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1 Vorwort

Diese Empfehlung enthalt die physikalisch-technischen Mindestanforderungen an Personen-
dosimeter, die bei der Entwicklung, der Herstellung, der Prifung, bei Ausgabe und Auswer-
tung zu Grunde zu legen sind. Die Anforderungen sind an den Erfordernissen des praktischen
Strahlenschutzes bei &uRerer Strahlenexposition ausgerichtet und berlcksichtigen die
Empfehlungen der ICRP (ICRP 1997), der EU (EC 2009) sowie der IAEA (IAEA 1999).
Diese Anforderungen erganzen die existierenden technischen Normen und Bauartanforderun-
gen.

Die Empfehlung ersetzt die gleichnamige Empfehlung der SSK aus dem Jahr 2002 (Bundes-
anzeiger Nr.112 vom 21.06.2003, die ihrerseits eine Uberarbeitung der gleichnamigen
Empfehlung der SSK aus dem Jahr 1993 (Bundesanzeiger Nr. 207 vom 03.11.1993) ist.

2 Anwendungsbereich

Diese Empfehlung bezieht sich auf Personendosimeter, die im Rahmen der physikalischen
Strahlenschutzkontrolle nach der Strahlenschutzverordnung und der Réntgenverordnung zur
Messung der Personendosis eingesetzt werden.

Personendosimeter im Sinne dieser Empfehlung werden nach ihrer Anwendungsart in amt-
liche und betriebliche Dosimeter unterschieden.

Amtliche Personendosimeter sind,

— amtliche passive Dosimeter, die bei einer durch die zustdndige Behorde bestimmten
Messstelle angefordert werden kénnen und durch diese ausgewertet werden oder

— amtliche elektronische Dosimeter, die beim Anwender Ergebnisse erzeugen, die von
einer durch die zustandige Behdrde bestimmten Messstelle zusammengefasst und zu
einer amtlichen Dosis verarbeitet werden. Die Messstelle muss der Verwendung eines
solchen Systems als amtliches Dosimeter zugestimmt haben.

Die Verwendung als amtliches Personendosimeter bedarf der Zustimmung durch das Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit in Abstimmung mit dem Lé&n-
derausschuss fur Atomkernenergie, Fachausschuss Strahlenschutz und dem L&nderausschuss
Rontgenverordnung (RL 2002).

Betriebliche Personendosimeter sind solche,
— deren Verwendung von der zustandigen Behorde angeordnet wird oder
— die den zu tUberwachenden Personen auf deren Verlangen zur Verfugung zu stellen sind.

Betriebliche Personendosimeter werden vom Strahlenschutzverantwortlichen oder Strahlen-
schutzbeauftragten einer Einrichtung oder Anlage ausgegeben und ausgewertet.

Der Begriff Personendosimeter wird in dieser Empfehlung in einem weiten Sinn verwendet.
Es kann sich dabei sowohl um den Teil des Dosimetriesystems handeln, der von der Person
getragen wird (Dosimetersonde), um ein Auswerte- und Anzeigegerat als auch um das voll-
stdndige Dosimetriesystem. Die jeweilige spezifische Bedeutung ergibt sich aus dem Zusam-
menhang.
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3 Dosimeterart, Messgr63e und Messzweck

Ein Personendosimeter liefert Messwerte der Tiefen-Personendosis H,(10) oder Oberflachen-
Personendosis H,(0,07)" und wird an einer fiir die Exposition reprasentativen Stelle der
Korperoberflache einer Person getragen. Es soll die in den Kapiteln 4 und 5 angegebenen
Eigenschaften besitzen. Messungen mit diesem Dosimeter dienen der Bestimmung der Perso-
nendosis zur Kontrolle der Exposition und Einhaltung von Grenzwerten der Kérperdosis. Je
nach Art der Kérperdosis (effektive Dosis, lokale Hautdosis, Organdosis fir Hande, Unter-
arme, FiRe und Kndchel bzw. der Augenlinse), dem daraus folgenden Messzweck (Bestim-
mung von Ganz- oder Teilkdrperexposition) sowie der entsprechenden MessgroRe sind unter-
schiedliche Arten von Dosimetern einzusetzen (Tabelle 1).

Tab. 1: Zuordnung von Kdrperdosen, MessgroRen und Dosimeterarten

Art der Kdrperdosis MessgrofRe Art des Dosimeters
effektive Dosis H,(10) Ganzkdrperdosimeter
lokale Hautdosis
Organdosis der Augenlinse1 Hp(0,07) Teilkérperdosimeter
Organdosis der Hande, FuRRe, Unterarme und Kndchel

Ganzkorperdosimeter werden am Rumpf getragen, TeilkOrperdosimeter an dem zu Uber-
wachenden Korperteil.

Die Bestimmung von H,(0,07) mit einem Ganzkdrperdosimeter ist nicht erforderlich, da

a) der Beitrag der Hautdosis (gemittelt ber den ganzen Koérper) zur effektiven Dosis sehr
gering ist und

b) die lokale Hautdosis an der représentativen Stelle zu messen ist. Dies ist nur in den sel-
tensten Fallen der Rumpf.

Die Auswahl eines geeigneten Dosimeters wird weiterhin durch folgende Kriterien bestimmit:

— die Art der zu messenden Strahlung (Photonen-, Neutronen- und Elektronen-/Betastrah-
lung), im Folgenden bestimmungsgemale Strahlenart genannt,

— das Ziel der Uberwachung (amtlicher Nachweis der Einhaltung von Korperdosisgrenz-
werten oder betriebliche Uberwachung der Strahlenexposition mit kurzfristiger Verfiig-
barkeit der Dosismesswerte auch fur bestimmte Tatigkeiten) sowie

— die Lange des Uberwachungszeitraumes: Kurzzeit- (<1 Arbeitstag) und Langzeitiiber-
wachung (1 bis 3, in Ausnahmefallen bis zu 6 Monate).

Fir die betriebliche Uberwachung werden haufig Dosimeter eingesetzt, mit denen die Perso-
nendosis jederzeit feststellbar ist (z. B. elektronische Dosimeter). Diese verfugen neben der
Personendosismessung oft ber weitere Funktionen wie die Messung der Dosisleistung
und/oder zusétzliche Warnfunktionen. Sie stellen eine besondere Gerétebauart dar, die eine
Reihe spezieller Anforderungen erfilillen mussen, welche Gber die in den Abschnitten 4 und 5
angegebenen Eigenschaften hinausgehen. Diese Forderungen werden in (IEC 2010) festgelegt
und sind nicht Gegenstand dieser Empfehlung. Werden elektronische Dosimeter fiir die amt-
liche Uberwachung eingesetzt, sind weitere Anforderungen bei der Ubertragung der Mess-

! Zur Messung der Augenlinsendosis kénnte kiinftig die Einfihrung von H,(3) erforderlich werden (SSK 2011).
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werte an die durch die zustandige Behorde bestimmte Messstelle zu beachten (z. B. Daten-
sicherheit und Datenschutz).

4

Allgemeine Eigenschaften und Hinweise

Vorrangige Aufgabe eines Personendosimeters ist die Messung von Hp(10) oder H,(0,07).
Daruber hinausgehende Angaben Uber die Expositionsbedingungen (z. B. Energie und Rich-
tung der Strahlung) sind von Vorteil, werden jedoch nicht durch spezielle Anforderungen im
Rahmen dieser Empfehlung erfasst.

Personendosimeter sollen unabhéngig vom jeweiligen Messzweck und der Bauart folgende
Forderungen erfillen:

a)

b)

d)

f)

Zuordnung der Dosimetersonde

Das Dosimeter besitzt eine unléschbare, unverwechselbare und auch durch den Anwen-
der erkennbare Kennzeichnung, die fiir den jeweiligen Uberwachungszeitraum eine ein-
deutige Zuordnung zur Uberwachten Person und, falls erforderlich, zum Auswertegerét
gewadhrleistet.

Fehlbedienungs- und Manipulationssicherheit

Durch geeignete Vorkehrungen soll gewahrleistet werden, dass Fehlbedienungen und
Manipulationen an dem Dosimeter soweit wie moglich und vertretbar verhindert,
erschwert und erkannt werden. Hierzu gehort auch die Kennzeichnung der richtigen
Trageweise.

Betriebssicherheit

Funktionsfehler eines Dosimeters oder von Auswertegeraten, die zu Fehlmessungen
oder zum Verlust von Messwerten flihren konnen, sollen eine automatische Unter-
brechung des Mess- bzw. Auswertevorganges hervorrufen und alarmieren. Sofern die
Dosimeterbauart dies nicht erlaubt, sollen Funktionsfehler beim Ablesen oder Auswerten
erkennbar sein.

Messzeit

Es soll ein Zeitraum (maximale Messzeit) zwischen Ausgabe oder Regenerierung eines
Personendosimeters und dessen Auswertung oder Ablesung angegeben werden, in dem
die zulassigen Messabweichungen (DIN 1995) im Nenngebrauchsbereich der Mess- und
EinflussgroRen (Tab.2 bis 4) nicht Uberschritten werden. Fir amtliche Personen-
dosimeter darf dieser Zeitraum nicht weniger als drei Monate betragen.

Auswertungszeit

Amtliche Dosimeter missen innerhalb eines Arbeitstages nach Eingang in der Messstelle,
betriebliche Dosimeter in einer dem Messzweck entsprechenden Zeit ausgewertet werden
konnen, sofern keine direkte Ablesung der Personendosis mdglich ist.

Umgebungsbedingungen

Die Anforderungen an die Messabweichung von Personendosimetern gemaR Kapitel 6
sind unter allen im bestimmungsgemé&Ren Einsatz moglichen mechanischen Belastungen
(StoR, Vibration), klimatischen Bedingungen und unter Einwirkung elektromagnetischer
Felder einzuhalten. An den Handen getragene Dosimeter (Fingerringdosimeter) zur
Ermittlung der Teilkérperdosis sollen mechanisch ausreichend stabil, wasserdicht und
desinfizierbar oder sterilisierbar sein.
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Weiter wird darauf hingewiesen, dass bei Feststellung von Kontaminationen am Dosimeter
eine mogliche Auswirkung auf den Messwert zu bertcksichtigen ist.

5 Dosimetrische Eigenschaften

Ein Personendosimeter hat entsprechend dem vorgesehenen Messzweck nach Tabelle 1 fiir
die Messung der am Arbeitsplatz vorhandenen Strahlungsfelder geeignet zu sein und dem
Stand der Technik zu entsprechen. Die Anwendung eines Personendosimeters kann auf eine
oder mehrere Strahlungsarten (Photonen-, Beta- bzw. Neutronenstrahlung) beschrénkt werden
(bestimmungsgemaRe Strahlungsart). Fur Strahlungsarten, fir deren Messung ein Dosimeter
nicht bestimmt ist, hat es entweder hinreichend unempfindlich zu sein oder es ist sicher-
zustellen, dass es in Feldern mit solchen Strahlungsarten nicht verwendet wird.

Vor dem Einsatz eines Dosimeters in gepulsten Strahlungsfeldern ist dessen Eignung ent-
sprechend den Anforderungen an die Bauartzulassung (PTB 2007) zu prifen.

Fur die bestimmungsgemaRen Strahlungsarten gelten die in den Tabellen 2 bis 4 angegebenen
Bereiche der Mess- und EinflussgréfRen im Sinne von Mindestanforderungen, die sich an den
im Strahlenschutz vornehmlich vorkommenden Expositionsbedingungen orientieren (im Fol-
genden Mindest-Messbereiche bzw. -Nenngebrauchsbereiche genannt). In diesen Bereichen
sind die Anforderungen an die Messabweichung der Personendosis (Kapitel 6) zu erfillen. In
einem Bauartzulassungsverfahren missen mindestens diese Bereiche geprift werden, der
Hersteller darf auch darlber hinausgehende Bereiche zur Prifung anmelden. Die maximalen
Prufbereiche sind durch die Eichordnung festgelegt. Wird ein Dosimeter auf3erhalb der zuge-
lassenen Nenngebrauchsbereiche eingesetzt, ist der Strahlenschutzbeauftragte verpflichtet,
Informationen Uber das Ansprechvermdgen einzuholen und die Eignung des Dosimeters zu
beurteilen. Dazu sollte der Hersteller mdglichst weitreichende Informationen bereitstellen,
insbesondere sollte das Ansprechvermdgen auflerhalb des Nenngebrauchsbereiches der
Strahlungsenergie abgeschétzt werden kénnen.
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Tab. 2: Mindest-Nenngebrauchsbereiche fur EinflussgroRen, giltig fur alle Arten von Per-
sonendosimetern

Einflussgrofie Mindest-Nenngebrauchsbereich
Dosisleistung 100 nSv/h bis 1 Sv/h
Umgebungstemperatur —10°C his + 40°C
Relative Luftfeuchte 40 % bis 90 %

Tab. 3: Mindest-Messbereiche bzw. -Nenngebrauchsbereiche der Mess- und EinflussgroRen
fir Ganzkorperdosimeter

Photonenstrahlung Neutronenstrahlung
Mess- bzw. Ein- Mindest-Messbereich bzw. Mindest-Messbereich bzw.
flussgroRe -Nenngebrauchsbereich -Nenngebrauchsbereich

Dosis 0,1 mSv bis 1Sv 0,1 mSv bis 1Sv

20keV bis 150 keV 1keV bis 1,5MeV
Strahlungsenergie | oder oder

80keV bis 1,25 MeV 1,5MeV bis 15 MeV
SFrahIenelnfaIIs— 0° bis + 60° 0° bis + 60°
winkel

Tab. 4: Mindest-Messbereiche bzw. -Nenngebrauchsbereiche der Mess- und Einflussgrofen
fir Teilkdrperdosimeter

Photonenstrahlung Betastrahlung
Mess- bzw. Ein- Mindest-Messbereich bzw. Mindest-Messbereich bzw.
flussgrofRe -Nenngebrauchsbereich -Nenngebrauchsbereich
Dosis 1mSv bis 10 Sv 1mSy bis 10 Sv
Strahlungsenergie | 30keV bis 250 keV 0,2 MeV bis 0,8 MeV
Strahleneinfalls- | g0 g 4 g0 0° bis + 60°
winkel

7 Mittlere Energie der Betastrahlung

Sofern es sich um eine zulassungspflichtige Dosimeterbauart nach Eichordnung handelt, gel-
ten darGber hinaus die jeweiligen Bauartanforderungen der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB). Falls fur andere Bauarten DIN-Normen existieren, beschreiben diese
den Stand der Technik.

6 Zulassige Messabweichung der Personendosis

Die in den Kapiteln 4 und 5 genannten EinflussgréRen tragen zur Gesamtmessunsicherheit bei
der Bestimmung der Personendosis bei. Einen weiteren Beitrag dazu liefern die mit der
Dosimeterkalibrierung verbundenen Unsicherheiten.

Die maximal zuldssige Messabweichung eines Personendosimeters in Abhéngigkeit von der
Dosis wurde unter Berucksichtigung der ICRP-Empfehlung Nr. 75 (ICRP 1997) in Verbin-
dung mit den Normen (IEC 2010) und (DIN 2008) spezifiziert.
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Bei Ganzkorperdosimetern zur Messung von Hy(10) darf z. B. bei einem Uberwachungs-
zeitraum von einem Monat und bei einer Dosis oberhalb von etwa 4 mSv der Messwert Hpp,
der Personendosis nicht groRer als das 1,67-fache und nicht kleiner als das 0,71-fache des
wahren Wertes Hyy, der Personendosis sein (s. Abb. 1). Ebenfalls darf der tiber einen Zeitraum
von 12 Monaten summierte Messwert Hpm (Jahresdosis) nicht groier sein als das 1,67-fache
und nicht kleiner sein als das 0,71-fache des wahren Wertes Hyw, falls diese Summe 4 mSv
uberschreitet. Diese Faktoren ergeben sich aus der symmetrischen Begrenzung des inversen
Ansprechvermdgens von * 40 %. Flr Teilkorperdosimeter zur Messung von H,(0,07) gilt ent-
sprechendes oberhalb von etwa 30 mSv (s. Abb. 2), wenn die Organdosis fur die Augenlinse
zu bestimmen ist', und oberhalb von etwa 100 mSv, wenn die lokale Hautdosis sowie die
Organdosis der Hande, Unterarme, Fiil3e oder Knochel zu bestimmen ist.

Hinweis:

Besondere Bedeutung in der Personendosisiiberwachung haben Dosimeter, mit denen die
uber einen Monat akkumulierte Personendosis gemessen wird. Bereits die naturliche Umge-
bungsstrahlung verursacht jedoch Personendosismesswerte von im Mittel 2 uSv pro Tag, ent-
sprechend 0,06 mSv pro Monat, wobei die Unterschiede von Ort zu Ort von gleicher GréRen-
ordnung sein kénnen. Wird noch berticksichtigt, dass der Transport von und zu der Messstelle
weitere Zeit bendtigt, so ist ein Wert von 0,1 mSv als untere Grenze des Messbereiches eines
Ganzkdrperdosimeters zur Messung von Hy(10) angemessen. Fir Teilkdrperdosimeter zur
Messung von H,(0,07) ist hinsichtlich der unteren Messgrenze eine Unterscheidung zwischen
Personendosimetern zur Messung der Organdosis fur die Augenlinse und solchen zur Mes-
sung der lokalen Hautdosis sowie der Organdosen der Hande, Unterarme, FuRe oder
Kndchel nicht sinnvoll. Auf Grund der fir diese Organe mehr als 10-fach héheren Grenz-
werte ist bei Teilkdrperdosimetern zur Messung von Hy(0,07) eine untere Messbereichsgrenze
von 1 mSv angemessen.

Bei Messungen uber kirzere Zeitrdume als einen Monat (z. B. bei taglicher Dosisauswertung)
ist darauf zu achten, dass bei einer Summation Uber einen Monat die unteren Messbereichs-
grenzen von 0,1 mSv fur Ganzkorperdosimeter und 1 mSv fiir Teilkdrperdosimeter eingehal-
ten werden.

Diese unteren Messbereichsgrenzen werden daher im Folgenden als kleinste anzugebende
Werte Hpo interpretiert. Bei diesen Werten ist eine relative Abweichung des Messwertes Hp,
vom wahren Wert Hp,, von + 100 % erlaubt. Mit zunehmenden Messwerten der Personen-
dosis nimmt die maximal zul&ssige relative Messabweichung gemaR der Bedingung (1) ab, so
dass bei hohen Werten (d. h. fur Hpw >> Hpo) der Quotient Hpm/Hpw nur noch im Intervall von
0,71 bis 1,67 liegen darf:

A[l_ 2Hyo ] Hon A[lH_] M
14 Hp0+HpW H 0,6 4Hpo+pr

pw

Dabei ist:
Hpm Messwert der Personendosis,
How  wahrer Wert der Personendosis,

! Zur Messung der Augenlinsendosis konnte kiinftig die Einfilhrung von H,(3) erforderlich werden (SSK 2011).
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Hpo untere Grenze des Messbereiches mit
Hpo = 0,1 mSv fiir Ganzkorperdosimeter zur Messung von Hp(10) und Hpo = 1 mSv
fur Teilkorperdosimeter zur Messung von Hy(0,07).

Die maximal zuldssigen Messabweichungen sind in Abbildung 1 fur Ganzkorperdosimeter
zur Messung von Hy(10) und in Abbildung 2 fiir Teilkérperdosimeter zur Messung von
Hp(0,07) dargestellt.

Fur Photonenstrahlung mit einer mittleren Energie unterhalb 10 keV, Betastrahlung mit einer
mittleren Energie unterhalb 0,2 MeV und Neutronenstrahlung darf in Nenngebrauchsberei-
chen, in denen die Bedingung (1) nach dem gegenwaértigen Stand der Messtechnik nicht ein-
gehalten werden kann, statt dessen die folgende Bedingung (2) angewendet werden:

2H H
1(1— po ]s P <2, )

2 Hpo+HpW ow

Hpo, Hpw und Hpm Wie in Bedingung (1).

2,0

1,67 1

1,5

0,0 T T rrrrre T T rrrrren T T rrrrrrem

Abb. 1: Maximal zul&ssige relative Messabweichungen, dargestellt als Variationsgrenzen
des Quotienten Hpm/Hpw in Abhangigkeit vom wahren Wert der Messgrofie Hp,, flr
Ganzkdrperdosimeter zur Messung von Hp(10) mit Hp = 0,1 mSv geméaR Bedingung
(1), ausgezogene Kurve, und gemaR Bedingung (2), punktierte Kurve.

In gemischten Strahlungsfeldern, in denen die oben genannten, schwerer messbaren Kompo-
nenten mehr als 20 % zur Gesamtdosis beitragen, gilt fur die Gesamtdosis ebenfalls die
Bedingung (2). Bis zu diesem Anteil von 20 % ist die Bedingung (1) einzuhalten.

Die messtechnische Uberpriifung der Einhaltung von (1) und (2) soll unter definierten Priif-
bedingungen erfolgen, die sich an den Expositionsbedingungen beim praktischen Einsatz der
Dosimeter orientieren und fur die Hpy genau bekannt ist. Dabei ist, abweichend von der For-
derung in ICRP 75 (ICRP 1997), eine statistische Sicherheit von 90 % einzuhalten. Die heraus
fallenden Messwerte dirfen nur zufallig, d. h. nicht systematisch bedingt sein.
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Die hier angegebenen Messabweichungen dirfen nicht mit Messunsicherheiten bei der Perso-
nendosismessung verwechselt werden. Hinweise zur Berechnung dieser Messunsicherheiten
sind z. B. in DIN- bzw. ISO-Normen (DIN 1995, ISO 2008) sowie in (Ambrosi 1999) enthal-
ten.

2,0

1,67 1

1,5

1 10 100 100 mSv 10000

Abb. 2: Maximal zulassige relative Messabweichungen, dargestellt als Variationsgrenzen
des Quotienten Hym/Hpw in Abhangigkeit vom wahren Wert der MessgroRe Hp,y, flr
Teilkorperdosimeter zur Messung von Hp(0,07) mit HpO = 1 mSv gemaR Bedingung
(1), ausgezogene Kurve, und gemal Bedingung (2), punktierte Kurve.
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