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Zusammenfassung

Innerhalb der Personeniiberwachung werden Taschendosimeter mit eingebau-

ter Alarmvorrichtung in zunehmendem MaBe eingesetzt. Der Bericht gibt

die Ergebnisse eines in Karlsruhe durchgefiihrten Testes des Taschen-

DosismeB- und Warngerates Type Graetz TDW 10/20 wieder. Untersucht wur-

den insbesondere

- die Linearitdt und Reproduzierbarkeit der Dosisanzeige sowie der
akustischen Alarmanzeige,

- die Abhangigkeit der Dosisanzeige von der Photonenenergie, der Rich-
tung des Strahleneinfalles, der Dosisleistung und der Temperatur,

- die Arbeitscharakteristik des Akkumulators. |

Dosimetric Properties of the pocket alarm dosimeter Type Graetz TDW 10/20.

Abstract

In personnel monitoring pocket dosimeters with build-in alarm devices
are 1n¢reasing1y in use. The report presents results of a test performed
at Karlsruhe for the pocket dose and alarm meter type Graetz TDW 10/20.
The properties investigated are above all

- linearity and reproducibility of the dose reading as well as of the
acustic alarm indication,

- dependence on the dose reading,.the photon energy, the direction of
the radiation incidence, the dose rate, the temperature,

- operational characteristic of the batteries.
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1. Einleitung

Das Taschen-DosismeB- und Warngerdt TDW 10/20 der Firma Graetz Veftf%ebs—¢ {

gesellschaft mbH ist ein fremdablesbares Dosimeter mit Ana1oganieige der

Dosis im MeBbereich 0 - 200 mR bzw. 0 - 1500 mR und einer wdhlbaren aku-

stischen Warnschwelle bei 20, 100, 400 oder 1500 mR. Als Detektor wird

ein GM-Zahlrohr Type Valvo 18 529 mit Energiekompensationsfilter verwen-
det, deésén Zéhirate uber einen Digital Ana]ogwand]er gespeichert wird-

Zur Auswertung der Dos1meter stehen wah]we1se fo]gende Anze1gegerate zur "‘

Verfiigung: -

- das ohne Versorgungsspannung arbeitende Abfragegerat AG 01 mit Analog-
anzeige der Dosis in zwei manuell umschaltbaren MeBbereichen,

- das Lade- und Auswertegerdt LAG 5 H mit einer Ana]oganze1ge der Dosis
an einem der 5 Ladep]atze, ' )

- das Computer-kompatible-MeBsystem CKM mit einer Digitalanzeige der
Dosis nach Digitalisierung des Speicherinhaltes mit einem Spannungs-
Frequenzwandler,einer gleichzeitigen Abtastung der Gerdtekennnummer
und der Moglichkeit eineriDateniibertragung an eine EDV-Anlage iiber einen
BCD codierten Ausgang im TTL-Pegel.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Funktionsweise und der Einsatzmtglich-

keiten des Gerdtes bietet das Prospektblatt der Firma Graetz [1].

Fir den Geratetest standen 10 Dosimeter sowie das Computer-kompatible-
MeBsystem CKM zur Verfiigung. Zur Priifung der dosimetrischen Eigenschaften
wurden bei den meisten Testreihen jeweils 10 Dosimeter unter gleichen Be-
dingungen bestrahlt. Die Chargenstreuung bzw. Fertigungstoleranz der 10
Dosimeter betrug aufgrund einer Kalibrierbestrahlung und Dosisablesung

+ 6 %.

Die Bestrahlungen erfolgten mit '37Cs Gammastrahlung, bei der Bestimmung
der Energieabhdngigkeit wurde gefilterte Rontgenbremsstrahlung unterschied-
licher Energie eingesetzt. Bei der Ergebnisdarstellung wird der Mittel-
wert bzw. die Standardabweichung mit der entsprechenden Maximalstreuung
wiedergegeben.

Untersucht wurde die MeBgenauigkeit im vorgegebenen Dosisbereich die
Energie- und Richtungsabhdngigkeit der Dosisanzeige, die D051sanzelge-«
genauigkeit bei der Ausldsung des Warntones an den Warnschwe11en, '

die Abweichung der alarmaus]tsenden Dosis von der angewdhlten Dosisschwelle,



die Obereinstimmung zwischen angew§h1tér Dosisschwelle und Dosisanzeige.
bei Alarmauslosung, die Dosisleistungs- und Temperaturabhdngigkeit der
Dosisanzeige sowie die Entladungscharakteristik des eingebauten Akkumulators.

2. Dosisanzeige

Die Linearitdt der Dosisanzeige wurde bei konstanter Dosisleistung von
600 mR/h im yorgegebenen Dosisbereich zwischen 5 und 2000 mR untersucht.
Der Quotient Dosisanzeige/Standardionendosis ist in Abb. 1 in Abhdngig-
keit von der Standardionendosis wiedergegeben.

Im Dosisbereich oberhalb 20 mR wird die Solldosis von den Dosimetern
innerhalb * 3 % richtig wiedergegeben.'Im unteren MeBbereich ist der An-
zeigefehler, der sich hier vor allem aus der kleinsten Digitalanzeige von
1 mR ergibt, durch die schraffierte Fldche dargestellt. Eine mittlere
systematische Abweichung der Dosisanzeige von der Standardionendosis be-
trug - 2 % bei hoheren Dosen.
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Abb., 1: Die rel. Anzeige des TaschendosismeB- und Warngerdtes TDW 10/20
bezogen auf die Standardionendosis in Abhdangigkeit von der
Standardionendosis



3. Akustische Warnanzeige

Zur Untersuchung der akustischen Warnschwelle wurde in einem Bestrahlungs-
versuch diejenige Dosis D ermittelt, welche zur Ausldsung des akustischen
‘Alarmes ander Warnschwelle S erforderlich ist, Von Interesse ist hierbei

- die relative Abweichung D D S_zwischen der alarmausldsenden Dosis D
und der angewdhlten Dosisschwelle sowie

- die relative Abweichung-Jli%EL-zwischen der a]armaus]b;enden Dosis D
und der bei Alarmauslosung vom Dosimeter angezeigten Dosis a.

Die Ergebnisse dieses Testes sind in Abb. 2 und Abb. 3 fir die verschie-

denen Warnschwellen S wiedergegeben.
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AUSLOSUNG DES AKUSTISCHEN ALARMS
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Abb. 3: Prozentuale Abweichung der alarmausld-
senden Dosis D von der bei Alarmausid-
sung angezeigten Dosis a

Danach erfolgt die Alarmaus1dsung in den meisten Fdllen erst nach einer
Oberschreitung der Warnschwellendosis um 5 - 15 %, fiir die obere Schwelle
bei einem Einzeldosimeter erst nach 15 % Oberschreitung. Die bei der Warn-
aus1osung angezeigte Dosis o zeigt hingegen eine wesentlich kleinere Ab-
weichung bis zu 5 %. Hier muB beriicksichtigt werden, daB bei der Schwelle
von 20 mR der kleinsten anzeigbaren Dosis von 1 mR eine Dosisdnderung von
5 % entsprechen. ' |



4. Energie- und Richtungsabhangigkeit

Zur Bestimmung der Energieabhdngigkeit wurde Rontgenbremsstrahlung der
PTB-Filterung A (Tab. 1) verwendet [2]. Als Vergleichsdosimeter diente
eine von der PTB fiir die jeweilige Energie kalibrierte Ionisationskam-
mer, Type St-Kammer 64 086 der Firma Pychlau, Freiburg. Die Ergebnisse
in Abb. 4 wurden auf die Energie von 127Cs Gammastrahlung bezogen. Das
energiekompensierte GM-Zahlrohr Type Valvo 18 529, zeigt im Energiebe-
reich 50 keV bis 660 keV eine maximale Energieabhingigkeit der Dosisan-
zeige von + 30 %. |

Tabelle 1
Strahlenqualitdten fur Eichung von Strahlenschutzdosimetern

a) Sehr harte Filterung (Serie A) :

Zusatzfilterung 1. Halbwert- | Mittlere
Kurzbe- |Réhren- ) schichtdicke |Energie
zeichnung | spannung in mm in mm in keV

inkV Al Cu | Sn.-} Pb Al Cu

A 7, 7,5{ keine 0,025 6,5
A 10|10 0,1 0,05 9
A 15115 0,5 0,15 12
A 20 | 20. 1,0 0,35 . 17
A 30 {30 4,0 ’ 1,2 26
A 40%] 40 : 0,21 0,09 33
A 60 | 60 0,6 0,24 48
A 80 | 80 2,0 0,59 65
A 100 [100 5,0 i1 83
A 120 120 5,0 1,0 1,7 100
A 150 [150 2,5 2,4 118
A 200" {200 2,0 3,0 | 1,0 3,9 | 146
A 250 250 2,0 3,0 5,2 205
A 300 [300 3,0 5,0 6,2 ‘248,
Cs *| Caesium - 137 - Gammastrahlung ' 10,8 1 662
Co Kobalt - 60 - Gammastrahlung 14,6 }1250

* Diese Strahlungen werden als Bezugsstrahlungen verwendet. Sie dienen
zur Realisierung der Bezugsenergien 30keV, 150keV und,662keV.

Eigenfilterung: Angepaflt an 2mm Beryllium fur Rohrenspannung < 40kV.
Angepafit an 4mm Aluminium fur Rshrenspannung > 40kV.

Angaben der Tabelle 2a gelten fur einen Abstand Brennfleck -MeBort von 1m.
Dosisleistung in 1m Abstand fur Rshrenstrom von 10mA: 1rdh™' bis10rdh™".
Werte fur 1. Halbwertschichtdicke gelten fur Rshrenstrom von 10mA.
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Abb. 4: Rel. Dosisanzeige des Taschen-Dosismef- und Warngerates TDW 10/20
bezogen auf die Standardionendosis in Abhangigkeit von der Photo-
nenenergie und normiert auf die Anzeige bei 660 keV.

Die Richtungsabhdngigkeit der Dosisanzeige wurde bei einer Photonenener-
gie von 65 keV und 662 keV (Abb. 5 und Abb. 6) in zwei senkrecht zuein-
ander liegenden MeBebenen untersucht. Energiearme Photonenstrahlung wird
bei Bestrahlung von oben bzw. einem seitlichen Strah1ungseinfa11 am Zahl-
rohr abgewandten Teil des Dosimeters bis zu 90 % absorbiert.
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Abb. 5: Richtungsabhangigkeit der Dosisanzeige des
TaschendosismeB- und Warngerdtes TDW 10/20
bei Einstrahlung in horizontaler Ebene fiir
Photonenenergien von 65 keV und 662 keV
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Abb. 6:

Richtungsabhdngigkeit der Dosisan-
zeige des TaschendosismeB- und Warn-
gerdtes TDW 10/20 bei Einstrahlung
in vertikaler Ebene fiir Photonen-
energien von 65 keV und 662 keV



5, Dosisleistungsabhingigkeit

‘Der EinfluB der Dosisleistung auf die akkumu]ierte'Dosisanzeﬁge ist
in Abb. 7 wiedergegeben. Hierbei wurden jeweils 10 Dosimeter auf einé'
Dosis von 20 mR bzw. 100 mR bestrahlt und der Mittelwert der rel.
Dosisanzeigén und die entsprechende Standardabweichung wiedergegeben.
Die Streuung der MeBergebnisse bei kleiner Dosisleistung ist auf o
Anzeigefehler bei 20 mR zurilickzufiihren (1 Anzeigeschritt entspricht
1 mR, d.h. einer MeBwertabweichung von 5 %). |

Wegen Totzeiteffekten im 600. Z&hlrohr wird die Dosis bei hbherer
Dosi§1eistung unterbewertet angezeigt. Bei einer Dosisleistung von

10 R/h betrdgt der MeBfehler - 10 %. Das Oberschreiten dieser Dosis-
leistung wird durch einen dafiir vorgesehenen akustischen Alarm angé-
zeigt. Fiir groBere Dosisleistungen nimmt der MeBfehler schnell zu.
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Abb. 7:Die rel. Dosisanzeige des TaschendosismeB- und Warnge-
rdtes TDW 10/20 bezogen auf die Standardionendosisiei-
stung in Abhangigkeit von der Dosisleistung
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6.. Temperaturabhangigkeit

Die Temperaturabhdngigkeit der Dosisanzeige wurde mit jeweils 4 Dosimetern

untersucht, welche  ‘

- bei Zimmertemperatur von 21°C bestrahlt, danach bei verschiedenen Tem-
peraturen gelagert und sofort nach Entnahme aus dem Temperaturschrank
ausgewertet wurden (TemperatureinfluB wihrend der Auswertuhg),

- bei verschiedenen Temperaturen im Temperaturschrank bestrahlt und sofort
danach mit dem bei Zimmertemperatur gelagerten Auswertegerdt abgelesen
wurden (Temperaturanzeige wihrend der Auswertung und Bestrahlung),

- bei verschiedenen Temperaturen im Temperaturschrank bestrahlt und nach
Abkiihlung auf Zimmertemperatur abgelesen wurden (TemperatureinfluB
wihrend der Bestrahlung). |

TEMPERATURABHANGIGKEIT DER ANZEIGE
T GRAETZ TOW 10/20
1m:
i TEMPERATUR BE
w 90 AUSWERTUNG ~ a—a
B BESTRAHLUNG o—o
2 AUSW.+ BESTR. e—e
<
80 - - . . , , ,
-40, -20 t0 20 40 80

TEMPERATUR IN °C

Abb. 8: Die rel. Anderung der Dosisanzeige des Taschendosismef-
und Warngerdtes TDW 10/20 in Abhangigkeit von der Tem-
peratur wdhrend der Bestrahlung, wdhrend der Auswertung
sowie wahrend der Bestrahlung und Auswertung
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Die Untersuchungen erfolgten im Temperaturbereich - 30°C bis + 50°C. Die
Efgebniése in Abb. 8 wurden auf die Anzeige bei einer Temperatur von 21°C
(Bestrahlung, Lagerung, Auswertung) bezogen'und sind Mittelwerte aus den
Anzeigen der 4 Dosimeter.

Die Ergebnisse bestitigen die Aussagen im Datenblatt der Firma Graetz,:
wonach im Temperaturbereich - 30°C bis + 50°C eine maximale Temperatur-
abhdngigkeit von 10 % wdhrend der Bestrahlung oder widhrend der Lagerung
zu erwarten ist. Der Kurvenverlauf in Abb. 8 zeigt, daB sich der einzelne
Temperatureinfluf wahrend der Bestrahlung bzw. wahrend der Auswertung zu
einem GesamttemperatureinfluB bei Bestrahlung und Auswertung addiert.

1. Betriebsdauer des Akkumulators

Vom Hersteller wird fiir den im Dosimeter eingebauten Akkumulator 501 RS.
(Bauform Mignon) eine Betriebsdauer von mehr als 30 Stunden ohne Alarm
und mehr als 5 Stunden mit Alarm angegeben. Die erforderlicheVersorgungs-
spannung > 2,4 V wird mit Hilfe einer Lumineszenzdiode angezeigt

- volle Bestriebsbereitschaft bei > 2,4 V, in Schalterstellung "Test" er-
folgt ein Warnton, das Dosimeter ist betriebsbereit,

- Versorgungsspannung < 2,4 V, Aufleuchten der Diode bei jeder Schalter-
stellung, Speicherinhalt bleibt erhalten und kann abgelesen werden,
Dosimeter ist nicht mehr betriebsbereit,

- Versorgungsspannung < 2,2 V, in Schalterstellung "Test" erfolgt weder
Warnton noch Aufleuchten der Diode, das Gerdt ist nicht mehr betriebs-
bereit.

Zur Ermittlung der Entladungscharakteristik wurde parallel zum Akkumulator
"ein hochohmiges Voltmeter angeschlossen. Bei Betrieb des Dosimeters wird
ein Strahlungsfeld durch akustische Signale angezeigt, deren Frequenz

mit der Dosisleistung ansteigt und bei 3 R/h in einen Dauerton iibergeht,
‘wie er bei Dberschreiten einer Schwelle horbar wird.Auch die akustische
Dosisleistungsanzeige kann auf Wunsch auBer Bétrieb gesetzt werden.

Die Anderung der Betriebsspannung in Abhingigkeit von der Betriebsdauer
in Abb. 9 zeigt, daB nach einer 16-stiindigen Aufladung des Dosimeters

die erforderlicheBetriebsspannung von 2,4 V nach einer Betriebsdauer von
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AKKU-ENTLADUNGSCHARAKTERISTIK
GRAETZ TDW 10/20
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‘Abb. 9: Akkumulater-Entladungscharakteristik des
TaschendosismeB- und Warngerates TDN 10/20
in Abhdngigkeit von der Betriebsdauer nach
16 h Aufladung fiir verschiedene Dosislei-
stungen. Die erforderliche Betriebsspan-
nung ist 2,4 V

3:h, 18 h und 24 h unterschritten wird bei entsprechender Bestrahlung mit
einer Dosisleistung von 3 R/h mit Daueralarm, 67 mR/h bzw. Nulleffekt.
Die entsprechenden Betriebszeiten fiir einen Abfall der Betriebsspannung
auf 2,2 V betragen 6 h, 21 h und 29 h.

8. Einsatzmoglichkeiten in der Personeniiberwachung

Taschenwarngerdte fallen wie alle tragbaren und ortsfesten Dosis- und
DosisTeistungsmeBgerdte unter die Zweite Verordnung iiber die Eich-

pflicht von StrahlenschutzmeBgerdten [3 ]. Nach Vorliegen einer Bauart-
priifung durch die PTB sind damit auch Taschenwarngerdte innerhalb der
Personenliberwachung hinsichtlich den Erfordernissen einer rechtser-
heblichen Messung der Personendosis anderen Personendosimetern gleich-
gestellt.

Hauptaufgabe des Taschenwarngerdtes ist die Warnfunktion bei Ober-
schreiten einer vorgegebenen wahlbaren Dosis- bzw. Dosisleistungsschwelle.
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Solche Warngerdte werden u.a.auch in der Richtlinie zur physikalischen

Strahlenschutzkontro11e'[4 ] bei bestimmten Tatigkeiten in Kontroll-
bereichen gefordert.

Die zusdtzliche Digitalanzeige der Dosis sowie die jederzeitige Ablesung
bzw. Auswertung des Dosimeters mindestens am Ausgang des Kontrollbe-
reiches 14Bt es zu, auf das Tragen zusdtzlicher Fiillhalterdosimeter zu
verzichten. Bei der Auswahl des zweckm@Bigen Dosimeters werden vor

allem praktische Gesichtspunkte eine Rolle spielen. Zu beachten sind
allerdings die unterschiedlichen dosimetrischen Eigenschaften dieses
Gerdtetypes, insbesondere die Energieabhdngigkeit und Richtungsab-
hdngigkeit der Dosisanzeige sowie die Abhangigkeit der Dosisanzeige

von der Dosisleistung. ‘
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