RdV).

Die Personendosimeter nach (b) und (c) werden in der Regel vom Betreiber einer Einrichtung
oder Anlage ausgegeben und ausgewertet.

*) Die verwendeten Begriffe entsprechen der StrISchV in der Fassung der Bekanntmachung vom
30.6.1989 (BGBI I, S. 1321 und S. 1926) und der R6V vom 8.1.1987 (BGBI |, S. 114) sowie der Norm
DIN 6814 Teil 3[7].
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2 Rahmen der Anforderungen

Diese Empfehlung stellt einen Rahmen fur Anforderungen an Personendosimeter dar, der den
Erfordernissen des praktischen Strahlenschutzes Rechnung tragt. Sie erstreckt sich auf:

- die zuldssige Gesamtmef3unsicherheit der Personendosis

- Eigenschaften, die fir eine sichere Handhabung und Auswertung des Personendosime-
ters wesentlich sind

- zusétzliche Angaben Uber die Expositionsbedingungen, die fir eine genauere Ermitt-
lung der Kdrperdosis zu berilicksichtigen sind.

Es werden Mindestanforderungen an die Mef3richtigkeit und Mef3bestandigkeit von Personen-
dosimetern angegeben (Abschnitte 3 und 4). Zusétzliche Anforderungen an Personendosime-
ter, die neben Mef3werten der Personendosis Informationen Uber die Expositionsbedingungen
am Arbeitsplatz liefern, so dal3 u. U. eine genauere Ermittlung der Korperdosis (effektive Dosis
oder Teilkdrperdosis) moglich ist, sind in Abschnitt 5 enthalten. In Abschnitt 6 werden win-
schenswerte zusdtzliche Eigenschaften aufgefuhrt, welche die Optimierung des Strahlen-
schutzes erleichtern und insbesondere bel Weiter- oder Neuentwicklungen von Personendosi-
metern berticksichtigt werden sollen.

Die Anforderungen mussen im Anwendungsbereich des Personendosimeters eingehalten wer-
den. Dies bedeutet insbesondere, dal? die Werte der Einflul3groi3en, wie z.B. der Teilchenener-
gie, der Einfallsrichtung und der Umgebungstemperatur, bei der Messung innerhalb der Nenn-
gebrauchsbereiche des Personendosimeters liegen miissen.

3  Zulassige Gesamtmel3unsicherheit der Personendosis

Die Korperdosen beruflich strahlenexponierter Personen dirfen bestimmte Grenzwerte
(Strischv 8 49 Abs. 1, R6V § 31 Abs. 1) nicht Uberschreiten. Die Ermittlung dieser
K6rperdosen erfolgt bei duRerer Exposition mit Hilfe von - gegebenenfalls tiber mehrere Uber-
wachungszeitrdume summierten - Personendosen. Im folgenden werden die die Gesamtmef3-
unsicherheit des Personendosimeters charakterisierenden, maximal zuldssigen Mef3abweichun-
gen dieser Personendosen spezifiziert. Diese maximalen Mef3abweichungen beinhalten z. B.
Mef3abweichungen aufgrund der Energie- und Winkelabhangigkeit des Ansprechvermbgens
des Personendosimeters sowie aufgrund von Fehlern bei der Kalibrierung.

Bei Ganzkorperdosimetern darf oberhalb etwa 10 mSv der Mefl3wert Hp, der Personendosis
nicht grof3er als das 1,5-fache bzw. nicht kleiner as das 1/1,5-fache des wahren Wertes H,,, der
Personendosis sein. Der Wert 1,5 ist in Ubereinstimmung mit der Empfehlung Nr. 35 der ICRP
[4] festgelegt. Ebenfalls darf der Gber einen Zeitraum von 12 Monaten summierte Mefl3wert
Hpm nicht grofer sein als das 1,5-fache bzw. nicht kleiner sein als das 1/1,5-fache des wahren
Wertes H,,, fals diese Summe 10 mSv Uberschreitet. Entsprechendes gilt oberhalb von etwa
50 mSv fur Personendosimeter zur Messung der Teilkorperexposition.

Besondere Bedeutung in der Personendosistiberwachung haben Dosimeter, mit denen die tber
einen Monat summierte Personendosis gemessen wird. Allein durch die nattirliche Umgebungs-
strahlung werden effektive Dosen — von Ort zu Ort unterschiedlich — bis zu etwa 0,2 mSv im
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Monat verursacht. Daher ist dieser Wert als untere Grenze des Mefbereichs eines Ganz-
korperdosimeters fur die Uber einen Monat summierte Personendosis angemessen. Fir die
Teilkorperdosen der Hande, Unterarme, FulRe, Unterschenkel, Kndchel, einschliefdlich der
dazugehorigen Haut, gilt ein hoherer Grenzwert as fir die effektive Dosis. Daher ist hier eine
untere Mef3bereichsgrenze von 1 mSv bei Teilkdrperdosimetern zur Messung der Personendo-
sis an diesen Korperteilen angemessen. Bei Messungen Uber kiirzere Zeitrdume als einen Mo-
nat (z.B. bel taglicher Ablesung von Taschendosimetern und Summation der t&glichen Dosis-
werte) ist darauf zu achten, dal3 bei einer Summation Uber einen Monat die oben genannte
untere Mef3bereichsgrenze eingehalten wird.

Im folgenden wird daher von einer Personendosis von 0,2 mSv bel Ganzkorperexposition und
von 1 mSv bel Teilkbrperexposition im Monat als unterstem anzugebenden Wert Hyo ausge-
gangen. Bei diesen Werten (d. h. fur Hpy = Hpo) ist eine Mef3abweichung von + 100 % erlaubt.
Mit zunehmenden Werten der Personendosis mul3 die maximal zulassige Mef3abweichung ge-
mal3 der Beziehung (1) abnehmen, so dal3 zu hohen Werten hin (d. h. fir Hy, >> Hpo) der Quo-
tient Hpm/Hpw NUr noch im Intervall von 1/1,5 bis 1,5 liegen darf:

0 H,, e Hoo 0
~£ E15Q+ ———~ (1)
15e Hy,+H, g H, e 2H,+H, o

Dabei ist:

Hpm Mef3wert der Personendosis,

Hpw wahrer Wert der Personendosis,

Hpo untere Grenze des Mef3bereiches mit Hy = 0,2 mSv fur Ganzkorperdosimeter und
Hpo = 1 mSv fur Teilkdrperdosimeter.

Die maximal zuldssigen Mef3abweichungen sind in Bild 1 fir Ganzkorperdosimeter und in Bild
2 fur Tellkorperdosmeter dargestellt.
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Abb. 1: Maximal zulassige MefRabweichungen, dargestellt als Variationsgrenzen des Quoti-
enten Hpmy/Hpy in Abhéngigkeit vom wahren Wert der Mef3groBe Hy,y, flr Ganzkor-

perdosimeter (Beziehung (1) mit Hpo= 0,2 mSv)
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Abb. 2: Maximal zulassige Mef3abweichungen, dargestellt als Variationsgrenzen des Quoti-
enten H, / H,, in Abhangigkeit vom wahren Wert der Me3grole H,,,, fir Teilkor-

perdosimeter (Beziehung (1) mit H,, =1 mSv)

Fur Photonenstrahlung mit einer mittleren Energie unterhalb 10 keV, Betastrahlung mit einer
mittleren Energie unterhalb 0,2 MeV und Neutronenstrahlung darf in Nenngebrauchsbereichen,
in denen die Beziehung (1) nach dem augenblicklichen Stand der Mefdtechnik nicht einzuhalten
ist, statt dessen die folgende Beziehung (2) angewendet werden:

2Hpo 0 Hpm
+£ £2 (2)
po +HDWg pr

1
28 H
Hpo, How Und Hpm Wie in Beziehung (1).

In gemischten Strahlungsfeldern, in denen die oben genannten, schwerer mef3baren Komponen-
ten mehr als 20 % zur Gesamtdosis beitragen, gilt fir die Gesamtdosis ebenfalls die Beziehung
(2). Bis zu diesem Anteil von 20 % ist die Beziehung (1) einzuhalten. Haufig liegen in diesen
Féllen auch ausreichende Informationen Uber das Strahlenfeld und die Arbeitsbedingungen vor,
so dal’ die Korperdosis mit Hilfe dieser Angaben genauer als durch die Personendosismessung
allein ermittelt werden kann.

Die meftechnische Uberpriifung der Einhaltung der Beziehungen (1) und (2) soll unter defi-
nierten, von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt festgelegten Prifbedingungen erfol-
gen, die sich an den Expositionsbedingungen beim praktischen Einsatz der Dosimeter orientie-
ren und fir die Hpy genau bekannt ist. Esist ausreichend, eine statistische Sicherheit von 90 %
einzuhalten. Die herausfallenden Mef3werte durfen nur zuféllig, d.h. nicht systematisch bedingt
sein.

Tabelle 1 enthélt nach praktischen Gesichtspunkten ausgewahite Beispiele fir Mindest-Nenn-
gebrauchsbereiche der Tellchenenergien fir Photonen-, Beta- und Neutronenstrahlung. Wer-
den gréRRere Nenngebrauchsbereiche angegeben, so sind ale Anforderungen auch innerhalb
dieser Nenngebrauchsbereiche einzuhalten.
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Tab. 1: Beispiele fir Mindest-Nenngebrauchsbereiche der Teilchenenergie fur Photonen-,
Beta- und Neutronenstrahlung

Art der Strahlung Mindest-Nenngebrauchsbereich
Photonenstrahlung 0,015 MeV bis 0,08 MeV
(mittlere Energien) oder

0,045 MeV his1,3 MeV

Betastrahlung 0,2 MeV bis1,0 MeV
(mittlere Energien)
Neutronenstrahlung Energien von Neutronen an Reaktoren und
Beschleunigern (starke Abschirmung)
oder

Energien von Neutronen des Brennstoffzyklus und von
kritischen Anordnungen (schwache Abschirmung)
oder
Energien von Neutronen aus
Radionuklid-Neutronenquellen
oder
Energien von Neutronen von
Beschleunigern in der Forschung

4  Zuverlassigkeit und Auswertungszeit eines
Personendosimeters

Ein Personendosimeter mufd den Anforderungen an die zul&ssige Gesamtmef3unsicherheit der
Personendosis geniigen und die folgenden weiteren Eigenschaften aufweisen:

(@ Zuordnung der Dosimetersonde zum Auswertegerat und zur Person

Die Dosimetersonde muf3 eine unldschbare und unverwechselbare Kennzeichnung be-
sitzen, die so beschaffen ist, dal3 eine eindeutige Zuordnung zum Auswertegerét und
zur Uberwachten Person moglich ist.

(b) Manipulationen an der Dosimetersonde

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dal3 Manipulationen an der Sonde erschwert sind
bzw. erkannt werden. Dies bedeutet z. B., dal? ein Herausnehmen oder Vertauschen der
Detektoren einer Sonde nicht ohne weiteres moglich ist.

(© Ausnertungszeit des Dosimeters

Der Auswertevorgang mul innerhalb von 1 Stunde durchgefiihrt werden kdnnen.




Anforderungen an Personendosimeter 8

(d)

Erkennung von Funktionsfehlern

Funktionsfehler eines Dosimeters, die zu falschen Mel3werten oder zum Verlust von
Mel3werten fuhren kdnnen, missen entweder fir das Bedienungspersonal deutlich er-
kennbar sein oder automatisch zu einer Unterbrechung des Auswertevorganges fuhren.
Solche Funktionsfehler sind z. B. die Nachwirkung einer Messung auf die folgende
Messung, das Ausdrucken von Mef3werten bei fehlendem Papier im Drucker, der
Ausfall der Hochspannung des Sekundarelektronenvervielfachers bel einem Aus-
wertegerdt fir Thermolumineszenzdetektoren oder die Anderung der Bestrahlungs-
stérke der Lampe im Densitometer bei einem Filmdosimeter.

Zuséatzliche Eigenschaften von Personendosimetern,
die Informationen Uber die Expositionsbedingungen
liefern sollen

Personendosimeter, die Informationen tber die Expositionsbedingungen liefern sollen, missen
je nach Mef3&zweck noch folgende Eigenschaften haben:

(@)

(b)

(©

Erkennung der Strahlenart
Es sind getrennte Mef3ergebnisse zu liefern fur:

— Photonenstrahlung
- Betastrahlung
— Neutronenstrahlung

Ermittlung der Teilchenenergie
Die folgenden Energiebereiche miissen unterschieden werden kdnnen:

- Photonenstrahlung: weich, hart, ultrahart (DIN 6814 Telil 2)

- Betastrahlung: mittlere Energie kleiner oder groR3er als 0,2 MeV

- Neutronenstrahlung: langsame, intermediére und schnelle Neutronen
(DIN 6814 Teil 2)

Erkennung der Strahleneinfallsrichtung

Es mul ermittelt werden konnen, ob das Dosimeter von vorn, von hinten oder schrég
zu seiner Vorzugsrichtung bestrahlt worden ist.

Diese Eigenschaften konnen auch durch Kombination mehrerer Dosimeter erreicht werden.

Falls die Expositionsbedingungen allein aus Mef3werten des Personendosimeters ermittelt wer-
den, sollte dieses moglichst viele der oben genannten Eigenschaften besitzen. Besonderen Wert
haben die vom Personendosimeter gelieferten Informationen tiber die Expositionsbedingungen
bei der Aufklarung unerwartet oder unerklérlich hoher Dosiswerte.

Bel angendhert homogenen Strahlenfeldern, in denen der wesentliche Dosisanteil durch eine
Strahlung verursacht wird, bei der das Verhéltnis Personendosis zu Korperdosis nur unerheb-
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lich von der Strahleneinfallsrichtung abhangt (z. B. bei Photonenstrahlung mit Energien von
mehr als etwa 300 keV) konnen Personendosimeter ohne die oben genannten zusétzlichen
Eigenschaften verwendet werden.

6 Wunschenswerte zusatzliche Eigenschaften von
Personendosimetern

Zur Optimierung des Strahlenschutzes (wie rechtzeitige Erkennung von Gefahrenquellen, Ver-
hinderung erhohter Expositionen, Erhéhung der Sicherheit am Arbeitsplatz, Erkennung von
Ursachen unvorhergesehener Expositionen) sind folgende Eigenschaften wiinschenswert:

@ Warnung der Person bel erhdhter Exposition (Dosis, Dosideistung)
(b)  jederzeitige Ablesbarkeit der Personendosis
(©) Erkennung von Kontaminationen

(d) Bestimmung von Dauer und Zeitpunkt der Strahlenexposition zur Rekonstruktion der
Umsténde bei einer erhbhten Exposition

(e Dosisintegration Uber langere Zeitrdume: bel Auswertung des Dosimeters nach Zeitrau-
men von beispielsweise einem Monat wére es gunstig, wenn die Mel3information nicht
geldscht wird, sondern zur Dosisintegration tber Iéngere Zeitraume (z. B. ein Jahr) be-
nutzt werden kann

)] Ausgangsdaten, die zur Rekonstruktion des Mef3wertes erforderlich sind, sollten auto-
matisch dokumentiert werden (z. B. Glowkurven bei Thermolumineszenz-Dosimetern
oder Werte der optischen Dichte bei Filmdosimetern sowie die zugehorigen Kalibrier-
faktoren)
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Anhang

Tabellarische Zusammenstellung der Anforderungen an
Personendosimeter

—ausgenommen bezuglich der zulassigen Gesamtmel3unsicherheit —
sowie der wiunschenswerten Eigenschaften

1 2 3 4 5 6
Ifd. Eigenschaft erforderlich zur | wiinschens- | s. Abschnitt
Nr. Ermittlung der wert Buchst.

Personen- | Kdrper-
dosis dosis
1 | Unl6schbare und unverwechselbare * * 4 (a)
Kennzeichnung der Dosimetersonde
und eindeutige Zuordnung zum Aus-
wertegerdt und zur Uberwachten Person
2 | Erschwerung oder Erkennung von * * 4 (b)
Manipulationen an der Sonde
3 | Dauer des Auswertevorganges maximal * * 4(c)
1 Stunde
4 | Erkennung von Funktionsfehlern * * 4 (d)
5 | Erkennung der Strahlenart und * 5(a)
getrennte Mel3ergebnisse fur:
— Photonenstrahlung
— Betastrahlung
— Neutronenstrahlung
6 |Ermittlung der Teilchenenergie fiir: * 5 (b)
— Photonenstrahlung: weich, hart,
ultrahart
— Betastrahlung: mittl. Energie kleiner
oder grofRer als 0,2 MeV
— Neutronenstrahlung: langsam,
intermediér, schnell
7 | Erkennung der Strahleneinfallsrichtung * 5(c)
(von vorn, hinten, schrég)
8 |Warnung bel erhbhter Exposition * 6 (a)
9 | Jederzeitige Ablesbarkeit der * 6 (b)
Personendosis
10 | Erkennung von Kontaminationen * 6 (C)
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1 2 3 4 5 6
Ifd. Eigenschaft erforderlich zur | wiinschens- | s. Abschnitt
Nr. Ermittlung der wert Buchst.
Personen- | Kdrper-
dosis dosis
11 | Bestimmung von Dauer und Zeitpunkt * 6 (d)
der Strahlenexposition zur Rekonstruk-
tion der Umstadnde
12 | Weiterverwendbarkeit der Sonde zur * 6 (e)

Dosisintegration Uber léngere
Zeitrdume

13

Dokumentierbarkeit

6 (f)




