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Umsetzung_j der DIN 11 929 bei WIMP MC Geraten

1 Einleitung

Ein WIMP Gerét ist ein Wischtest-Messplatz zur Messung von Wischtest-Proben. Zur
Messung von Wischproben bzw. Aerosolfilter gibt es unterschiedliche WIMP Gerate
mit verschieden DetektorgrofRen.

Bei der neu entwickelten WIMP-Software wurde im Speziellen auf die Umsetzung der
DIN ISO 11929 geachtet. Die zuvor gultige DIN 25482 'Nachweisgrenze und
Erkennungsgrenze bei Kernstrahlungsmessungen' wurde mittlerweile zurtickgezogen.
Die DIN ISO 11929 'Bestimmung der charakteristischen Grenzen (Erkennungs-
grenzen, Nachweisgrenze und Grenzen des Vertrauensbereichs) bei Messungen
ionisierender Strahlung' fordert die Beachtung verschiedenster Einflussgréen und
deren Unsicherheiten. Diese geforderten Eingangsgréfen mit den dazugehérigen
Unsicherheiten kdnnen komfortabel eingegeben werden kénnen.

Nach der Messung wird das primare Messergebnis mit den wesentlichen Randdaten
(Nuklid, Flache, NWG u.a.) dargestellt. Durch einfaches Umschalten werden alle
weiteren nach der DIN ISO 112929 geforderten GroRen angezeigt. Der komplette
Datensatz kann gespeichert und ausgedruckt werden.

Je nach Wischtestmessplatz sind Beispiel fur Gerat: WIMP 60 MC
Proben-Durchmesser von 60 mm, 120
mm und 220mm méglich. Mit dem
Messplatz ist es mdéglich, die Proben
getrennt nach Alpha- und
Beta/Gamma-Strahlung auszuwerten.

Ein Wischtestmessplatz WIMP MC
arbeitet auf Basis eines y-Prozessors.
Zusatzlich gibt es Wischtestmessplatze,
die Uber eine PC-Software (auch DIN
ISO 11929 konform) gesteuert werden.
Aber auch die MC-Gerate kénnen an
den PC angeschlossen werden und
Uber die WIMP-PC-Software bedient
werden.

Im Wischtestmessplatz sind zwei
getrennte Verstarkerstufen integriert:
eine fur Alpha- und eine fir
Beta/Gamma-Strahlung. Des weiteren:
zwei Linearverstarker, Hochspannungs-
teil und eine Szintillationssonde, die
sich in einer speziellen Stahl-/Bleiab-
schirmung befindet.

Seite 4 Ausgabe 2014/06 D, Technische Anderungen vorbehalten
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1.1 Funktion und Wirkungsweise
Die Bedienung erfolgt Gber einen Touchscreen; alternativ Uber Funktionstasten.

Die Szintillationssonde wird in einer aktivitdtsarmen Bleiabschirmung betrieben. Die
Amplitudenhéhe der von der Szintillationssonde zugefuhrten Impulse gibt Auskunft
Uber die Strahlenart. Somit ist Gber eine Diskriminierung eine Alpha- Beta/Gamma
Unterscheidung mdglich. Die Impulsdichte ist aquivalent der Aktivitat. Diese Impulse
werden im Linearverstarker verstarkt den Diskriminatorstufen zugefiihrt und
entsprechend ihrer Héhe in den zugehdérigen Kanalen gespeichert. Ein automatischer
Nulleffektabzug ist integriert, so dass der Messwert immer als Nettowert angezeigt
wird.

Die verwendete Menitechnik und Bedienerfihrung gewahrleistet eine einfache,
schnelle und fehlerfreie Bedienung. Die Wirkungsgrade bzw. das Ansprechvermégen
lassen sich fiur sechs Wischtestnuklide und sechs Aerosolnuklide automatisch
ermitteln und speichern. Die Messung des Nulleffektes wird in den Messpausen
durchgefiihrt und der Nulleffekt wird standig am Bildschirm angezeigt.

Die "MESSWERTANZEIGE" erfolgt wahlweise als cps, Bq, Bg/cm? oder als Bg/m?.
Je nachdem welches primare Messergebnis zur Anzeige ausgewahlt wurde, wird
entweder der Messwert y, die obere Vertrauensgrenze y> oder der beste Schatzer y
angezeigt

Ausgabe 2014/06 D, Technische Anderungen vorbehalten Seite 5
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Umsetzung der DIN 11 929 bei WIMP MC Geraten

2 Menii-Ubersicht

Die Programmstruktur des WIMP MC als Diagramm:

Startbildschirm

Nulleffekt-
messung
v
Mess-
anzeige
v
. . WKP- INFO
Kurzmenii [ Hauptmenii > NE-Messung Messung (Service)
Code- Strahler-
Abfrage* auswahl
Gerate- Messein- Nulleffekt- . . Messwert- Detektor-
. » )]
Sprache dinstellung |‘ stellungen | ”]einstellungen ——»  Nuklideinstellungen Prilfstrahler WKP Speicherung > anzeige
W
v v v v v v v
Wisch Aerosol
LCD- Datum/ Messzsit NE-Messzeit | ischtest I | ke I Strahler- Strahler Strahler- Wann
Beleuchtung Uhrzeit kurz Nk " auswahl 18schen auswahl Messwertsp.
uklidauswal I
7 v v v v v v v
Mess- NE-Messzeit Strahler neu Strahler Messung Anzahl der
Lautsprecher| | Hardware methode lang Nukld Bezeichnung anlegen bearbeiten | | iberschreiben Messungen
7 Y v X Nuklid in Auswah —— Y .
Hardware Daten- Messwert- fester Bezeichnung WKP- glasespemerte
Test ausgabe anzeige NE-Wert _ Y Messzeit SUngen
Messkanal Strahlungsart
v v v v L
Schnitt- Sicherheits- | |\ entar Alpha - max Messeinheit Messeinheit Akttt (Bezug) gespecher. | | Messungen
stalenainst einstellung Bq oder Bo/cm? By/m? rel. Unsicherheit Messung drucken
v v 1 ! \ 4 v
y Emissionsrate(Bezug)
Touchpanal- - Beta/Gammay | Entnahme- ol Unsichethei Neue WKP- Liste der
Kalibrierung primares -min faktor rel. Unsicherheit Messung Mes
Messergebnis v sungen
v T v v Wamschwelle Bezugsdatum v
Messgut- —— Beta/Gamma | | Fehler - *— detaillierte
erkennung \/em—auens._ - max Entna.-Fa NaChWengrenZe Nachweis- Halbwertszeit Anzeige
grenze v
v grenze v * v Wirkungsgrad der Y
Gerite- NE-Sigma- Ermittfl/ Entnahmefaktor und Strahlungsquelle Messung
Bezeichnung Schwelle Volumen Ermittlungsflache Fehler NWG v drucken
T 12 v Wirkungsgrad E
Fehler i ¥
Parameter EmittfiNo. Kalibrierung Ansprechv. Epsilon s
zurlick v
Kalibrierzeit
v
Kalibrierung
Aktivitat und / ... (angelegter) | | Prifstrahler§ [ Unsicherheit |, | Emissions- § | Unsicherheit : Wirkungs-§ , | Ansprechver L | Nulleffkt Kalibrierung § | zuriick zur
oder Emissionl' Kalibrierzeit I > Priifstrahler § | - aktivitat Aktivitat rate *Emissionsra. Epsilon s g grad * mogen ( messung starten Nukl.ausw.
v
Priifstrahler-Liste

*falls im Menu aktiviert
** nur bei WIMP 60
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3 Konfiguration der Messoptionen in Hinblick

auf die DIN 11 929

3.1 Konfiguration der Nulleffektmessung

Meni: Hauptmeni — Nulleffekteinstellungen
Far die DIN Norm 11 929 relevante Grofe:

tNE Messzeit Nulleffekt

Nulleffektmesszeit kurz:jiE s
Nulleffektmesszeit lang: 1000 s
Feste Nulleffektwerte ein O
Max. a-Schwelle ein B 1,00 cps
Min. fy-Schwelle ein O

Max. [3y-Schwelle ein B 50,00 cps
Nulleffekt s-Schwelle: 5

Ende] 11:26:23 | @=Zuriick]

Sobald in dem Ringspeicher genug Werte sind (‘Messdauer kurz'), ist die
Messkammer messbereit. Es werden jedoch weiter Messwerte im Ringspeicher
gespeichert, bis zur 'Messdauer lang'. Die nachfolgenden Einstellmdglichkeiten

minimieren die Unsicherheit des Nulleffektes.

3.2 Eingabe der auf die Messung und das Nuklid

bezogenen GréRen
Meni: Hauptmeni — Messeinstellungen

Fir die DIN Norm 11 929 relevante Grof3en:

ts Messzeit Messung (in Abhangigkeit von
verschieden Rahmengréfien)

Meni: Hauptmeni — Nuklideinstellungen

Diese Konfiguration, die fur ein Nuklid vorgenommen
wird, wird fur alle Messungen, die Uber dieses Nuklid
gemessen werden, verwendet.

y* Nachweisgrenze (fir Berechnung der Messzeit
aus y*)

knwe Fehlerwahrscheinlichkeit Nachweisgrenze NWG
[%]

Messzeit aus Nuklideinst. ©
Messzeit aus NwWG ®
akt. Messzeit aus NWG: 31s
Messmethode fiir wWischtest
aus dem wirkungsgrad @
aus Ansprechvermégen o

Messwertanzeige
Kommentar nach dem Messen H
Ende] 08:28:37 [ @=Zurlick]

Bezeichnung: Co-60 beta _
Nuklid auswahlbar =

a0 pyvo a+fye afyo
Einheit: Bq© Bg/cm?®

Messzeit 60 5
ws ein® ws: IR Bg/cm?
Nachweisgrenze

Entnahmefaktor und Flache
Kalibrierung
Ende] 123914

Sr-90/Y-90—->Nachweis

Nachweisgrenze 10,00 Bg/cm?

Fehlerwahrscheinlichkeit:

2,5%0

5% O

10% o

15% ©
min. Messzeit aus NWG: 10 s
Endel 074650

Ausgabe 2014/06 D, Technische Anderungen vorbehalten
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Umsetzung der DIN 11 929 bei WIMP MC Geraten

EF Entnahme-(Wisch-)faktor [%]

u.(EF) Unsicherheit Entnahmefaktor [%]

BGav BezugsgréfRRe; bei Wischtest die Ermittlungs-
(Wisch-) flache; bei Aerosol das Volumen

u(BGav)Unsicherheit Bezugsgrofie [%]
€ Wirkungsgrad Strahlungsquelle
E Wirkungsgrad [%]

€ Ansprechvermdgen

urel(A)/ Unsicherheit Prifstrahleraktivitat [%] entspricht
Ug Unsicherheit Wirkungsgrad [%]

Urei(d2rr )/ Unsicherheit Prifstrahler Emissionsrate [%]
1) entspricht Unsicherheit Ansprechvermdégen [%]
KF Der Kalibrierfaktor kann aus den oben
angegebenen Werten, dem Entnahmefaktor
und der Bezugsgréfie rechnerisch ermittelt
werden.

Meni: Hauptmeni — Prifstrahler

Wird ein angelegter Prifstrahler zur
genommen, werden die Werte des
Prufstrahlers eingetragen.

Uber eine Kalibrierung mit einem Prifstrahler kann fur das

Kalibrierung
ausgewahlten

Gerat der Wirkungsgrad E [%] und das
Ansprechvermdgen ¢ ermittelt werden. Die beim
Prufstrahler eingetragenen Unsicherheiten fur das

Ansprechvermdgen und den Wirkungsgrad werden als
Unsicherheiten tUbernommen.

3.3 Sonstige Eingaben

Meni: Hauptmeniu — Messanzeige —Messwertanzeige

Y Fehlerwahrscheinlichkeit
Vertrauensbereichgrenze [%]

Entnahmefaktor und Fliache
Entnahmefaktor %
Entnahmefaktorfehlel 10 %

Ermittlungsflache 300,0 c<m?
Fehler der Fliache 10,00 %
Ende} 113308

wirkungsgrad d. Quelle £ : [EEs]
0,25@
wWirkungsgrad E: 28,27 %
Ansprechvermégen €: 0,7 236
Nulleffekt neu messen
Kalibrierung starten

[Ende] 11:5205

Co-60-Kalibrierung

Kalibriermodus: [I481E) =

Emissionsrate E
30 s

[e=Zuriick

Kalibrierzeit t:
Prifstrahler
strahleraktivitdt A: 1000,0 Bq
Rel. Unsicherheit u{A): 6 %
Emissionsrate q,: 1000,0 s
Rel.Unsicherheit u(g,.: 6 %
Weiter

Ende 117558

4=Zurlick
Neuen Strahler anlegen

Bezeichnung:

®0 Pye afiyo
Strahleraktivitit A: 1000,0 Bqg
Rel. Unsicherheit u(ak 10 %
Emissiohsrate q,: 1000,0 s1
Rel. Unsicherheit ug, ) 10 %
Weiter

Endel

Bezugsdatum: .1 .2014
Halbwertszeit: 365 Tage
wirkungsgrad d. Quelle €: 0,5 O
0,25®
wirkungsgrad E: 100,00 %
Ansprechvermdgen €;:1,0000
Kalibrierzeit: 30 5
Kalibrierung starten

[Ende} 08:15:13

B8:54:33 | @=Zuriick|

@=Zuriick|

primdres Messergebnis:
Messwert 5]
0. Vertrauensgrenze y' O
Bester Schatzer § (o
Fehlerwahrsch. v fir y*:

1% @ 2,5% 0
5% © 10% ©
15% ©
Ende] 112502 [e=Zurlick|
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4 Anzeige der Messergebnisse

Nach Beendigung der Messung wird das ermittelte Messergebnis bis zum SchlieRen
der Messlade angezeigt. Je nachdem, welcher Wert zur Anzeige im Menu
ausgewahlt wurde, wird direkt nach der Messung entweder der Messwert y, die
obere Vertrauensgrenze y” oder der beste Schatzewert § angezeigt. Darunter wird
die Unsicherheit des angezeigten Wertes geschrieben (bei oberen Vertrauensgrenze
nicht). AuRerdem wird Uber die beiden Nulleffektwerte und die Nulleffektmesszeit
informiert. Der Bericht, der aufgerufen werden kann, gibt Auskunft Uber den
Messwert (mit Unsicherheit), die Erkennungs- und die Nachweisgrenze, den
Vertrauensbereich (mit Fehlerwahrscheinlichkeit) und den besten Schatzwert (mit
Unsicherheit). Es gibt die Mdglichkeit, fir die Messung einen Kommentar ein zu
geben, die Messung zu drucken und zu speichern.

Anzeige nach Messung: Bericht nach Messung:
Wischnuklid: Co-B0 A:300.0cm® W5-B%:1.00Ba./cn? WMischnuklid: Co-60 B:200.Ocm® W5-B4:1.00 Bafem®
NWG: 0,51Bq/cm? Messwert:
y=0,00Bqg/cm?  u(y)=0,11Bqg/cm?
ﬂ 28 Erkennungs- und Nachweisgrenze:
b_ 2 y*=0,22Bg/cm?  y“=0,51Bq/cm?
y:U,€UBg/tm o
Vertrauensbereich: v=5%
q_ 2 e 2
Messung beendet y*=0,00Bq/cm?  y’=0,15Bq/cm
Bitte das Messgut entnehmen Bester Schatzwert:
o-HE: 6,80cps o= 2 V)= 2
S Mzgps £ 4TS y=0,05Bq/cm u¥)=0,04Bqg/cm
€ [r=Konnentar) 121636 PTG

Ansicht gespeicherter Messung:
Wird der Messwert gespeichert, kénnen die

Messwerte im Menl 'Messwertspeicherung | Dat -"zms' 26
gespeicherte Messungen' angesehen werden. Nalleffekt o Bi5cps . BY: 4,93cps

Warnschuelle:
die Nulleffekte, das Nuklid, die Warnschwelle, Hesszeit
. . . . . Hesswert: y= 0,80Bq/cm2 uly)=0,0858q/cmz
die Messzeit, der Messwert (mit Unsicherheit),  Uertrauensbereich:y'8,88Ba/cn? y= 8,83Bg/cn2
Bester Schatzer: y= B,02Bgq/cm2 u(i)=0,02Bg/cm?

In der Detailansicht wird das Datum, die Uhrzeit, Y Mischuklid: Gogd
iBs

der Vertrauensbereich, der beste Schatzwert g5 und ug: y'=0,10Ba/cn? y'=  0.23Bg/cn?
(mit Unsicherheit), die Erkennungs- und die  Kenmentar: 15t
Nachweisgrenze und, falls vor der Speicherung <d y

- i i Messung drucken

eingegeben, ein Kommentar aufgelistet. e e T

Die gespeicherten Messungen kénnen alle auf
einmal oder einzeln ausgedruckt werden.

Ausgabe 2014/06 D, Technische Anderungen vorbehalten Seite 9
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Umsetzung der DIN 11 929 bei WIMP MC Geraten

5 Berechnungen

Verwendete GroRen

Fz* Einheit
I Cps
ts S
INE CpS
tNE S

I Cps
Aps Bqg
ureI(A) %
Qarps 1/s
Urel(QZn) %
EF %
ue(EF) %

E %
ureI(E) %

&

urel(f‘:i) %
BGa cm?
Ue(BGa) %
BGy m?3

ua(BGy) %
&

Y %

k

A Bq

ER 1/s

KF

y Cps, Bq,
Bg/cm?,
Bg/m?

u(y)

y

y#

y

u(y)

y<1

yl>

Bemerkung

Brutto-Impulsrate

Messzeit

Nulleffekt-Impulsrate

Nulleffektmesszeit

Netto-Impulsrate

Prifstrahler-Aktivitat

Relative Unsicherheit des Prufstrahler-Aktivitat
Prifstrahler-Emissionsrate

Relative Unsicherheit der Prifstrahler-Emissionsrate
Entnahmefaktor / Wischfaktor

Relative Unsicherheit des Wisch-/ Entnahmefaktors
Wirkungsgrad des Nuklids

Relative Unsicherheit des Wirkungsgrads
Ansprechvermdgen

Relative Unsicherheit des Ansprechvermégens
BezugsgrélRe - Wischflache

Relative Unsicherheit der Wischflache
BezugsgréRe - Durchsatzvolumen

Relative Unsicherheit des Durchsatzvolumens
Wirkungsgrad der Kontaminationsquelle
Fehlerwahrscheinlichkeit Vertrauensbereichgrenze
Statistischer Faktor (wird aus der Fehlerwahrsch. o
berechnet)

Aktivitat

Emissionsrate

Kalibrierfaktor

Messergebnis (Einheit je nach ausgewahlten Nuklid und

Einstellung)

Unsicherheit des Messwerts
Erkennungsgrenze

Nachweisgrenze

Bester Schatzer

Unsicherheit des besten Schatzers
Untere Grenze des Vertrauensbereichs

Obere Grenze des Vertrauensbereichs

*FZ = Formelzeichen

Zusammenhang zwischen relativer und absoluter Unsicherheit: u.(X) =

Bereich

0-10000
0-20000
0-10000
0-20000
0-10000
1-10000
1-100
1-10000
1-100
1-100
1-100
1-100
1-100

0-1

1-100
1-1000
1-100
0,1-99,9
1-100

0,25; 0,5
1:2,5:5:10;15
siehe unten
'HilfsgréRen’

100% - u(X)

X

Seite 10
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5.1 Netto-Impulsrate

I =g -INe

Der kleinste zulassige Wert fir I ist 0.

5.2 WKP-Kalibrierung

100%

E Axtiv. Aps

KFemi = %

5.3 Kalibrierung
E

100%
I

Jomr Ps

Aps

€ =

5.4 Messwert-Berechnung

y = (Is-Ing)- KF =1 - KF

bei Aktivitats-Kalibrierung:

100% 100%
E___EF
BG

KF =

bei Emissions-Kalibrierung:

1 . 100%
KF = ci-es EF
BG

5.5 WKP-Werte

A50|| = 100%
E axtiv
ERsai = |- KFemi
Ausgabe 2014/06 D, Technische Anderungen vorbehalten Seite 11
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Umsetzung der DIN 11 929 bei WIMP MC Geraten

5.6 Weitere GroRen
HilfsgréRen:
Relative Gesamtunsicherheit

Urel(1)
Urel(z)
Urel(3)
(Urei(Xi)

= Urel(E) oder upe(si)
= Ure(BG) oder 0
= Ure(EF) oder 0

= weitere Unsicherheiten [%])

100 %

Das zu der Wahrscheinlichkeit 1-a (a: Fehlerwahrscheinlichkeit) gehérende Quantil
der Normalverteilung um Mittelwert 0 mit der Standardabweichung 1:

o [%] K
1 2,32634787
2,5 1,95996398
5 1,64485363
10 1,28155157
15 1,03643339
w =

Verteilungsfunktion der standardisierten Normalverteilung (y/u(y))

T = 1Mtg + 1/tNe
5.6.1 Standardunsicherheit

u(y) JKFZ (ti INE) + 2 - ure(ges)?
5.6.2 Bester Schatzwert

—y2
u(y) -exp{ﬁ}

N —v+

y y w21

u@) =Ju@? - -y

Seite 12 Ausgabe 2014/06 D, Technische Anderungen vorbehalten
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5.6.3 Erkennungsgrenze
V' = ke KFVIe T

5.6.4 Nachweisgrenze

KF
w4+ _2._
4 _2y Ki-« .

y =

1—k1—a2u2

Wihrend der Messung wird tiberpriift, ob y* < Warnschwelle ist. Wenn dies nicht der Fall ist,
wird die Nachweisgrenze periodisch invers angezeigt.

5.6.5 Vertrauensgrenzen

Y

= _ 100%

P = w(1-222)
Y

— . 100%
a =1-(w N )
Kp: inverse Standardnormalverteilung (p) } die zur Wahrscheinlichkeit p bzw q
Kq: inverse Standardnormalverteilung (q) - gehérenden Quantile der Normalverteilung
y'o = y- keou(y)
y =y +Kkq u(y)

5.6.6 Messzeit aus der Nachweisgrenze

1 y# Ing 2 1 y# Ing
=2 4N 2 [l NE
poak  Ch ke, Tak TR

k:100%

mit dem Zwischenwert a=—2EgBS
1-k2u; ,(E)

Fur den cps-Modus und bei Doppelnukliden gibt es jeweils zwei Nachweisgrenzen; fir den a-
Anteil und den B-Anteil. Es wird fir beide Anteile die Messzeit berechnet und dann die
gréRBere Messzeit fur die Messung genommen.
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5.6.7 Statistischer Fehler
>l Impulssumme Uber die Messzeit

99,8%, 21 =0
statistischer Fehler: e[%] = {230_/(’ 0<ZI<10°

0,2%, I > 10°

5.6.8 Berechnung der Aktivitiat bei einem Mischnuklid

Das Messgerat ist mit 2 Nukliden unabhangig voneinander kalibriert. Die
Wirkungsgrade der beiden Nuklide seien E; und E,. Bei der Messung wird
angenommen, dass eine Kontamination mit einer Mischung aus den beiden Nukliden
vorliegt, wobei das Mischverhaltnis x betragt (0 < x < 1). Die rel. Unsicherheit des
Mischverhaltnisses ist Ue(X).

Urel rel. Unsicherheit des Mischverhaltnisses

Teilergebnis fur Nuklid 1: y; = (s — Ing) 375

Teilergebnis fir Nuklid 2.y, = (Ip = Ine) 777

Gesamtmessergebnis:

(x+1—x)_(1 ; )KF
EF\E, E, ) ‘B "NEJEF

y=xy+A-x)y,=Up—Iyg) %

Dabei wird als HilfsgréRe der Kalibrierfaktor des Mischnuklids eingefiihrt, der wie folgt
berechnet wird:
x 1-—x

KF=—+
E,  E

Unsicherheit des Gesamtmessergebnisses:

Iy I
2(}’)_ (tB+t E>+y urel(EF)‘}‘yzu?el(KF)
1 142 x? (1-x?% ,
W UF) = (5= ) ka0 + i (B + v (B2)
E1 Ez re re Ez re
5 u?(KF)
urel(KF) = KF?2
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