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zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der
Strahlungsaktivitat kontaminierter Bauteile mittels Detekto-
ren, deren MeRwerte in einem Rechner verarbeitet und an-
gezeigt werden. Aus den vorgegebenen Parametern wird
kontinuierlich mit Ablauf der Mef3zeit die aktuelle und feh-
lerorientierte Schwellen-Kontamination SK oder Schwellen-
Impulsrate S| ermitteit und mit dem tatséchlich anstehenden
MeRwert der spezifischen Oberflichenaktivitat oder mas-
senspezifischen Aktivitdt KO bzw. Impulsrate |0 verglichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zuordnung der Aktivitit kontaminierter oder aktivierter Bauteile Materialien zum grenz-
tiber- bzw. -unterschreitenden Bereich unter Vorgabe eines zuléssigen Fehlers mittels Detektoren, deren
MeBwerte in einem Rechner verarbeitet und angezeigt werden, dadurch gekennzeichnet, daf als vorgege-
bene Parameter der jeweilige Grenzwert AG, die maximal zuléssige Bezugsgroe Fund mit dem Sicher-
heitsfaktor K die zuliissige Fehlerquote erstrangig bestimmt werden, daB als auf den verwendeten Detektor
bezogene geriteabhingige Parameter die tatsdchlich zutreffende BezugsgroBe FD als Fensterfliche eines
verwandten Alpha-Beta- oder Beta-Gamma-Detektors bzw. das maximale Fiillgewicht einer Gamma-MeB-
platzgeometrie, der Kalibrierfaktor fg fiir die Kontaminations- bzw. Aktivierungsnuklide oder ein bestimm-
tes Leitnuklid und der Kalibrierfaktor fu fiir die Untergrundstrahlung NP am MeBort nach Wahl des
Detektors bestimmt werden, daB als umgebungsabhéingiger Parameter der aktuelle Untergrundpegel am
MeBplatz fortlaufend ermittelt und der entsprechende MeBwert fortlaufend nachgefiihrt oder in bestimm-
ten Zeitabstidnden eingegeben wird, daB als situationsabhingige Parameter die aktuelle Detektorbeauf-
schlagung FBbzw. der Fiillungsgrad einer Gamma-Mefplatzanordnung und der mittlere MeBabstand a des
Detektors von der Flachen- bzw. Volumenquelle bestimmt und ggf. durch Fernbedienung weitergegeben
wird, daB dann die maximal vertretbare Einzel-MeBzeit ¢ max festgelegt wird und daB dann aus den
vorgegebenen Parametern kontinuierlich mit Hilfe der MeBzeit die akutelle und fehlerorientierte Schwel-
len-Kontamination SK oder Schwellen-Impulsrate S7 ermittelt und mit dem tatsdchlich anstehenden MeB-
wert der spezifischen Oberflichenaktivitit oder massenspezifischen Aktivitit KO bzw. Impulsrate IO
verglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einem Alpha-Beta-, Beta-Gamma-De-
tektor oder mit einem Gamma-Detektor die Oberfliche eines zu messenden Bauteils rasterartig kontinuier-
lich oder vorzugsweise integral-digital gemessen wird, bis die jeweils gemessene Kontamination KO bzw.
die Impulsrate IO die nach Ablauf der aktuellen MeBzeit anstehende Schwellen-Kontamination bzw.
Schwellen-Impulsrate unterschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem Gamma-MeBplatz die
massenspezifische Aktivitit des in eine MeBanordnung mit einem oder mehrer Detektoren eingebrachten
Materials in mehreren MeBpositionen integral-digital gemessen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die ermittelten Daten fiir die Schwellen-
Kontamination SK oder Schwellen-Impulsrate SIund die gemessenen Daten der Kontamination oder der
Impulsrate sowic beliebig weitere relevante Daten z. B. zur Berechnung der Gesamtaktivitit und der
massenspezifischen Aktivitit unter Protokollierung der effektiven MaBzeiten iiber eine Datenausgabeein-
heit ausgegeben und/oder in dem Rechner aufsummiert und verarbeitet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwellen-Kontamination SK und die
Schwellen-Impulsrate STwithrend des MeBvorgangs permanent dem Nullpegel am MeBort angepaBt wird.
6. Anordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 bis 5, mit mindestens einem als MeBwert-
aufnehmer ausgebildeten Detektor und einer MeBwertverarbeitungseinheit mit einem eine Mikroprozes-
soreinheit aufweisenden Rechner mit einer Programmiereinheit, dadurch gekennzeichnet, daB an der MeB-
wertverarbeitungseinheit (5) ein fester SignalanschluB (8) fiir den Nullpegel NP und eine Dateneingabeein-
richtung (9) fiir die Eingabe geriteabhéingiger MeBparameter, meBsituationsabhéngiger Parameter, vorge-
gebener Grenzwertparameter und der maximalen Einzel-MeBzeit angeordnet sind, die mit der Mikropro-
zessoreinheit des Rechners (6) in Wirkverbindung stehen, mittels derer parameterabhingig die fehlerorien-
tierte Schwellen-Kontamination SK nach der Beziehung

J4G @ fe* 100 F , NP*/2 <100 ,

SK = AG*f(a)-K* \’ F*FD*FB fu* FD* FB’
o . - ot

oder die fehlerorientierte Schwellen-Impulsrate STnach der Beziehung

: +
AG*f(a)* F*FD* FB —K* -v JSe* F*100 Ju
CferFI00 ¢

ST =

ermittelt wird, wobei AG der Grenzwert (Bg/cm?) der Kontamination, K der Sicherheitsfaktor zur Festle-
gung der zuldssigen Fehlerquote, F die maximal zulissige BezugsgroBe (cm? g) fg der Kalibrierfaktor
(Bq*sImp), FD die Fensterfliche (cm?), fu der Kalibrierfaktor fiir die Nullpegeleinstrahlung
(Bq*s/Imp*cm?), NP der Nullpegel am MeBort (Bg/cm?), FB die Beaufschlagung der Fensterfliche (%), 2
der mittlere MeBabstand (cm) ist.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dall die MeBwertverarbeitungseinheit (5) mit
mindestens einem Detektor (3) fiir die a-8 Detektion bzw. y-Detektion verbunden ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dall die MeBwertverarbeitungseinheit (5) mit
einer Datenausgabeeinheit (10) verbindbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zuordnung der Aktivitat kontaminierter oder aktivierter Bauteile
und Materialien zum grenzwertiiber- bzw. unterschreitenden Bereich unter Vorgabe eines zulissigen Fehlers
mittels Detektoren, deren Meflwerte in einem Rechner verarbeitet und angezeigt werden, und eine Anordnung
zur Durchfithrung des Verfahrens.

Es ist bekannt, bei Bauteilen mit definierter Oberflache und einfacher Geometrie eine kontinuierliche flachen-
deckende Messung der a-f-Oberflichenkontamination durchzufiihren. In der Regel werden Grenzwerte fiir die
festhaftende Oberflichenkontamination und die massenspezifische Aktivitit festgelegt, die bei Materialien mit
definierbarer Oberfliche beide einzuhalten sind. Fiir Materialien mit nicht definierbarer Oberfliche gilt lediglich
der massenbezogene Grenzwert.

Der Nachweis der Einhaltung des jeweiligen Grenzwertes kann in den meisten Fillen nur durch Anwendung
unterschiedlicher MeBverfahren erbracht werden. Zur Messung der Oberflichenkontamination kommt in der
Regel die a-f-Kontaminationsmessung mit einem GroBflichen-Proportionszihirohr, zur Messung der massen-
spezifischen Aktivitiit die p-Detektion zur Anwendung. Bei Messung eines Nuklid-Gemisches differieren die
Verfahren hinsichtlich der Detektierbarkeit der Einzelnuklide. Dies wird ggf. durch Einschrinkung des entspre-
chenden Grenzwertes fiir die dedektierbaren Strahlenkomponenten bzw. fiir ein gut dedektierbares Einzelnu-
klid beriicksichtigt, wobei erhéhte Anforderungen an die MeBtechnik bzw. erhthter MeBaufwand in Kauf
genommen werden muB. Die meBtechnisch relevante Freigabebedingungen betreffen hauptsichlich die Homo-
genitiit der Restaktivititsverteilung. Im Hinblick auf die Entfaltung des flichenbezogenen Grenzwertes bedeu-
tet dies die Verpflichtung zur flichiger Rastermessung. Zur weiteren Absicherung der Homogenitit ist die
zuldssige Rasterfliche gesetzlich bzw. durch behérdliche Anordnung auf einen Maximalwert von zur Zeit
100 cm? begrenzt. Im Hinblick auf die Einhaltung des massenspezifischen Grenzwertes kann die zu ermittelnde
Aktivitiit iiber eine Masse von maximal 10 kg gemittelt werden. Weiterhin wird zur Vermeidung vom Fehlzuord-
nungen einer grenzwertiiberschreitenden Aktivitdt zum freien Material ein deutlicher Abstand der aktuellen
Aktivitat zur Grenzwertaktivitit gefordert. Wegen der Vielzahl der erforderlichen Einzelmessungen wird zur
Berechnung der Gesamtaktivitit eines Bauteils oder seiner massenspezifischen Aktivitit die Flichengrenzwert-
aktivitit oder die Schwellen-Kontamination herangezogen. EinzelmeBergebnisse werden aufgrund des hohen
Aufwandes bei bekannten Verfahren nicht protokolliert und aufsummiert. Wegen der hohen Anforderungen ist
der MeBaufwand relativ hoch und die Begrenzung der erforderlichen MeBzeit auf ein wirtschaftlich vertretbares
MaB von groBer Bedeutung. Hierbei besteht aber das Problem, daB eine Verkiirzung der Mefzeit immer zu
einer groBeren statistischen Unsicherheit des Einzel-Ergebnisses fiihrt. Die Nachteile der eingefiihrten MeBver-
fahren beruhen darin, da8 die in den jeweiligen Recher der MeBeinheit eingegebenen Schwellen-Werte jeweils
nur fiir die zur Berechnung angesetzte MeBzeit und jeweils nur fiir einen Detektor und die fiir eine MeBsituation
ermittelten Kalibrierdaten zutreffen. Fiir eine Vielzahl méglicher MeBsituationen und eine optimalen Anpas-
sung der MeBzeit an die tatsichlich vorliegende Kontamination sind die bisher bekannten MeBverfahren nicht
ausreichend flexibel. Eine geringfiigige Uberschreitung der Schwellen-Kontamination, die immer noch deutlich
unter dem Grenzwert liegt, die bei entsprechender MeBzeitverlingerung dem freien Bereich zugeordnet wer-
den wiirde, wird als grenzwert-iiberschreitend eingestuft. Hiernach wird das gesamte Bauteil zur Dekontamina-
tions-Nachbehandlung zuriick geleitet und muB anschlieBend neu vermessen werden. Andererseits werden auch
Bereiche an Bauteilen mit duBerst geringer Kontamination immer in der vollen MeBzeit gemessen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Anordnung zur Messung der Strahlungsakti-
vitdt kontaminierter und aktivierter Bauteile aufzuzeigen, das gegeniiber den bekannten Verfahren einfacher
durchzufiihren und in der Anwendung flexibler ist, wobei bei den Freigabe-Messungen der Nachweis der
Unterschreitung eines vorgegebenen MeBwertes mit einer definierten Sicherheit erfolgen soll.

ErfindungsgemiB erfolgt die Losung der Aufgabe dadurch, daB als vorgegebene Parameter der jeweilige
Grenzwert AG, die maximal zuldssige BezugsgroBe Fund mit dem Sicherheitsfaktor K die zuldssige Fehlerquo-
te erstrangig bestimmt werden, daB als auf den verwendeten Detektor bezogene geriteabhingige Parameter die
tatsichlich zutreffende BezugsgroBle FD als FenstergrBe eines verwandten Alpha-Beta- oder Beta-Gamma-
Detektors bzw. das maximale Fiillgewicht einer Gamma-Mefplatzgeometrie, der Kalibrierfaktor fg fiir die
Kontaminations- bzw. Aktivierungsnuklide oder ein bestimmtes Leitnuklid und der Kalibrierfaktor fu fiir die
Untergrundstrahlung NP am MeBort nach Wahl des Detektors bestimmt werden, daB als umgebungsabhéngige
Parameter der aktuelle Untergrundpegel am MeBplatz fortlaufend ermittelt und der entsprechende MeBwert
fortlaufend nachgefiihrt oder in bestimmten Zeitabstidnden eingegeben wird, daB als situationsabhiingige Para-
meter die aktuelle Detektorbeaufschlagung FB bzw. der Fiillungsgrad einer Gamma-MeBplatzanordnung und
der mittlere MeBabstand a des Detektors von der Flichen- bzw. Volumenquelle bestimmt und ggf. durch
Fernbedienung weitergegeben wird, daB dann die maximal vertretbare EinzelmeBzeit ¢ max nach wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten festgelegt wird und daB dann aus den vorgegebenen Parametern kontinuierlich mit
Ablauf der MeBzeit die aktuelle und fehlerorientierte Schwellen-Kontamination SK oder Schwellen-Impulsrate
SI ermittelt und mit dem tatséchlich anstehenden MeBwert der spezifischen Oberflidchenaktivitit oder massen-
spezifischen Aktivitit KO bzw. Impulsrate /O verglichen wird. Mit Einfiithrung der fehlerorientierten Schwellen-
werte ist die auslegbare Formulierung “deutlicher Abstand” durch einen statistischen exakt definierten und
meBzeitangepalBten Wert ersetzt.

Weitere Merkmale der Erfindung werden in den abhéingigen Anspriichen beschrieben und am Beispiel der
schematisch als Blockdiagramm dargestellten Anordnung zur Messung der Strahlungseffektivitit niher erliu-
tert.

Die Anordnung 1 zur Ermittlung der Strahlungsaktivitit kontaminierter Bauteile weist eine MeBwertverar- -

beitungseinheit 5 auf, die mit einem Melwertaufnehmer 2 verbunden ist. Der MeBwertaufnehmer 2 ist als
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Detektor 3 ausgebildet und fiibrt seine MeBwerte iiber einen MeBkanal 4 der Meflwertverarbeitungseinheit 5 zu.
Die MeBwertverarbeitungseinheit 5 weist einen Rechner mit einer Mikroprozessoreinheit sowie einer Pro-
grammeinheit 7 auf. An der MeBwertverarbeitungseinheit 5 ist ein fester SignalanschluB 8 fiir den Nullpegel NP
vorgesehen. Eine Dateneingabeeinrichtung 9 dient zur Eingabe der geriteabhingigen MeBparameter, meBsitua-
tionsabhéngiger Parameter, vorgegebener Grenzwertparameter und der maximalen EinzelmeBzeit. Die Daten-
eingabeeinrichtung 9 steht mit der Mikroprozessoreinheit des Rechners 6 in Wirkverbindung. An dem Rechner 6
der MeBwertverarbeitungseinheit 5 ist ferner noch eine Datenausgabeeinheit 10 angeschlossen, mittels derer die
einzelnen MeBvorginge protokolliert werden konnen. ’

Mittels der Mikroprozessoreinheit des Rechners 6 wird parameterabhingig die fehlerorientierte Schwellen-
Kontamination SK nach der Beziehung

TAG*F(a)* fo* 100* F . NP TR 1007

* * 2
SK = AG*f(a)~K -‘/ F*FD* FB t Ju*FD*FB

oder die fehlerorientierte Schwellen-Impulsrate S/nach der Bezichung

[AGT T @ F FD*FB. _ _NP*ID
- AG*f(a* FUD*FB _ I/ Sg* F*100 fu
JE*ET100 LA

SI

ermittelt. Herbei bedeuten F maximale zul. BezugsgroBe (cm?, g), fg Kalibrierfaktor (Bg*s/Imp), FD Fensterfl-
che (cm?), NP Nullpegel am MeBort (Bq/cm?), fu Kalibrierfaktor fiir Nullpegel Strahlung (Bq*s/Imp.*cm?) FB
Beaufschlagung (%) und a mittlerer MeBabstand (cm). Solange SK, S1 > KO, SOsind, erfolgt eine Fortgestaltung
der MeBzeit bis ¢ = ¢ max, dann ergeht das Signal "Grenzwertiiberschreitung”. Die MeBwerte kénnen ausge-
druckt werden.

Das beschriebene MeBverfahren erméglicht mit einem Minimum an Handhabungsaufwand und Anforderung
an die Befihigung des Personals die Anwendung von und den Wechsel auf die verschiedenen Detektorarten
sowie die Anpassung an die me8technisch noch bearbeitungsfihigen MeBsituationen. Me83- und Bedienungsfeh-
ler werden weitgehend ausgeschlossen. Besonders wird die erforderliche MeBzeit jeweils den tatséchlich vor-
handenen Kontaminationsbedingungen und MeBsituationen angepafit und damit nicht nur der MeBaufwand auf
das tatsichlich erforderliche MaB reduziert, sondern auch der durch vorzeitigen Abbruch einer Einzelmessung
verursachte Dekontaminationsaufwand nahezu vermieden. Weiterhin gestattet die das Verfahren durchfiihren-
de Anordnung 1 die Protokollierung der Ergebnisse jeder Einzelmessung und das Aufsummieren der Ergebnisse.
Es ist somit die Erfassung der Gesamt-Restaktivitiit eines Bauteils und damit die genaue Berechnung der
massenspezifischen Aktivitdt moglich. Hierdurch kénnen auch Bauteilkategorien mit ungiinstigem hohem Fli-
chen/Massenverhiltnis noch mit Aussicht auf Erfolg dahingehend iiberpriift werden, ob sie zur Freigabe geeig-
net sind.
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