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Radiologe 19, 454456 (1979)

Radiologe

© by Springer-Verlag 1979

Ein Vergleich der Anzeige von Filmdosimetern
mit der von gleichzeitig getragenen Stabdosimetern

F. Wachsmann

Geselischaft fiir Strahlen- und Umweltforschung mbH Miinchen-Neuherberg, Institut fiir Strahlenschutz (Leiter: Prof. Dr. W. Jacobi),

Auswertungsstelle fiir Strahlendosimeter, Neuherberg

A Comparison of the Readings of Film- and Pocket
Dosimetry

Summary. An inquiry to compare the readings of
film- and pocket dosimeters worn by the same indivi-
dual at the same time showed similar results, a fact
which was found to be very satisfying. Of the 2132
dosimeters compared, only 46 (2,2%) were outside
the standard error of —30/+50% permitted for film
dosimetry. The majority of these (37) can be ex-
plained to be due to the different type of energy de-
pendence of these 2 dosimeter types. The total dosis
measured reflected an even better, conformity, dif-
fering only by 11,3% or 14,4% depending on the
mode of calculation, the difference being partially
due to the better sensitivity of the film dosimeters to
low energy beta radiation. An additional result of the
study is the conclusion to recommend more careful
use and recording of pocket dosimetry.

Key words: Dosimetry — Film dosimetry — Dose mo-
nitoring — Personal monitoring.

Zusammenfassung. Anhand einer zum Vergleich der
Anzeige von Film- und Stabdosimetern durchgefiihr-
ten Umfrage, auf die leider nur etwa 1,6% Befragte
geantwortet haben, ergibt sich innerhalb der Fehler-
grenzen der Personendosimetrie zwischen den An-
zeigen der beiden Verfahren, sowohl was die gemes-
senen Einzeldosen auch was die errechneten Sum-
mendosen anbetrifft, im allgemeinen eine sehr be-
friedigende Ubereinstimmung. So wichen z. B. von
den verglichenen 2132 Einzelwerten nur 46, das
heift weniger als 2,2%, um mehr als die fiir die Film-
dosimetrie zugelassene Fehlergrenze von —30/
+50% voneinander ab. Die Mehrzah! dieser, das
hei3t 37 sind durch die verschiedene Energieabhén-
gigkeit der beiden Dosimetertypen zu erkliren. Die
Summendosen dagegen ergeben eine noch bessere
Ubereinstimmung in dem die Filmdosimeter — wie-
der erklarlich durch ihre bessere Eignung auch ener-

giedrmere Betastrahlung mitzumessen — im Durch-
schnitt je nach Art der Berechnung um nur 11,3%
bzw. 14,4% mehr als die Stabdosimeter anzeigten.
SchlieBlich wird aus der Umfrage der Schluf3 abgelei-
tet, daB den Uberwachten zu raten wire, bei der
Durchfiihrung von Personendosismessungen mit
Stabdosimetern und beim Aufzeichnen der Ergeb-
nisse sorgfiltiger zu verfahren als dies z. Zt. bedauer-
licherweise oft der Fall ist.

Schliisselworter: Dosimetrie — Filmdosimetrie — Per-
sonendosimetrie — Strahlenschutziiberwachung.

Ende 1975 wandte sich die Miinchener amtliche
Auswertungsstelle fiir Strahlendosimeter an die von
ihr Uberwachten, mit der Bitte um Mitteilung der
Dosen, die in den Jahren 1973 bis 1975 mit den
gleichzeitig mit den Filmdosimetern getragenen
Stabdosimetern gemessen wurden. Die Ergebnisse
dieser Umfrage, iiber die hier berichtet werden soll,
sind aus verschiedenen Griinden interessant.

Zunichst sei — gleichzeitig mit bestem Dank an
diejenigen, die unsere Fragen beantwortet haben —
festgehalten, daf3 von den rund 2400 von der Miin-
chener Auswertungsstelle iiberwachten nach § 40,2
der Rontgenverordnung zum gleichzeitigen Tragen
von Film- und Stabdosimetern verpflichteten Betrie-
ben unsere Umfrage leider nur 39 beantwortet ha-
ben. Dies entspricht etwa 1,6% der Befragten und
zeigt, wie bedauerlich klein das Interesse der durch
die Strahlenschutzverordnung zur laufenden Durch-
fiihrung von Personendosismessungen Verpflichteten
an grundsitzlichen Fragen der MeBtechnik im allge-
meinen ist!

Wenn unter den 39 Betrieben, von denen wir
Antworten erhielten, nun auch 21 solche waren, in
denen bei den iiberwachten Personen in allen drei
Erhebungsjahren in zusammen 1902 Fillen sowohl
mit Film- als auch mit Stabdosimetern immer nur
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Abb. 1. Vergleich der Anzeige von Filmdosimetern mit der von
Stabdosimetern. x = Vergleichspunkte, bei denen die Strahlung
auch starke 3 Anteile enthielt; o = reine Quantenstrahlung

Dosen unter 40 mrem (<40) gemessen worden wa-
ren und weitere 15 Betriebe, deren Angaben so man-
gelhaft waren, dal3 sie nicht ausgewertet werden
konnten, so gestatten die verbleibenden 3 Betriebe
mit insgesamt 230 vergleichbaren MeBwerten im-
merhin einige Aussagen iiber die Ubereinstimmung
bzw. Abweichung der beiden MeBmethoden zu
machen.

Von diesen 230 Einzelvergleichen stimmten
namlich die mit Stabdosimetern gemessenen Dosen
in 184 Fillen innerhalb der fiir Filmdosimeter zuge-
lassenen Fehlergrenzen von —30/450% mit den
Anzeigen der Filmdosimeter iiberein. In 37 von den
verbleibenden 46 Fillen zeigten die Filmdosimeter
iiber 50% mehr und in 9 Fillen mehr als 30% weni-
ger als die Stabdosimeter an. Wie grof} diese Abwei-
chungen im einzelnen waren, ist in Abb. 1 graphisch
dargestellt. Zusammenfassend erkennt man aus die-
sem Bild jedenfalls, da3 dic Abweichungen zwischen
den Anzeigen von Film- und Stabdosimetern unter
Umstdnden auch recht grof sein konnen.

Fragt man nach den Ursachen fiir diese Abwei-
chungen, so muf3 zunéchst festgestellt werden, daf3
auch groflere Differenzen zwischen den mit den bei-
den Dosimetern gemessenen Dosen keinesfalls
schlechthin als ,,Fehler der Filmdosimeter* bezeich-
net werden dirfen! So féllt z. B. was die Plusanzeigen
der Filmdosimeter anbetrifft auf, da} diese in 36 der
festgestellten insgesamt 37 Fille dort auftreten, wo
es sich um Strahlengemische handelt, die grof3e Beta-
strahlenanteile enthielten. Insbesondere Betastrah-
len unter etwa 1 MeV Energie werden aber von Stab-
dosimetern nicht oder wenigstens nicht so vollstindig
mitgemessen wie von Filmdosimetern, die Betastrah-
len bis herunter zu etwa 300 keV mehr oder weniger
vollstindig mitzumessen gestatten.

Schwieriger wird es dagegen, eine Erklirung fiir

455

Tabelle 1. Zusammenfassung des Vergleiches

Zahl %
o angesprochene Betriebe 2400 100
3 erhaltene Antworten 39 1,6
eo ¥ davon FD und SD immer unter 40 mrem 21 0,88
E &  Betriebe mit Dosen iiber 40 mrem 3 0,12
,S E nicht auswertbar fehlender oder
unklarer Angaben wegen 15 0,60
Vergleichbare Dosimeterpaare 2132 100
davon FD und SD immer unter 40 mrem 1902 89,3
Anzeige FD = SD —30/+50% 184 8,6
zusammen ,,richtig’ anzeigend 2086 97,9
FD iiber 50% mehr als SD anzeigend 37 1,74
FD iiber 30% weniger als SD anzeigend 9 0,42
zusammen verschieden anzeigend 46 2,16

Dosimeterpaare mit Dosen iliber 40 mrem 230 100
davon in den Grenzen —30/450%

Vergleich der Anzeigen FD/SD

richtig anzeigend. 184 80
FD um iiber 50% mehr als SD anzeigend
(Erklédrung: Vollstandigere Mitmessung der
Beta-Strahlung durch die FD) 37 16,1
FD um iiber 30% weniger als SD anzeigend
(Erkldrung: Selbstablauf der SD?) 9 3,9
FD SD Abwei-
chung %
Summe der gemessenen
& Dosen in rem
e 3 alle Dosen mitgezihlt;
2F  FD <40
Q0 O
= g mrem = 20 mrem
5 gesetzt 34,987 30,578 FD + 144
> & Dosen unter 40 mrem
weggelassen 19,061 17,072 FD + 11,3

FD = Filmdosimeter; SD = Stabdosimeter (d. h. auf dem Kon-
densatorkammerprinzip beruhende Taschendosimeter)

die 9 Fille zu geben, in denen mit Filmdosimetern
kleinere Dosen gemessen wurden, als mit Stabdosi-
metern. Diese einfach mit liberméBigem Selbstablauf
einiger Stabdosimeter erkldren zu wollen, erscheint
nicht geniigend begriindet, da es sich ebensogut um
immer mogliche ,,Ausreifler* der Filmdosimetrie
handeln konnte. SchlieBlich darf man aber auch nicht
vergessen, daf3 Film- und Stabdosimeter nicht immer
an der gleichen Stelle des Korpers getragen werden.
was u. U. auch zu systematischen Unterschieden in
der Anzeige der beiden Dosimeter fiihren kann.
Vielleicht noch interessanter als der Vergleich
von Einzelwerten ist es, die mit Film- und Stabdosi-
metern gemessenen Dosen zu addieren und die so fiir
beide Dosimeterarten ermittelten Summendosen zu
vergleichen. Dabei kann man entweder alle Werte
addieren, das heif3t, bei den Stabdosimetern auch dic
Dosen <40 mrem mitzuaddieren, wobei man bei den
Filmdosimetern die Werte <40 mrem dann z. B. mit
dem wahrscheinlichen Mittelwert von je 20 mrem
anrechnet, oder in dem man nur die Werte
>40 mrem beriicksichtigt. Tut man ersteres, so erhilt
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man bei den Filmdosimetern eine Dosis von insge-
samt 34,987 und bei den Stabdosimetern 30,578
rem, wahrend sich bei der alleinigen Beriicksichti-
gung von Dosen >40mrem ein Verhiltnis von
19,061/17,072 ergibt. Dies bedeutet, daf die Film-
dosimeter — je nachdem wie man rechnet, gegeniiber
den Stabdosimetern + 14,4 bzw. +11,3% mehr an-
zeigen. Die im Vorhergehenden genannten Zahlen
sind der besseren Ubersichtlichkeit wegen noch ein-
mal in Tabelle 1 zusammengefaBt. Aus ihr erkennt
man, daf} die mit den beiden Methoden erzielten Er-
gebnisse sehr befriedigend und mit fiir die Personen-
dosimetrie vollstdndig ausreichender Genauigkeit
libereinstimmen. Dies gilt im iibrigen umsomehr als
dort, wo groflere Abweichungen vorhanden sind,
diese durch die Eigenschaften der beiden Methoden,
das heif}t besonders die Mitmessung bzw. Nicht-Mit-
messung von Betastrahlung zu erklédren sind.

Wenn auch nicht unmittelbar zum Thema geh6-
rend soll hier, da interessant, doch angegeben wer-
den, was sich aus den erhaltenen Antworten gleich-
sam als Nebenbefund herauslesen 1483t:

Zunichst ist es — wie bereits erwihnt — bedauer-
lich, daf3 das Interesse an der Personendosimetrie im
allgemeinen so klein ist, dafl nur etwa 1,6% derjeni-
gen, bei denen fiir den Vergleich geeignetes Zahlen-
material verfiigbar sein miif3te, es fiir der Miihe wert
gehalten haben, unsere Umfrage zu beantworten!
Noch bedauerlicher ist aber, daf3 sich unter denjeni-
gen, die geantwortet haben — und das waren sicher
nicht die Schlechtesten — 15, das heif3t nahezu 40%
Antworten befanden, die nicht auswertbar waren,
weil sic unvolistdndige oder unklare Angaben ent-
hielten. Unvolistindige Angaben (6 von 15) heil3t
dabei, daf} mit den Stabdosimetern nicht regelméBig,

F. Wachsmann: Anzeige von Filmdosimetern

sondern nur hin und wieder Dosen gemessen wur-
den, so daB ein Vergleich mit den mit den Filmdosi-
metern gemessenen Monatsdosen unmdglich ist. Als
,-unklare Angaben* (7 Fille) miissen wir dabei dieje-
nigen bezeichnen, in denen entweder das Datum der
Vergleichsperiode fehlt, oder unverstindliche Dosis-
angaben gemacht wurden, wie z. B. ,,0,48 mrem in
14 Monaten‘ oder ,,0,3 bzw. 10,1 mrem in einem
Monat“, das heif3t Werte, die sich auf den handelsiib-
lichen Stabdosimetern niemals ablesen lassen! Auf-
fallig ist auch, daB3 nur bei einer der nicht auswertba-
ren Antworten Tagesdosen angegeben werden, wo
doch nach der Rontgenverordnung die Verpflichtung
zum téglichen Messen der Dosis besteht und dieser
Zeitraum nur mit Genehmigung der Aufsichtsbe-
horde auf hochstens eine Woche verldngert werden
darf.

Im Gegensatz hierzu befinden sich unter den er-
haltenen — nicht auswertbaren — Antworten auch sol-
che (insgesamt 3) die von 14-tdgigen bzw. sogar von
monatlichen Uberwachungszeitraumen sprechen.

Zusammenfassend kann man aus diesen Unregel-
miBigkeiten den Schluf} ziehen, dafl den Strahlen-
schutzverantwortlichen zu raten wire, bei der Durch-
filhrung der Dosismessungen mit Stabdosimetern
und Aufzeichnung der MeBergebnisse sorgfiltiger zu
verfahren als dies z. Zt. leider hiufig der Fall ist! Wo
dies nicht geschieht, verliert das gleichzeitige Tragen
von 2 Dosimetern praktisch jeden Sinn!

Prof. Dr.-Ing. F. Wachsmann
Institut fir Strahlenschutz
der Gesellschaft fir Strahlen-
und Umweltforschung mbH
Ingolstadter Landstrale 1
D-8042 Neuherberg
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