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1. Allgemeines

Das Alarmdosimeter ALADOX-F ist ein speziell fur den Gebrauch bei Feuerwehren bestimmtes
Dosimeter zur Messung von Photonenstrahlung (Réntgen- und Gammastrahlung) in der Messgrol3e
Tiefen-Personendosis,f10). ALADOX-F gehort zur mittlerweile dritten Generatibvon

Digitaldosimetern aus unserem Hause, die alle das gleiche seit 1984 bewahrte
Aluminium-Druckgussgehéause verwenden und sich daher auf3erlich sehr ahneln. Alle Modelle waren
Anbeginn an mit einem Mikroprozessor ausgestattet. Die Baureihe ALADOX ist die erste, welche fir d
Messgrofie K10) optimiert wurde. Bei dieser Gelegenheit wurde auch eine neue Elektronik entwickelt,
mit deren Hilfe mehr Funktionen mdglich werden und die ohnehin schon geringe Stromaufnahme weit
verringert werden konnte.

Als Detektor dient das bewahrte und fir seine gute Langzeitstabilitat bekannte Geiger-Muller-Zahlrohr

ACHTUNG! Das eingebaute Z&hlrohr wird mit einer Spannung von ca. 500 Volt betrieben!
Versuchen Sie daher im Interesse lhrer eigenen Sicherheit niemals, das Gerat zu 6ffn
oder zu reparieren!

ALADOX-F dient hauptsachlich als Dosiswarner und zeigt daher die Dosiswarnschwelle an, die sich a
einen von vier vorgegebenen Werten einstellen lasst. Die Dosis sowie einige andere Messwerte und
Parameter lassen sich auf Tastendruck anzeigen. Eine sehr hohe Dosisleistungswarnschwelle warnt \
maoglichen Zahlverlusten bei der Dosis aufgrund der Sattigung des Detektors. Die Batteriespannung
sowie die Funktionstiichtigkeit des Detektors werden standig tiberwacht.

ALADOX-F wird vorzugsweise als Dosiswarner bei Feuerwehren eingesetzt. Grundsatzlich kbnnte
ALADOX-F auch zur Ortsdosimetrie in der MessgréRe Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) verwendet
werden (nicht PTB-bauartgepruift).

Als Anzeige dient ein vierstelliges LCD mit grof3en Ziffern (Ziffernhéhe ca. 7 mm). Die
Stromversorgung erfolgt Gber eine handelsibliche 9-Volt-Batterie, wobei aufgrund des geringen
Stromverbrauches bei niedrigen Strahlungspegeln mit Alkaline-Batterien ca. 5000 Dauerbetriebsstunc
erreicht werden. Das Geréat arbeitet vollig autark, zu seinem Betrieb sind keine zusétzlichen Geréte oc
Werkzeuge erforderlich. Dies gilt auch fiir den dauerhaften Datenspeicher, der keinerlei Hilfsbatterien
bendtigt.

Gleichwohl wurde fir spezielle Anwendungen die Option einer automatischen Auslesung und
Programmierung des Gerates geschaffen (im Rahmen der PTB-Bauartprifung nicht gepruft). Der
Datentransfer mit einem Lesegerat erfolgt hierbei kontaktlos Uber einen induktiven Sensor im
Batteriefachdeckel.

ALADOX-F ist von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) als Personendosimeter fir die
Messgrofie K10) zur Eichung zugelassen. Eine Zulassung als Ortsdosimeter fur die MessgroRe H*(1C
wurde nicht angestrebt, da die Verwendung als Ortsdosimeter eine eher nebensachliche Rolle spielt.

D Benutzer, die unsere vorherigen Dosimetermodelle bereits kennen, konnen anhand der nachfolgenden
Zusammenstellung ablesen, wie sich das ALADOX-F an die bisherigen Modelle anreiht:

Systemdosimeter Autarke Dosimeter
1984: 219.x - (H,, Elektronikgeneration 1, nur akkubetrieben)
1990: 219.x, 219.xB ALADOS(-F)  (H,, Elektronikgeneration 2, akku- und batteriebetrieben)
2008: ALADOX-SYS ALADOX(-F)  (Ho(10), Elektronikgeneration 3, nur batteriebetrieben)

Systemdosimeter unterscheiden sich von autarken Dosimetern nur in der Software. Systemdosimeter sind
speziell fir den Betrieb mit Dosimeterlesern im Rahmen eines elektronischen Personendosimetriesystems
ausgelegt (kerntechnische Anlagen), autarke Dosimeter arbeiten auch ohne Dosimeterleser. Die Bezeichnung
»ALADOX« steht fir ALADOS mit erweiterten (»eXtended«) Funktionen.
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HINWEIS Im Rahmen der Bauartzulassung wundght die Eignung des Dosimeters fur
Messungen in gepulsten Strahlungsfeldern geprift. Es kannmahtausgeschlossen
werden, dass das Dosimeter in gepulsten Strahlungsfeldern falsche Messwerté anzeigt.

Die robuste Konstruktion ist fir einen langjahrigen Betrieb ausgelegt. Dennoch stellt sich auch fur dieses
Gerat irgendwann die Frage der Entsorgung. Wie jedes andere Elektronikgerat muss auch das Dosimeter
fachgerecht entsorgt werden, darf also nicht in den »unsortierten Siedlungsabfall« (Restmiill) gelangen.
Wir sind registrierter Hersteller von »B2B«-Geraten (business to business, also Gerate, die gewohnlich
nicht in privaten Haushalten genutzt werden). Demzufolge sind Sie als gewerblicher Nutzer dazu
verpflichtet, die Gerate genau wie Ihren sonstigen Elektroschrott auf eigene Kosten fachgerecht zu
entsorgen oder entsorgen zu lassen. Insbesondere mdchten wir Sie bitten, unsere Geréte nicht zu
»entsorgens, indem Sie sie an Privatpersonen abgeben. Dies kdnnte dazu fuhren, dass unsere Gerate trot
ihrer urspringlich gewerblichen Nutzung letztlich in erheblichem Umfang Uber 6ffentliche

Sammelstellen entsorgt wiirden. Wenn Sie eine Entsorgung unserer Gerate planen, wenden Sie sich bitte
an uns. Wir stehen einer Ricknahme von Altgeraten grundsatzlich positiv gegenuber und werden lhnen
einen Vorschlag zur Entsorgung machen.

HINWEIS Das Dosimeter ist wie ein Elektrogerat zu entsorgen, darf also nicht in den Restmdll
gelangen! Wenden Sie sich im Falle einer geplanten Entsorgung bitte an uns!

2. Was Sie besonders beachten sollten
In diesem Kapitel mdchten wir Ihnen einige Ratschlage fir das Lesen dieser Gebrauchsanweisung geben.

- InKapitd 1 (»Allgemeines«) hatten wir bereits einen Uberblick tiber die wesentlichen Eigenschaften
des Dosimeters gegeben. Beachten Sie insbesondere den Sicherheitshinweis hinsichtlich der im
Dosimeter verwendeten Hochspannung!

- Kapitel 2 lesen Sie gerade. Es soll Ihnen den Aufbau dieser Gebrauchsanweisung erlautern und auf
besonders wichtige Punkte hinweisen.

- Kapitd 3 (»Mechanischer Aufbau«) erlautert Innen die Konstruktion des Dosimeters. Beachten Sie
insbesondere den Hinweis zum richtigen Tragen des Dosimeters!

- Kapitd 4 (»Datenschnittstelle fur Lesegerét«) begriindet, warum in dieser Gebrauchsanweisung
gelegentlich ein »Lesegeréat« sowie der »Systemmodus« des Dosimeters erwéhnt werden. Da ein
Lesegerat jedoch optional ist, also zur Benutzung des Dosimeters keinesfalls erforderlich ist, kdnnen
Sie alle diesbezuglichen Hinweise Uberlesen, falls Sie das Dosimeter ohne Lesegerat benutzen.

- Kapitd 5 (»Funktionen«) erlautert, was das Dosimeter »alles macht«. Neben selbstverstandlichen
Dingen wie dem Messen der Dosis gehoren hierzu auch weniger selbstverstandliche Dinge wie z.B.
die Uberwachung der Betriebstemperatur. Da zu den Funktionen des Dosimeters auch verschiedene
Warnungen gehdoren, ist zu einem Verstandnis der Warnungen auch das Studium dieses Kapitels
erforderlich. Die Warnungen sind in Abschnitt 15.1 nochmals zusammengefasst.

- Kapited 6 (»Verhalten des Dosimeters bei Batterieausfall«) beschreibt die Vorkehrungen, die gegen
Datenverlust durch Batterieausfall getroffen sind.

Y Das ALADOX-F wird immer dann zu kleine Messwerte anzeigen, wenn es ubersteuert wird, also wenn

wahrend des Strahlungspulses eine Dosisleistung von deutlich mehr als 1 Sv/h auftritt. Im Extremfall (sehr
kurze und gleichzeitig sehr intensive Strahlungspulse) ist der Messwert praktisch Null. Aber selbst wenn das
ALADOX-F nicht Gbersteuert wird und die Dauer des Strahlungspulses deutlich kirzer als eine Sekunde ist,
kann der Messwert um bis zu einen Faktor drei zu klein sein, weil dann die Totzeitkorrektur nicht mehr richtig
arbeitet.

t Kernstrahlungsmesstechnik seit 1970 USt.-ID-Nr. / VAT ID No. WEEE Reg. No.
a'l “mess Nuclear Radiation Measuring Techniques since 1970 DE 144 458 420 DE 43510104



11/2008 Digitales Alarmdosimeter ALADOX-F fur Feuerwehren Seite 3

Kapitel 7 (»Batteriewechsel«) beschreibt, was bei einem Batteriewechsel zu beachten ist. Da das
Dosimeter mit Batterie ausgeliefert wird, und der Stromverbrauch aul3erordentlich gering ist, wird ¢
einige Zeit dauern, bis Sie diese Hinweise erstmals benoétigen. Beachten Sie jedoch bereits jetzt d
Hinweis, das Dosimeter bei eingelegter Batterie nicht fir lange Zeit unbeobachtet zu lassen, um
Beschéadigungen durch eine auslaufende Batterie zu vermeiden! Nehmen Sie sich vor, dieses Kar.
(erneut) zu lesen, wenn der erste Batteriewechsel fallig ist. Dieser Batteriewechsel erfordert etwas
mehr Aufmerksamkeit als z.B. bei der Fernbedienung Ihres Fernsehgerétes, da das Batteriefach c
Dosimeters wesentlich robuster aufgebaut ist.

Kapitel 8 (»Bedienung«) beschreibt die Bedienung. Wir haben viel Sorgfalt auf eine - trotz der
Vielzahl an Funktionen - méglichst einfache Bedienung verwandt. Manche Bedienungen lassen si
daher vielleicht »intuitiv« erlernen, aber eben nur manche. Auch das Lesen dieses Kapitels kénnel
wir [hnen daher nicht ersparen.

Kapitel 9 (»Programmiermodus«) beschreibt, wie Sie das Dosimeter an Ihre speziellen
Anforderungen anpassen kénnen. Dies sind die Wahl der nach Einschalten geltenden
Dosiswarnschwelle sowie die Sprache fir diverse Anzeigetexte. Eine solche Programmierung ist 1
selten erforderlich, da das Dosimeter lhre Einstellungen dauerhaft speichert. Aulerdem kénnen S
mit Hilfe des Programmiermodus das Dosimeter in einen Testmodus fur eine radiologische Prifur
versetzen.

Kapitel 10 (»Fehlermeldungen«) enthélt einige Meldungen, die das Dosimeter bei gewissen Fehlel
seiner Elektronik abgeben kann. Da solche Fehler sehr selten sein dirften, sind sie in einem eiger
Kapitel vom tbrigen Teil der Gebrauchsanweisung getrennt. Dieses Kapitel brauchen Sie nur zu F
zu ziehen, wenn das Dosimeter eine Meldung abgibt, die nicht in Abschnitt 15.1 aufgefiihrt ist. Da:
Auftreten eines solchen Fehlers erfordert immer das Einsenden des Dosimeters zur Reparatur.

Kapitel 11 (»Testmodus fur radiologische Prifung«) erlautert den speziell fur wiederkehrende
Prufungen geschaffenen Testmodus des Dosimeters. Dieses Kapitel benoétigen Sie nur, wenn Sie
solche Priufungen durchfiihren wollen oder missen.

Kapitel 12 (»Archiv«) beschreibt Funktion und Aufbau des Archivs, in dem das Dosimeter die
wichtigsten Daten seiner letzten Benutzungen dauerhaft ablegt. Auf das Archiv kann nur mit Hilfe
eines Lesegerates zugegriffen werden. Dieses Kapitel kbnnen Sie daher Uberspringen, wenn Sie ¢
Dosimeter ohne Lesegerat benutzen.

Kapitel 13 (»Energie- und Richtungsabhangigkeit«) hat nichts mehr mit der Bedienung des
Dosimeters zu tun, sondern gehdrt bereits zu den technischen Daten. Die dort dargestellten
Diagramme durften fur viele Anwender nur schwer verstandlich und auRerdem nicht besonders
wichtig sein. Wichtig hingegen ist der sich hieraus ergebende Energiebereich, innerhalb dessen d:
Dosimeter gewisse Fehlergrenzen einhéalt, und der auch in den technischen Daten nochmals
angegeben ist. Wie man den Diagrammen entnehmen kann, zeigt das Dosimeter bei Energien
unterhalb des Nenngebrauchsbereiches (z.B. bei weicher Rontgenstrahlung) zu wenig an, bei
Energien oberhalb des Nenngebrauchsbereiches zu viel.

Kapitel 14 (»Technische Daten«) gehort zu jeder Gebrauchsanweisung, auch wenn einige der
Angaben nur technisch versierten Lesern verstandlich sind.

Kapitel 15 (»Kurzbedienungsanleitung«) fasst alle Warnmeldungen zusammen, die in Kapitel 5
ausfuhrlich besprochen wurden. Dies soll Ihnen helfen, bei Bedarf die Bedeutung einer Warnung
schnell zu finden, ohne das gesamte Kapitel 5 durchsuchen zu missen. Aul3erdem werden die
wichtigsten Bedienungen nochmals kurz erlautert.
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3. Mechanischer Aufbau

Das robuste und wasserdichte Gehause besteht aus Aluminiumdruckguss. Die Oberflache des Gehauses
ist anthrazitfarben mit einer diinnen Keramikschicht beschichtet, da diese Oberflachenbehandlung
wesentlich robuster und kratzfester als eine Lackierung ist. Bei dieser Art der Beschichtung kann es
vorkommen, dass die Struktur des darunter liegenden Aluminiums an einzelnen Stellen sichtbar ist.

HINWEIS Kleine farbliche Unregelmalligkeiten der Oberflache (scheinbare Flecken oder
Schlieren) sind nicht immer zu vermeiden und stellen weder einen Fehler noch
Gebrauchsspuren dar! Dafir bietet die robuste Oberflache auch nach langerer
Benutzung von mehreren Jahren immer noch ein ansprechendes Aussehen.

Die oberen Kanten des Gehauses sind abgeschragt, damit sich das Dosimeter nur in einer einzigen
Orientierung in den Leseschacht eines Lesegerates einlegen lasst.

Die Gehauseausfiuhrung entspricht der Schutzart IP 67 nach DIN 40050 (Schutz gegen Staubeintritt und
Schutz beim Eintauchen in Wasser), das Gerét ist daher leicht dekontaminierbar.

Das Zahlrohr befindet sich hinter den beiden runden Markierungen des Gehéauses. Die Zahlrohrmitte
(siehe Skizze) ist der Bezugspunkt. Vorzugsrichtung, das ist die Strahleneinfallsrichtung mit der hdchsten
Messgenauigkeit, ist senkrecht auf den Markierungspunkt der grof3en Gehauseflache. Dies entspricht
einer von vorne einfallenden Strahlung, wenn das Dosimeter so an der Vorderseite des Rumpfes getragen
wird, dass die Anzeige abgelesen werden kann (also nicht auf dem Kopf steht). Als Anzeige dient eine
vierstellige numerische Flussigkristallanzeige (LCD). Die Tonabstrahlung des eingebauten
Piezo-Lautsprechers erfolgt (iber die groRe Gehauseflache, sodass keine Offnung fiir den Lautsprecher
erforderlich ist. Mit der Taste an der Frontseite werden alle Bedienungen inklusive des Ein- und
Ausschaltens durchgefuihrt. Neben der Taste ist die Seriennummer des Gerates dauerhatft in die
Frontplatte eingepragt.

Vorzugsrichtung

Eingebauter

Piezo-Lautsprecher Seriennummer

LCD | Taste

10

Markierungspunkte
fur Zahlrohrmitte
(Zahlrohrmitte ist Bezugspunkt)

—

Korperseite beim Tragen

Der Piezo-Lautsprecher gibt sowohl melodiedhnliche Téne zur Bedienerfihrung als auch Warntdne ab.
Fur Warntone wird ein besonders eindringlicher sirenenahnlicher Ton verwendet.

Auf der Ruckseite des Gerates befindet sich der mit zwei Schrauben gesicherte Elektronikfachdeckel. Die
Kurzbedienungsanweisung auf dem Elektronikfachdeckel hat eine Aussparung, die eine der beiden
Schrauben zugénglich lasst. Auf dieser Schraube kann eine Eichmarke oder ein ahnliches Siegel
angebracht werden. Das Elektronikfach lasst sich nicht 6ffnen, ohne dieses Siegel und die
Kurzbedienungsanweisung zu zerstéren. Ebenfalls auf der Rickseite befindet sich der mit einem
Schraubverschluss versehene Batteriefachdeckel, in dem auch der induktive Sensor fir die
Datentbertragung sitzt. Das Batteriefach ist vom Elektronikfach durch eine Zwischenwand getrennt,
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sodass auch bei Batteriewechsel die Elektronik unzuganglich bleibt.

N N

Kurzbedienungsanweisung - Ansicht von Rickseite

Befestigungsschrauben i . Elektronikfach
Elektronikfachdeckel

Induktiver SenSO\ ° )
Verschlussschraube fiir @l f Batteriefach
Batteriefachdeckel
Die im Lieferumfang enthaltene Halteklammer aus Edelstahl (siehe Titelbild) kann abgenommen werd
wenn sie beim Tragen des Dosimeters stoéren sollte, oder wenn Dosimeter oder Klammer dekontamini

werden sollen. Sollte die Klammer dauerhaft kontaminiert sein, kann sie ausgetauscht werden, ohne ¢
gleich das gesamte Dosimeter unbrauchbar wird.

Das Dosimeter ist fiir die MessgroR3g10) konstruiert. Diese MessgrofRe ist definiert als die
Aquivalentdosis fiir ICRU-Weichteilgewebe in 10 mm Tiefe im Korper an der Tragestelle des
Personendosimeters. Fur Prifungen, Kalibrierungen etc. werden Personendosimeter auf einem
Quader-Phantom befestigt, welches den menschlichen Rumpf nachbildet. Damit die Dosis richtig
gemessen wird, muss das Dosimeter auch am Rumpf getragen werden, und zwar so, dass die lhnen
entgegenkommendrahlung in Vorzugsrichtung auf das Dosimeter einféllt. Diese Voraussetzungen
sind automatisch erfillt, wenn Sie das Dosimeter in einer Brusttasche so tragen, dass Sie die Frontse
mit dem LCD ablesen kdnnen. Dann zeigt die Riuckseite des Dosimeters zum Kérper, so wie es sein
MusSs.

HINWEIS Tragen Sie das Dosimeter immer vorne am Rumpf (Brusttasche), nicht in einer
Hosentasche und auch nicht seitlich oder gar hinten am Gurtel! Dabei muss die
Ruckseite des Dosimeters (Batteriefachdeckel) zum Korper zeigen!

t Daimlerstrasse 27 Postfach / P.O. Box 1306  Fon +49(0)6203-9503-00 http://www.automess.de
a'l “mess D-68526 Ladenburg D-68522 Ladenburg Fax +49(0)6203-9503-29 eMail: info@automess.de



Seite 6 Digitales Alarmdosimeter ALADOX-F fur Feuerwehren 11/2008

4. Datenschnittstelle fiir Lesegerat, Systemmodus

Das Dosimeter verfiigt Uber eine Schnittstelle, mit deren Hilfe ein Datenaustausch zwischen Dosimeter
und einem Lesegerat moglich ist. Ein Lesegerat wird in dieser Gebrauchsanweisung noch 6fter erwahnt
werden. Beachten Sie hierbei jedoch folgenden Hinweis:

HINWEIS Ein Lesegerat ist fur die Benutzung des Dosimeters keinesfalls erforderlich, es bietet
nur zusatzliche Maoglichkeiten!

Hauptmotive fir die Verwendung eines Lesegerates sind:
- Gezieltes Programmieren von ganz speziellen Warnschwellen,
- Auslesen des Dosimeter-Archivs,

- Automatische Erfassung von Dosis und anderen Messwerten auf einem Computer im Rahmen eines
elektronischen Personendosimetriesystems.

Viele Anwender werden ein Lesegerat daher nicht bendtigen.

Fur die Dateniuibertragung wird ein induktiver Sensor im Deckel des Batteriefaches des Dosimeters
verwendet. Dieses Verfahren ist sehr robust, da es die Nachteile anderer Verfahren vermeidet: Es gibt
keine verschmutzten optischen Sensoren, und es gibt auch keine Steckverbinder mit korrodierten oder
verbogenen Kontaktstiften oder fehlenden Spezialkabeln. Um die Verbindung mit einem Lesegerat
herzustellen, muss das Dosimeter nur in dessen Schacht eingelegt werden.

Wenn das Dosimeter in einem Lesegerat programmiert wurde, befindet sich das Dosimeter im
»Systemmodus«, weil davon auszugehen ist, dass das Dosimeter im Rahmen eines elektronischen
Personendosimetriesystems verwendet wird. Der Begriff »Systemmodus« wird in dieser
Gebrauchsanweisung noch o6fter erscheinen. Wenn Sie das Dosimeter ohne Lesegerat benutzen, ist das
Dosimeter nie im Systemmodus, und Sie kdnnen alle diesbeziiglichen Hinweise tberlesen.

Bei Verwendung des Dosimeters mit einem Lesegerat kann auch die Uhr des Dosimeters gestellt werden.
Diese Uhr ist eine »Software-Uhr«, die nach jedem Einschalten auf »Null« steht. Nur wenn die Uhr
gestellt ist, werden Archiveintrage mit Datum und Uhrzeit versehen. Das Datum der letzten erfolgreichen
radiologischen Prufung (siehe Kapitel 11) kann das Dosimeter ebenfalls nur mit gestellter Uhr
Uberwachen.

Ein reines Auslesen von Dosimeterdaten versetzt das Dosimeter noch nicht in den Systemmodus, sonderr
erst eine Programmierung des Dosimeters. Der Systemmodus wirkt sich nur geringflgig auf das
Verhalten des Dosimeters aus. Die wesentlichen Unterschiede sind:

- Im Systemmodus sind die Warnschwellen fiir Dosis und Dosisleistung vom Lesegerat programmiert
worden. Diese programmierten Warnschwellen haben Vorrang tber die fest vorgegebenen
Warnschwellen. Eine Veranderung der Warnschwellen durch Tastendruck ist im Systemmodus nicht
mehr madglich.

» Identhummer und Jobnummer sind vom Lesegerét in das Dosimeter programmiert worden und sind
bei der Anzeigefolge (Abschnitt 8.3.2) nunmehr sichtbar.

- Im Systemmodus wird jede Benutzung (mit einer gewissen Mindestdauer) archiviert, auch wenn
keine Dosis angefallen ist. Hiermit kann nachgewiesen werden, dass bei einer bestimmten Benutzung
durch eine bestimmte Person (Identnummer) keine Dosis angefallen ist.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Daten, auf die mit Hilfe eines Lesegerates
zugegriffen werden kann:
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Lesen| Schreiben

Die folgenden »klassischen« Daten sind mit dem Vorgangermodell ALADOS-F identisch, weshalb da:
neuere ALADOX-F kompatibel mit alten Lesegeraten bleibt:

Seriennummer des Dosimeters

Diverse Kennungen (z.B. Zahlrohrausfall ja/nein)
Dosis

Maximale Dosisleistung

Batteriezustand

(Ischen)
(Ischen)

Dosiswarnschwelle

Dosisleistungswarnschwelle
Identnummer (maximal siebenstellig)
Auftragsnummer (maximal siebenstellig) X X

Die folgenden »erweiterten« Daten sind neu gegentber dem Vorgadngermodell ALADOS-F. Um sie zu
nutzen, muss die Software des Lesegerates entsprechend angepasst sein:

Datum und Uhrzeit

Datum und Gultigkeitsdauer der letzten erfolgreichen radiologischen Prifung
Kennung ob letzte erfolgreiche radiologische Prifung noch gultig

Gesamte Geratedosis

Mittlere Dosisleistung und Variationskoeffizient des Mittelwertes

Dauer der aktuellen Benutzung

XX [ X | X | X [ X|X|X

X | X [ X

Temperatur des Dosimeters

XX [ X | X | X [ X|X|X
1

Archiveintrage

Das ALADOX-F ist jedoch vorrangig als autarkes Dosimeter konzipiert, weshalb wir auf den
Systemmodus nicht besonders genau eingehen werden. Fiur eine Benutzung als Systemdosimeter ist
Modell ALADOX-SYS gedacht, fir das eine eigene Gebrauchsanweisung erhaltlich ist.

5. Funktionen

5.1 Dosiswarnung und Dosismessung (PTB-bauartgeprift)

Bei einem Einsatz bei der Feuerwehr bleibt dem Tréger des Dosimeters keine Zeit, sich um die Anzeir
des Dosimeters zu kimmern. Auch kann ihm nicht zugemutet werden, eine Dosisanzeige abzulesen
in irgend einer Form zu bewerten. Er hat vielmehr die Anweisung, bei Ansprechen der Dosiswarnung
Bereich zu verlassen. Die geeignete Dosiswarnschwelle wird zuvor von der Einsatzleitung unter
Bertcksichtigung des gefahrdeten Gutes (von Sachwerten bis hin zu Menschenleben) festgelegt. Die
Dosiswarnschwelle ist also das zentrale Kriterium. Unter diesen Voraussetzungen erscheint es sinnvc
wenn das Dosimeter nicht die Dosis dauernd anzeigt, sondern die Dosiswarnschwelle. Die Dosis lass
sich selbstverstandlich auch ablesen, sonst triige das ALADOX-F die Bezeichnung »Alarmdosimeter«
Unrecht. Die Dosis sowie weitere Messwerte wie maximale und mittlere Dosisleistung lassen sich auf
Tastendruck anzeigen, z.B. zum Zwecke der Auswertung nach einem Feuerwehreinsatz.
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Die Dosiswarnschwelle wird in der Einheit Millisievert angezeigt, wie es der Aufdruck »mSv« auf der
Frontplatte neben dem LCD verdeutlicht. Dabei deutet ein »A« in der ersten Stelle darauf hin, dass es
sich um eine Alarmeinstellung und nicht um die aktuelle Dosis handelt:

mSv H IS

Erreicht oder Uberschreitet die Dosis die Warnschwelle, wird optische und akustische Dosiswarnung
gegeben:

123456

permanente Anzeige der Dosis-
warnschwelle (»A« = »Alarm«)

in mSy, in diesem Beispiel 15 mSv

Dosiswarnung

AN 7
(o}
Lo
mSv H I S § ‘ optisch: blinkende Anzeige
—
/ AN

) LSS S ST akustisch: intermittierender Sirenenton
k— 15 —) von zwei Tonen pro Sekunde

Die Dosiswarnung kann nur geldscht werden, indem eine Warnschwelle gro3er als die Dosis eingestellt
wird.

In der Standardausfiihrung stehen folgende vier Dosiswarnschwellen zur Verfigung:
1 mSy, dargestelltals »A 1«
15 mSy, dargestellt als »A 15« (Werkseinstellung nach Einschalten)
100 mSy, dargestellt als »A100«
250 mSy, dargestellt als  »A250«.
Andere Dosiswarnschwellen kdnnen in Abhangigkeit von Kundenwunsch oder Anderungen der
Feuerwehrdienstvorschrift ebenfalls realisiert sein, ohne die Zulassung zur Eichung aufzuheben.

Die Dosiswarnschwelle lasst sich wahrend des Betriebs durch l&angeren Tastendruck verandern (siehe
Abschnitt 8.4). Nach Einschalten gilt die Dosiswarnschwelle von 15 mSv. Wenn lhnen diese
Voreinstellung nicht zusagt, kdnnen Sie mit Hilfe des Programmiermodus (Kapitel 9) eine andere der
Warnschwellen zur Voreinstellung machen.

Die Dosis lasst sich auf Tastendruck anzeigen (Parameter 3 der Anzeigefolge, siehe Abschnitt 8.3.2). Sie
wird vierstellig in Millisievert dargestellt. Die kleinste Schrittweite der Dosisanzeige und somit auch der
kleinste Anzeigewert ungleich Null ist 0,001 mSv, das ist ein Mikrosievert. Ein Mikrosievert ist eine sehr
kleine Dosis, die selbst bei naturlicher Umgebungsstrahlung von 0,07 uSv/h erst nach 14 Stunden
erreicht wird. Die Auflésung der Dosisanzeige ist also fein genug, um auch kleine Dosiswerte ablesen zu
kénnen. Durch automatische Wahl eines der folgenden vier Bereiche kann das Dosimeter bis zu
9999 mSv anzeigen:

0,000 - 9,999 mSv /10,00 - 99,99 mSv / 100,0 - 999,9 mSv / 1000 - 9999 mSuv.
Obwohl in den héheren Anzeigebereichen einige der Nachkommastellen abgeschnitten werden, arbeitet
das Dosimeter intern immer mit allen drei Nachkommastellen. Es erfasst daher auch kleine
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Dosiserhéhungen, die in der Anzeige moglicherweise gar nicht zu erkennen sind. Unsichtbare Stellen
werden abgeschnitten, nicht auf die kleinste sichtbare Stelle gerundet.

Der eichfahige Dosismessbereich beginnt bei 0,010 mSyv, das sind 10 uSv. Dies stammt von der
PTB-Forderung, dass im kleinsten Anzeigebereich die Schrittweite der Dosisanzeige maximal 10% de
Anzeigewertes betragen darf. Bei einer Schrittweite von 0,001 mSy ist diese Forderung ab 0,010 mSv
erfullt.

Die Dosis wird mit Ausschalten des Dosimeters geldscht. Sie hat daher nach Einschalten automatisch
Wert Null. Nur falls eine Benutzung des Dosimeters durch Batterieausfall endete (siehe Kapitel 6), wir:
die nachste Benutzung mit derjenigen Dosis fortgesetzt, die zum Zeitpunkt des Batterieausfalls vorlag
Auf eine solche Fortsetzung nach Batterieausfall weist das Dosimeter beim nachsten Einschalten
ausdrucklich hin (siehe Abschnitt 8.2).

5.2 Dosisleistungswarnung (nicht PTB-bauartgepruft)

Gleichzeitig mit der Dosis misst das Dosimeter auch die Dosisleistung, also die Intensitét des aktuelle
Strahlungsfeldes. Die Dosisleistung wird fir die Berechnung der restlichen Verweilzeit sowie fir die
Dosisleistungswarnung benotigt.

Wenn die feste Dosisleistungswarnschwelle von 1 Sv/h erreicht oder Uberschritten wird, gibt das
Dosimeter Dosisleistungswarnung ab. Dies dient nicht dem herkémmlichen Zweck eines
Dosisleistungswarngerates, den Trager des Dosimeters vor einem Strahlenfeld bestimmter Intensitét :
warnen. Hierzu ist der Schwellwert von 1 Sv/h viel zu hoch. Die Warnung zeigt vielmehr eine so hohe
Dosisleistung an, bei der Zahlverluste bei der Dosis auftreten kénnen:

Dosisleistungswarnung

‘ optisch: blinkende Anzeige »h999«
(Dosisleistung grofRer als 999 mSv/h)

msv|h 9§99

123456

NS NS NS akustisch: intermittierender Sirenenton
E(I) k— 15— von einem Ton pro Sekunde

Das »h« in der ersten Stelle steht zusammen mit der Beschriftung »mSv« fir »mSv/h«. Die drei Neung
den restlichen drei Stellen zeigen an, dass die fur das Gerat zulassige Dosisleistung von 999 mSv/h
Uberschritten ist.

Im Systemmodus kann die Dosisleistungswarnschwelle kleiner als 1 Sv/h sein. Dann blinkt nur das »h
in der ersten Stelle, und in den verbleibenden drei Stellen wird die Dosisleistung digital in mSv/h
angezeigt (nicht PTB-bauartgeprift). Der Anzeigebereich geht von »h0.01« bis »h999« (0,01 bis 999
mSv/h). Bei Dosisleistungstuberlauf (Dosisleistung grof3er als 999 mSv/h) blinken auch hier die drei
Neuner »999«.

Wenn die Dosisleistung wieder unter die Warnschwelle absinkt, verléscht auch die Warnung wieder.
AulRerdem kann die Dosisleistungswarnung manuell per Tastendruck geldscht werden. Eine geldschte
Dosisleistungswarnung wird automatisch wiederholt, sobald die Dosisleistung unter die Warnschwelle
abgesunken ist und sie danach wieder erreicht oder Uberschreitet, d.h. sobald eine neue
Dosisleistungswarnung entsteht.
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Treten Dosiswarnung und Dosisleistungswarnung gleichzeitig auf, hat die Dosiswarnung Vorrang.

5.3 Akustischer Einzelimpulsnachweis

Die ALADOX-Baureihe ist von der Technik her in der Lage, die Zahlrohrimpulse als Klicktone hérbar zu
machen. Solche Klicktone kdnnen ein wertvolles Mittel zur Erkennung kleiner Dosisleistungen sein. Im
Falle des ALADOX-F, welches ja vorrangig als Dosiswarner mit teilweise recht hohen Warnschwellen
arbeitet, erscheinen solche Klicktone eher lastig als hilfreich. AuRerdem musste es die Méglichkeit
geben, die Klicktone auszuschalten, was die Bedienung zwangslaufig komplizierter machen wiirde.
Deshalb ist im Modell ALADOX-F der akustische Einzelimpulsnachweis immer ausgeschaltet. Es sei
jedoch nicht verschwiegen, dass grundsatzlich die Moglichkeit besteht, das Impulsklicken mit Hilfe eines
Lesegerates zu aktivieren (fur die aktuelle Benutzung, nicht dauerhatt).

5.4 Restliche Verweilzeit

Unter »restlicher Verweilzeit« wird diejenige Zeit verstanden, die noch bis zum Erreichen der
Dosiswarnschwelle verbleibt. Ein Blick auf die restliche Verweilzeit sagt dem Benutzer, wie lange er sich
noch im aktuellen Strahlenfeld aufhalten kann, bevor Dosiswarnung ausgel6st wird.

Die restliche Verweilzeit ist um so kleiner, je dichter die Dosis bereits an der Dosiswarnschwelle liegt,
und je groRRer die aktuelle Dosisleistung ist:

Restliche Verweilzeit poswvarns_chvyelle - Dosis
Dosisleistug

Nach dieser Formel berechnet das Dosimeter die restliche Verweilzeit. Man beachte, dass die restliche
Verweilzeit auch bei zunehmender Dosis nicht notwendigerweise standig abnehmen muss. Sobald die
Dosisleistung sinkt, nimmt auch die restliche Verweilzeit wieder zu.

Die obige Formel wird nur benutzt, solange die Dosis kleiner als die Dosiswarnschwelle ist. Wenn die
Dosiswarnschwelle bereits erreicht oder Uberschritten ist, wird die restliche Verweilzeit auf Null gesetzt.

Die restliche Verweilzeit kann jederzeit durch Tastendruck zur Anzeige gebracht werden (erster
Parameter der Anzeigefolge, siehe Abschnitt 8.3.2). Der Anzeigebereich geht von »0h00« (Null, d.h.
Dosiswarnschwelle erreicht) bis »9h59« (9 Stunden und 59 Minuten):

Restliche Verweilzeit bis
mSv 9 I—. 5 9 zur Dosiswarnung

(nur auf Tastendruck)
Da die restliche Verweilzeit von der aktuellen Dosisleistung abh&ngt, unterliegt sie den statistischen
Schwankungen und Zeitkonstanten der Dosisleistungsberechnung. Bei sehr kleinen Dosisleistungen wird
die restliche Verweilzeit daher zwangslaufig ungenauer.

123456

5.5 Mittelwert der Dosisleistung

Das Dosimeter misst den Mittelwert der Dosisleistung seit Einschalten (oder seit letztem Léschen der
Dosis durch ein Lesegerat). Diese Funktion ist fur kleine Dosisleistungen gedacht, bei denen sich die
Dosisanzeige nur in grol3en Zeitabstdnden andert. Ein gegentber der natiurlichen Umgebungsstrahlung
nur geringfiigig erndhter Pegel lasst sich an der Dosis daher nicht ablesen, wohl aber am Mittelwert der
Dosisleistung. Der Mittelwert kann jederzeit durch Tastendruck zur Anzeige gebracht werden (Parameter
7 der Anzeigefolge, siehe Abschnitt 8.3.2).
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5.6 Maximale Dosisleistung

Das Dosimeter merkt sich die maximale Dosisleistung, die es seit Einschalten (oder seit letztem Loscl
der Dosis durch ein Lesegerat) gemessen hat. Die maximale Dosisleistung kann jederzeit durch
Tastendruck zur Anzeige gebracht werden (Parameter 4 der Anzeigefolge, siehe Abschnitt 8.3.2). Der
Anzeigebereich geht von »h0.00« bis »n999« (0,00 bis 999 mSv/h).

5.7 Apparativer und nattrlicher Untergrund

Auch bei volliger Abwesenheit von aul3erer Strahlung liefert ein Zahlrohr eine geringe Impulsrate. Dies
stammt von naturlichen radioaktiven Einschliissen im Zahlrohrmaterial sowie maglicherweise auch vo
einer gewissen Anzahl an spontanen Impulsen. Die Gesamtheit dieser Effekte nennt man »apparative
Untergrund« oder auch »apparativen Nulleffekt«, weil sie eine Anzeige hervorruft, die nicht von aul3ere
Strahlung stammt, sondern vom Gerat selbst, und somit als Untergrund immer vorhanden ist.
ALADOX-F zieht den apparativen Untergrund ab, damit die verbleibende Anzeige moglichst dicht am
wahren Wert liegt. Diese Korrektur ist allerdings nicht ideal, da der apparative Untergrund nicht beliebi
genau bekannt ist. Es verbleibt immer eine Unsicherheit von 0,01 bis 0,02 uSv/h. ALADOX-F kann als
die naturliche Umgebungsstrahlung nicht auf einige Prozent genau messen, auch nicht bei sehr lange
Messzeit.

Der apparative Untergrund spielt nur bei sehr kleinen Dosisleistungen in der Nahe der natlrlichen
Umgebungsstrahlung eine Rolle. Im praktischen Alltag mussen Sie diesem Effekt keine besondere
Beachtung schenken. Wir diskutieren diesen Effekt hier nur etwas ausfuhrlicher, damit Sie nicht gleict
eine versteckte Strahlenquelle vermuten, wenn die Anzeige des Dosimeters etwas tUber dem Wert liec
den man von der natirlichen Umgebungsstrahlung her erwarten wirde.

Ubrigens: Was die Einhaltung von gesetzlichen Dosisgrenzwerten betrifft, darf (genau genommen: mt
man nicht nur den apparativen, sondern auch den naturlichen Untergrund vom Anzeigewert abziehen
weil sich die Grenzwerte nur auf »kiinstliche« Dosisbelastung beZidben natiirlichen Untergrund

kann ALADOX-F nicht abziehen, weil es nicht zwischen natirlicher und »kinstlicher« Strahlung
unterscheiden kann. Selbst wenn es dies konnte, wére es aus Sicht der Messtechnik fraglich, ob man
nun einmal real vorhandenen Wert der nattrlichen Umgebungsstrahlung der Gesetzgebung opfern so
Im Regelfall ist ein Abziehen des naturlichen Untergrundes weder erforderlich noch sinnvoll, weil sich
der Untergrund nur bei sehr kleinen Dosiswerten auswirkt und auf3erdem gar nicht genau bekannt ist.
der Praxis nehmen Sie die Anzeige des Dosimeters ohne jede Korrektur als Dosis, obwohl hierin der
naturliche und ein Bruchteil des apparativen Untergrundes enthalten sind. Im nachsten Abschnitt wird
diese Problematik ausfuhrlich behandelt.

D Die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV, Stand Juli 2006) besagt:

§ 46
Begrenzung der Strahlenexposition der Bevdlkerung
(1) Fur Einzelpersonen der Bevolkerung betragt der Grenzwert der effektiven Dosis durch
Strahlenexpositionen aus Tatigkeiten nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 ein Millisievert im Kalenderjahr.
(2) () ... (es folgen Grenzwerte fiir Organdosen sowie Regelungen fir Direktstrahlung und Ableitungen)

§ 54
Kategorien beruflich strahlenexponierter Personen
Personen, die einer beruflichen Strahlenexposition durch Tatigkeiten nach 8 2 Abs. 1 Nr. 1 ausgesetzt
sind, sind zum Zwecke der Kontrolle und arbeitsmedizinischen Vorsorge folgenden Kategorien zugeordnet:
... (es folgen die Definition der Kategorien A und B sowie in den 88 55 und 56 die Grenzwerte)

Die Dosisgrenzwerte der StrISchV gelten also nur fiir Strahlenexpositionen aus Tatigkeiten nach § 2 Abs. 1
Nr. 1 StrISchV . Dies sind, vereinfacht ausgedrickt, nichtmedizinische »kunstliche« Strahlenexpositionen.
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5.8 Maximal mogliche Messzeit

Zum Verstandnis dieses Abschnitts sollten Sie sich unbedingt mit der Bedeutung des apparativen und des
natdrlichen Untergrundes vertraut gemacht haben, siehe voriger Abschnitt.

Die PTB-Anforderungen verlangen vom Hersteller eines Dosimeters die Angabe einer »maximal
maoglichen Messzeit«. Diese Forderung stammt urspringlich wohl von passiven Dosimetern (z.B.
Filmdosimetern, TLDs), die Ublicherweise einen Monat benutzt werden, aber nicht ausgeschaltet werden
kénnen, und daher in dieser Zeit standig apparativen und natirlichen Untergrund ansammeln, selbst wenn
sie gar nicht getragen werden. Dies wird bei der Auswertung der passiven Dosimeter berlcksichtigt,
indem der Untergrund von der Anzeige abgezogen wird, um die »kinstliche« Dosis zu ermitteln. Damit
diese Korrektur nicht zu ungenau wird, muss die kinstliche Dosis deutlich gré3er sein als die
Unsicherheit der Untergrunddosis. Diese Unsicherheit der Untergrunddosis (absolut in mSy, nicht relativ
in Prozent) wéachst mit der Messzeit. Um eine gewisse kunstliche Dosis noch mit brauchbarer
Genauigkeit messen zu kénnen, darf diese Unsicherheit und somit die Messzeit einen gewissen Wert
nicht Gberschreiten. Dies ist die »maximal« mdgliche Messzeit. Die maximal mogliche Messzeit ist also
kein absolutes Maximum in dem Sinne, dass sie eine langere Benutzung des Dosimeters verbietet,
sondern ist direkt mit der kleinsten noch mit bestimmter Genauigkeit messbaren Dosis verkntipft, also
dem Beginn des Dosismessbereiches. Beide GroRen sind zueinander proportional. Wenn man gerne eine
doppelte maximale Messzeit hatte, muss man in Kauf nehmen, dass sich auch die untere Grenze des
Dosismessbereiches verdoppelt.

Eine »maximal mdgliche Messzeit« muss auch fir elektronische Dosimeter angegeben werden. Dies ist
dann diejenige Zeit, wahrend der das Dosimeter ununterbrochen, also ohne Ausschalten, in Betrieb ist.
Auch bei einem elektronischen Dosimeter kdnnte man die eben beschriebene Korrektur des Untergrundes
durchfuhren. Wir halten dies jedoch weder fur zumutbar noch fir erforderlich, wie wir spater noch
begrinden werden. Nehmen wir dennoch zunéchst an, wir wollten diese Korrektur durchfiihren. Den

Wert der nattrlichen Umgebungsstrahlung setzen wir als bekannt voraus oder ersetzen ihn durch einen
Pauschalwert. Somit muss noch der apparative Untergrund bertcksichtigt werden. Wir verlangen, dass
der Anteil des apparativen Untergrundes an der als »kinstlich« gemessenen Dosis nicht mehr als 10%
betragen soll. Wie im vorigen Abschnitt erlautert, hinterlasst das ALADOX-F nach interner Korrektur

noch einen apparativen Untergrund von bis zu 0,02 uSv/h. Die vom ALADOX-F erkannte kinstliche
Dosisleistung muss dann im Mittel bei mindestens dem Zehnfachen des apparativen Untergrundes liegen,
also bei mindestens 0,2 uSv/h. Mit Hilfe dieses Wertes kénnen wir die maximal mégliche Messzeit
»TMAX« als Funktion der unteren Grenze des Dosismessbereiches »DMIN« wie folgt angeben:

DMIN
0,2uSv/h

In Abschnitt 5.1 wurde bereits erwahnt, dass DMIN wegen der Ablesegenauigkeit friihestens bei 0,010
mSv = 10 puSv beginnen kann. Fir DMIN = 10 uSv ergibt sich TMAX = 50 Stunden. Eine mit Hilfe des
ALADOX-F gemessene kunstliche Dosis vgenau0,010 mSy ist also nur dann »eichfahig«, wenn sie

in einem Zeitraum von maximal 50 Stunden gemessen wurde. Weiterhin gibt es die PTB-Forderung,
wonach DMIN nicht gréf3er als 0,1 mSv sein darf. Dies entspricht einem TMAX von 500 Stunden. Also
liegt TMAX im Bereich von 50 bis 500 Stunden, und DMIN im Bereich »TMAX mal 0,2 uSv/h«, also 10
bis 100 uSv. Fur welche Werte innerhalb dieser Bereiche Sie sich entscheiden, bleibt Ihrer Phantasie
Uberlassen.

TMAX =

Wir sind unserer Pflicht zur Angabe der »maximal méglichen Messzeit« nunmehr nachgekommen. Da
wir Ihnen nicht zumuten wollen, diese Problematik im praktischen Alltag standig beachten zu missen,
empfehlen wir Ihnen dringend, das Dosimeter wie folgt zu benutzen:

1. Schalten Sie das Dosimeter zu Beginn eines Einsatzes ein und am Ende des Einsatzes nach Ablesen
der Dosis wieder aus. Sie vermeiden hiermit ein unnétiges Ansammeln von Untergrund und
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Uberschreiten niemals die »maximal mogliche Messzeit«. Aul3erdem verlangert dies die ohnehin
schon beachtliche Batterielebensdauer.

2. Betrachten Sie die vor Ausschalten angezeigte Dosis ohne weitere Korrekturen als »kiinstliche«
Dosis.

Bei diesem Verfahren Uberschatzen Sie die Dosis um den Beitrag des Untergrundes. Dieser Beitrag li
deutlich unter einem Mikrosievert (einige Stunden mal 0,07 uSv/h). Da die Dosisanzeige nach der letz
Stelle abschneidet, wird dieser »Fehler« durch den unvermeidlichen Rundungsfehler der Dosisanzeig
zum grof3en Teil wieder ausgeglichen. Wenn z.B. nur Untergrund vorliegt, zeigt das Dosimeter am En
des Einsatzes immer noch die Dosis Null an. Dann hat die Rundung den Untergrund gleich mit
abgeschnitten. Im Mittel wird man bei diesem Verfahren die kiinstliche Dosis je Einsatz héchstens um
Bruchteile eines Mikrosievert Uberschatzen. Dieser »Fehler« kann besten Gewissens in Kauf genomir
werden.

Was geschieht eigentlich mit Dosimeteranzeigen, die unterhalb des Beginns des eichfahigen
Dosismessbereiches von 10 uSv liegen? Auch solche Werte haben Aussagekraft, weil sie zumindest
nachweisen, dass eine Dosis von 10 pSv nicht erreicht wurde. Wenn ein solch kleiner Wert vereinzelt
auftritt, ist er im Sinne des Strahlenschutzes nicht relevant. Wenn er von hoheren Belastungen begleit
wird, verschwindet er wahrscheinlich in der Messgenauigkeit des grofReren Wertes. Dennoch kénnen
gern auch solch geringe Belastungen protokollieren. Wenn Sie das elektronische Dosimeter zusatzlict
einem passiven amtlichen Dosimeter tragen, und mit dem elektronischen Dosimeter wahrend eines
Monats gelegentlich einige Mikrosievert einsammeln, so werden diese wenigen Mikrosievert in der
amtlichen Auswertung kaum erscheinen. Dann haben Sie mit dem elektronischen Dosimeter eine nict
eichfahige Monatsdosis gemessen, die viel genauer ist als die eichfahige amtliche. Verzweifeln Sie hi
nicht, die Welt ist nicht frei von Widersprtichen.

5.9 Zahlrohriberwachung

In den beiden vorangegangenen Abschnitten wurden sowohl der apparative als auch der natirliche
Untergrund ausfiihrlich diskutiert. Diesen Untergrund benutzt das Dosimeter zur Uberwachung seines
Zahlrohres. Wird wéahrend einer gewissen Zeit kein Impuls erkannt, wird ein Defekt des Z&hlrohres (oc
der zugeordneten Elektronik) angenommen und eine entsprechende Warnung ausgel6st, bestehend ¢
Dauerton und der blinkenden Anzeige »dEF.« (= »defekt«):

Ausfallwarnung
Optisch: blinkender Text »dEF.«

‘ Akustisch: Sirenen-Dauerton
Sirenenton
P a W o a Wy W, W
a(p)

123456

ns[dEF.

Die Warnung kann durch Tastendruck geléscht werden. Nach Léschen der Warnung erinnert das
Dosimeter in Abstéanden von einer Minute an den Ausfall, indem es mit einem kurzen Sirenenton auf s
aufmerksam macht und wieder »dEF.« in der Anzeige blinken lasst. Jede solche Erinnerung lasst sich
durch Tastendruck bis zur nachsten Erinnerung I6schen.

Beim Ausschalten speichert das Dosimeter die Fehlerdiagnose dauerhaft, sodass nach erneutem
Einschalten die Warnung sofort wieder ausgeldst wird (optisch und akustisch).
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Nicht leicht ist die Frage zu beantworten, wie lange denn die impulslose Zeit sein sollte, um einen Defekt
anzunehmen. Wiunschenswert ist natirlich, dass das Dosimeter den Ausfall so schnell wie mdglich
erkennt. Andererseits muss die Haufigkeit von irrtimlichen Alarmen gering sein. Ein irrtimlicher Alarm
entsteht, wenn zufallig eine so lange Pause zwischen zwei Impulsen auftritt, dass das Dosimeter
irrtimlich einen Ausfall meldet. Haufige irrtimliche Alarme vermindern das Vertrauen in das Gerat und
werden letztlich ignoriert. Es ist also ein Kompromiss aus schneller Fehlerdiagnose und geringer
Haufigkeit von irrtimlichen Alarmen gefragt. Die Uberwachungszeit des ALADOX-F ist so bemessen,
dass selbst an einem vdllig strahlungsfreien Ort, an dem die Selbstiiberwachung allein auf den
apparativen Untergrund angewiesen ist, ein irrtimlicher Alarm im Mittel nur einmal pro Jahr auftritt.
Wenn noch die Impulse von der natirlichen Umgebungsstrahlung hinzukommen, was in der Praxis fast
immer der Fall ist, werden irrtimliche Alarme noch viel unwahrscheinlicher. Sie treten nach den
Gesetzen der Statistik dann nur in Abstanden von mehreren tausend Jahren auf. Die Uberwachungszeit
hat keinen festen Wert, sondern richtet sich etwas nach der Empfindlichkeit des einzelnen Zahlrohres. Sie
liegt im Bereich von 15 bis 20 Minuten. Es kann also bis zu 20 Minuten dauern, bis ein Ausfall des
Zahlrohres erkannt wird.

Falls das Dosimeter wieder Impulse erkennt, nachdem es bereits Ausfallwarnung gegeben hatte, 16scht
sich die Warnung automatisch, da es sich offensichtlich um einen irrtimlichen Alarm handelte. Wenn ein
Dosimeter die Ausfallwarnung gibt, und diese nicht wieder von allein verschwindet, missen Sie es
unbedingt zur Reparatur einschicken.

5.10 Batterieberwachung

Das Dosimeter misst die Batteriespannung und zeigt sie bei Bedarf digital in Volt an. Unterschreitet die
Batteriespannung 5,5 Volt, wird Batteriewarnung ausgelost, bestehend aus Dauerton und der blinkenden
Anzeige »bAtt«:

Batteriespannungsanzeige in Volt: Batteriewarnung bei weniger als 5,5 Volt:

123456

msv| 8By

mSv bHI:I:

Die Batteriespannung wird nach Einschalten dgs Sirenenton
Dosimeters automatisch kurz angezeigt. Wahrgnd [(ID
des Betriebs lasst sie sich jederzeit auf Tastendruck

anzeigen (Parameter 2 der Anzeigefolge, siehe
Abschnitt 8.3.2). Optisch: blinkender Text »bAtt«.
Akustisch: Sirenen-Dauerton.

Die Batteriewarnung kann durch Tastendruck geléscht werden. Gerade das Loschen des Warntones ist
wichtig, damit die ohnehin erschépfte Batterie nicht unnétig den Strom fur den Tongeber liefern muss.
Nach Loschen der Warnung erinnert das Dosimeter in Abstanden von flinf Minuten an den schlechten
Batteriezustand, indem es mit einem kurzen Sirenenton auf sich aufmerksam macht und wieder »bAtt« in
der Anzeige blinken lasst. Jede solche Erinnerung lasst sich durch Tastendruck bis zur nachsten
Erinnerung I6schen.
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Wir mdchten Ihnen nun noch einige Informationen zur Bedeutung der Batteriespannung der
9-Volt-Batterie geben. Eine ganz frische Batterie hat im Leerlauf eine Spannung von bis zu knapp 10
Volt. Bei einer Spannung von 5 Volt oder weniger ist die Batterie verbraucht. Allerdings hangt die
Batteriespannung nicht nur von der verbleibenden Kapazitat der Batterie ab, sondern auch von deren
momentaner Belastung. Wegen der bei kleiner Dosisleistung sehr geringen Stromaufnahme des
Dosimeters ist normalerweise auch die Belastung der Batterie sehr gering. Bei hOheren Dosisleistunge
oder wenn der Tongeber an ist, steigt die Stromaufnahme und somit die Belastung der Batterie an.
Wahrend einer hoheren Belastung kann die Batteriespannung um bis zu ca. 0,5 Volt absinken und sic
spater bei geringerer Belastung wieder erholen. Dies mag denjenigen Benutzer verwirren, der davon
ausgeht, dass die Batteriespannung ein direktes Mal} flr deren Kapazitat ist. Schliel3lich kann die
Kapazitat einer Batterie im Laufe der Zeit nur abnehmen, niemals aber zunehmen. Deshalb misst
ALADOX-F die Batteriespannung nach folgendem Verfahren:

+  Nach dem Einschalten (wahrend der Anzeige » On «) wird die Batteriespannung erstmals gemess
und danach kurz angezeigt. Dabei wird die Batterie eine Sekunde lang kinstlich stark belastet. Dt
diesen Test werden schlechte Batterien sofort erkannt. So kann z.B. eine unbenutzte, aber tberla
Batterie eine Leerlaufspannung von ca. 8 Volt haben, die aber bei Belastung sofort zusammenbric

- Danach wird die Batteriespannung in Abstédnden von zehn Sekunden gemessen, wobei kein
Messwert akzeptiert wird, der grof3er als sein Vorganger ist. Zusatzlich wird bei diesen Messunget
die Batterie alle zwei Stunden kinstlich stark belastet. Diese zusatzliche Belastung erfolgt in
groReren Abstanden, um den mittleren Stromverbrauch des Dosimeters nicht unnétig zu erhéhen.

Dieses Verfahren schliel3t ein Anwachsen der angezeigten (nicht der wahren) Batteriespannung aus L
richtet sich immer nach der bislang ungiinstigsten Mes$siig Batteriekapazitat wird daher
konservativ abgeschatzt, also eher zu unginstig.

Es gibt noch einen weiteren Spannungsgrenzwert zur groben Beurteilung der Batteriekapazitat. Wenn
Spannung mindestens 6,5 Volt betragt, gilt die Batterie als »gut«. Die Batteriespannung wird vom
ALADOX-F insgesamt wie folgt bewertet:

Batteriespannung  |Auswirkung
6,5 Volt oder mehr [Die Batterie gilt als »gut«. Bei einem Wert von 6,5 Volt, also mit der

schlechtesten von noch als »gut« eingestuften Batterien, verbleiben mit einer
Alkaline-Batterie noch folgende Betriebszeiten:

Bei 100 mSvh: 8 Betriebsstunden
Bei 10 mSv/h: 50 Betriebsstunden
Bei 1 mSv/h: 250 Betriebsstunden
Bei naturlicher Umgebungsstrahlung00 Betriebsstunden
5,5 bis 6,4 Volt Die Batterie gilt als »bedingt brauchbar«. Ein baldiger Batteriewechsel ist
ratsam.

Weniger als 5,5 Volt |Die Batterie gilt als »verbraucht«, es wird Batteriewarnung ausgelost. Ein
baldiger Batteriewechsel ist erforderlich. Nach erstmaligem Auftreten der
Batteriewarnung (erstmaliges Unterschreiten von 5,5 Volt) verbleiben mit einer
Alkaline-Batterie noch folgende Betriebszeiten:

Bei 100 mSvh: 0,8 Betriebsstunden
Bei 10 mSv/h: 5 Betriebsstunden
Bei 1 mSv/h: 25 Betriebsstunden

Bei nattrlicher Umgebungsstrahlung50 Betriebsstunden

D Falls Sie der Versuchung nicht widerstehen kénnen, die Genauigkeit der Spannungsmessung mit Hilfe eines
externen Netzgerates zu Uberprifen, durfen Sie dies gerne tun. Aus genannten Griinden kénnen Sie hierbei
aber nicht erwarten, dass nach einem Erhéhen der Spannung auch die Spannungsanzeige ansteigt.
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Die Daten in dieser Tabelle gehen davon aus, dass der Tongeber die meiste Zeit aus ist. Diese Annahme
ist sicher realistisch, da sich niemand stundenlang einen Warnton anhéren wird. Ansonsten sind die
Daten eher konservativ berechnet. Sie gehen davon aus, dass die Restkapazitat der Batterie bei 6,5 Volt
noch 40 mAh betragt, und bei 5,5 Volt noch 4 mAh. Das sind 10% bzw. 1% der Kapazitat einer
9-Volt-Alkaline-Batterie, deren Nennkapazitat etwa 400 mAh betragt.

Die Batteriewarnung (Spannung kleiner als 5,5 Volt) soll Innen signalisieren, die Batterie méglichst bald
zu wechseln. Sie satlicht signalisieren, dass die Messgenauigkeit des Gerates unter einer zu geringen
Versorgungsspannung leiden konnte. Das ALADOX-F ist fur Versorgungsspannungen von 4 bis 10 Volt
ausgelegt. Seine Messgenauigkeit ist innerhalb dieses Bereiches praktisch unabhéngig von der
Versorgungsspannung, und unterhalb von 4 Volt schaltet es sich automatisch ab. Es ist durchaus in der
Lage, auch bei einer Versorgungsspannung von z.B. 4,5 Volt sehr hohe Dosisleistungen noch richtig zu
messen. Dieser Fall tritt aber mit einer Batterie gar nicht auf. Eine 9-Volt-Batterie kann bei 4,5 Volt
keinen nennenswerten Strom liefern. Wenn sie noch ausreichend Kapazitat hat, ist auch die Spannung
hoher, und wenn sie erschopft ist, bricht die Spannung bei Belastung auf Werte deutlich unter 4 Volt ein.
Deshalb gilt die einfache Regel: Solange das ALADOX-F eingeschaltet ist, misst es auch richtig.

5.11 Temperaturiberwachung

Das Dosimeter hat einen eingebauten Temperatursensor. Die Temperatur lasst sich jederzeit auf
Tastendruck in Grad Celsius anzeigen (Parameter 8 der Anzeigefolge, siehe Abschnitt 8.3.2). Die
Temperatur wird gemessen, um ein Verlassen des zuldssigen Temperaturbereiches zu erkennen. Dieser
Temperaturbereich geht von -30 °C bis +60 °C. Zu diesen Grenzwerten ist Folgendes zu sagen:

Unterer Grenzwert von -30 °C: Die Elektronik des Dosimeters ist dafur ausgelegt, bis hinab zu
diesem Wert richtig zu arbeiten. Eine Einschréankung stellt allerdings das LCD dar. Wie die
Bezeichnung schon sagt, arbeitet ein LCD (»liquid crystal display«) mit »Flussigkristallen«. Diese
Flussigkeit wird mit abnehmender Temperatur dickflissiger, also zéaher. Damit wird das LCD trager,
d.h. es dauert langer, wenn ein Segment verschwinden oder erscheinen soll. Schnell veranderliche
Bilder wie z.B. das Blinken der Anzeige wirken dann verschwommen, weil die Segmente nicht
schnell genug ihren Zustand andern (dieses Problem einer unzureichenden Reaktionszeit kennen Sie
vielleicht von den ersten TFT-Flachbildschirmen auch bei Zimmertemperatur). Ein unveranderliches
Bild wie die Warnschwellenanzeige hingegen ist auch bei tiefen Temperaturen noch gut ablesbar.
Der Effekt des tragen LCD tritt unterhalb von ca. -10 °C merkbar auf, obwohl im Dosimeter bereits
ein LCD mit erweitertem Temperaturbereich eingesetzt wird. Es gibt daher einen Temperaturbereich
von -30 °C bis -10 °C, in dem das Geréat richtig misst, in dem auch der Tongeber unveréandert
arbeitet, in dem aber die Ablesung blinkender oder sonstwie veranderlicher Anzeigen erschwert ist.
Dies stellt keine dramatische Einschrankung der Gebrauchstauglichkeit auch bei tiefen Temperaturen
dar, da akustische Warnungen funktionieren, und das Gerat nach seiner Erwarmung auch wieder gut
abgelesen werden kann.

Aufgrund dieser Tatsachen erscheint es nicht sinnvoll, eine Warnung bei einem Unterschreiten von
-30 °C abzugeben. Das Gerat kdnnte zwar einen Warnton abgeben, kdnnte dessen Bedeutung aber
kaum anzeigen. Daher wurde auf eine solche Warnung verzichtet. Ein Unterschreiten von -30 °C
erscheint ohnehin unwahrscheinlich, beim Tragen des Dosimeters am Kérper sogar unmoglich.
AulRerdem ist noch zu beachten: Tiefe Temperaturen stellen beachtliche Anforderungen an die
Batterie. ALADOX-F ist bei tiefen Temperaturen wegen seines auf3erst geringen Stromverbrauches
ein idealer Kandidat fur handelsiubliche Batterien. Dennoch sollten Sie eine mdglichst frische

Batterie nehmen, wenn sehr tiefe Temperaturen nicht ausgeschlossen werden kdénnen.
Gegebenenfalls ist die Verwendung einer Lithiumbatterie zu erwégen, die auch fur tiefe
Temperaturen geeignet ist. 9-Volt-Lithiumbatterien sind allerdings recht teuer (und sind nicht mit
Lithium-lonen-Akkus zu verwechseln).
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Oberer Grenzwert von +60 °C: Ein Uberschreiten dieses Grenzwertes, insbesondere (iber langere
Zeit, sollte vermieden werden. Hitze stellt allgemein eine Belastung fir jede Art von Elektronik dar
die zu einer schnelleren Alterung und mdglicherweise auch zu Qualitatseinbuf3en fuhrt. Ein
Uberschreiten von +60 °C erscheint zwar unwahrscheinlich, beim Tragen am Korper sogar
unmaglich, mag aber in Extremfallen auftreten (z.B. im berGhmten Handschuhfach eines Fahrzeu
auch wenn dort Personendosimeter noch seltener zu finden sind als Handschuhe). Daher verflgt
ALADOX-F Uber eine Warnung bei Ubertemperatur.

Bei Uberschreiten von +60 °C gibt das Dosimeter eine Warnung ab, bestehend aus Dauerton und der
blinkenden Anzeige »60°C«:

/ Warnung wegen Ubertemperatur

7 Optisch: blinkender Text »60°C«
msv|§00OL

‘ Akustisch: Sirenen-Dauerton
Sirenenton
NN N N NS

IZ(@

123456

Die Warnung kann durch Tastendruck geléscht werden. Nach Léschen der Warnung erinnert das
Dosimeter in Abstanden von fiinf Minuten an die Ubertemperatur, indem es mit einem kurzen Sirenen
auf sich aufmerksam macht und wieder »60°C« in der Anzeige blinken lasst. Jede solche Erinnerung |
sich durch Tastendruck bis zur nachsten Erinnerung léschen.

5.12 Gesamte Geratedosis

Das ALADOX-F hat einen zweiten dauerhaften Dosisspeicher fur die gesamte Geratedosis. Samtliche
Dosiswerte, die das Dosimeter jemals gemessen hat, werden in diesem Speicher addiert. Die Geratec
ist nicht lI6schbar, weder durch eine Bedienung noch durch ein Lesegerat. Die Geratedosis kann durct
Tastendruck zur Anzeige gebracht werden (Parameter 9 der Anzeigefolge, siehe Abschnitt 8.3.2).
Bedingt durch die werkseitige radiologische Endkontrolle ist die Geratedosis bereits bei Auslieferung
eines Neugerates ungleich Null, was also keinen Mangel des Gerétes darstellt und auch nicht bedeute
dass es sich um ein gebrauchtes Gerat handelt.

Die gesamte Geratedosis ist ein unbestechlicher Zeuge fir die Dosis. Wenn z.B. das Dosimeter einer
Person flr einen gewissen Zeitraum uberlassen wurde, lasst sich durch Ablesen der gesamten Gerate
vor und nach dieser Uberlassung genau ermitteln, welche Dosis wahrend der Uberlassung gemessen
wurde, ohne dass man hierzu auf - moglicherweise widersprichliche - Aussagen des Benutzers
angewiesen ware.

Der Gedanke liegt nahe, die Geratedosis als einen personlichen Langzeit-Dosisspeicher zu verwende
wenn das Dosimeter personlich zugeordnet ist. Dies ist prinzipiell auch mdglich, allerdings nicht ohne
fleiRige Protokollierung der Geratedosis. Erstens durfen Dosiswerte nicht einer Person zugeordnet
werden, wenn sie aus Testbestrahlungen des Dosimeters stammen. Dies lasst sich vermeiden, indem
radiologische Prifungen im Testmodus (Kapitel 11) durchgefihrt werden, in dem die Geratedosis
unberthrt bleibt. Zweitens konnte die Geréatedosis verloren gehen, wenn das Dosimeter verloren geht
oder einen schwerwiegenden Defekt erleidet.

Weiterhin dient die Geratedosis der Uberwachung der Dosimeterelektronik auf Strahlenschaden. Wen
die Geratedosis einen gewissen Grenzwert erreicht, steht zu befurchten, dass die Elektronik bei weite
Dosisbelastung Schaden nehmen kdnnte. Bei Erreichen des Grenzwertes gibt das Dosimeter eine
Warnung ab, bestehend aus Dauerton und der blinkenden Anzeige »LIFE« (»life« = Leben, die
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Lebensdauer der Elektronik ist Gberschritten):

/ Warnung wegen Uberlauf der Geratedosis

7 Optisch: blinkender Text »LIFE«
mSv L IF E

‘ Akustisch: Sirenen-Dauerton
Sirenenton
oW o WaVv W, W
a())

123456

Die Warnung kann durch Tastendruck geléscht werden. Nach Léschen der Warnung erinnert das
Dosimeter in Abstanden von einer Stunde an den Dosisluberlauf, indem es mit einem kurzen Sirenenton
auf sich aufmerksam macht und wieder »LIFE« in der Anzeige blinken lasst. Jede solche Erinnerung lasst
sich durch Tastendruck bis zur nachsten Erinnerung léschen.

Sobald der Grenzwert fur die Geratedosis einmal Gberschritten ist, bleibt er auch tberschritten, weil die
Geratedosis nicht geléscht werden kann. Insbesondere wird nach jedem Einschalten des Dosimeters diese
Warnung erneut ausgeldst (optisch und akustisch). Ansonsten schrankt das Gerat seine Funktionen nicht
weiter ein, weil mit einer kritischen Schadigung nicht pl6tzlich, sondern eher schleichend zu rechnen ist.
Es wird empfohlen, die Elektronik bei nachster Gelegenheit austauschen zu lassen.

Der Grenzwert fur die Geratedosis liegt bei 100 Sv, das ist etwa das 20-fache einer todlichen Dosis. Bei
einer Benutzung als Personendosimeter wird dieser Wert wahrend der gesamten Lebensdauer des
Dosimeters sicher nicht erreicht. Da sich das Dosimeter jedoch auch zur Messung einer Ortsdosis
verwenden lasst, und weil es gelegentlich in die Hande »experimentierfreudiger« Benutzer gelangen
kénnte, wird die gesamte Geratedosis Uberwacht.

6. Verhalten des Dosimeters bei Batterieausfall

Unter einem Batterieausfall ist hier allgemein jede Unterbrechung der Spannungsversorgung zu
verstehen, also

Entnahme der Batterie ohne zuvoriges Ausschalten des Dosimeters (also kein Defekt, sondern eine
nicht angemessene Bedienung),

stetige Abnahme der Spannung einer vollig verbrauchten Batterie (ebenfalls kein eigentlicher Defekt,
sondern ein normaler Verbrauch, allerdings offensichtlich begleitet durch ein Nichtbeachten der
Batteriewarnung),

schlechter Kontakt zwischen den Anschliissen der Batterie und den Kontaktzungen im Batteriefach
des Dosimeters (moglicherweise ein durch Reinigung der Kontaktzungen behebbarer Defekt),

echter Batteriedefekt. Eine 9-Volt-Batterie besteht aus sechs in Serie geschalteten 1,5-Volt-Zellen
innerhalb eines Stahlmantels. Bei mechanischer Belastung durch Fall oder Deformation des
Batteriekorpers kann diese Serienschaltung unterbrochen werden, sodass an den Batteriekontakten
plotzlich gar keine Spannung mehr zur Verfligung steht.

Das Dosimeter geht davon aus, dass es am Ende jeder Benutzung ausgeschaltet wird. Es betrachtet dahe
jede Unterbrechung der Spannungsversorgung als einen Fehler, auf den es wie folgt reagiert: Alle Daten
(Dosis, maximale Dosisleistung, im Systemmodus auch Identnummer und Jobnummer) werden in einem
dauerhaften Speicher abgelegt. Beim néchsten Einschalten weist das Dosimeter kurz darauf hin, dass eine
abgebrochene Benutzung fortgesetzt wird (siehe Abschnitt 8.2), und arbeitet mit den gespeicherten Daten
weiter. Es setzt also die Benutzung dort fort, wo sie durch Unterbrechung der Spannungsversorgung
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aufgehort hat. Insbesondere gehen weder die Dosis noch die maximale Dosisleistung durch einen
Spannungsunterbruch verloren. Auch ein eventueller Betrieb im Systemmodus wird im Systemmodus
fortgesetzt. Nur falls Sie vor dem Spannungsunterbruch die Dosiswarnschwelle verandert haben, so is
diese Veranderung jetzt nicht mehr wirksam. Auch die Messung des Mittelwertes der Dosisleistung
beginnt erneut.

Der Speicher, in dem die Daten wahrend der Unterbrechung stehen, ist dauerhaft im wahrsten Sinne
Wortes. Sein Datenerhalt ist mit typisch 100 Jahren spezifiziert. Es ist also keine besondere Eile geba
nach Ausfall der Batterie eine neue einzulegen.

Im Archiv des Dosimeters (nur mit Lesegerat zuganglich) 16st jeder Batterieausfall eine Archivierung
aus. Jede durch Batterieausfall beendete Benutzung wird also sofort archiviert, und eine darauf folger
Benutzung wird wie eine neue behandelt. Damit Iasst sich das Ereignis des Batterieausfalls auch am
Archiv ablesen.

7. Batteriewechsel

Der Batteriefachdeckel hat einen umlaufenden Dichtring, und die Verschlussschraube hat auf der
Unterseite ihres Kopfes ebenfalls einen Dichtring. Bei richtig eingesetztem Deckel ist das Batteriefach
daher wasserdicht.

Dichtringe konnen ihre Funktion nur erfillen, wenn sie etwas zusammengedrickt werden. Deswegen
der Deckel relativ schwergangig. Das Wechseln der Batterie erfordert somit auch etwas mehr
Aufmerksamkeit und Sorgfalt.

Allerdings ist ein Batteriewechsel wegen des geringen Stromverbrauches nicht allzu haufig. Wenn Sie
das Dosimeter bei Nichtbenutzung ausschalten, und wenn keine au3ergewéhnlichen Dosisbelastunge
entstehen, kann die Batterie tGiber zwei Jahre halten. Wenn Sie das Dosimeter nur selten bendétigen, e
aber mit eingelegter Batterie immer bereit halten wollen, schalten Sie es gelegentlich kurz ein, um der
Batteriezustand zu Gberprufen. Damit erkennen Sie einen schlechten Batteriezustand friihzeitig und
konnen ein Auslaufen der Batterie und somit eine mogliche Korrosion im Batteriefach vermeiden. Es ¢
manchmal leider Batterien, die bereits lange vor Ende ihrer nominellen Lebensdauer die Tendenz zun
Auslaufen zeigen.

HINWEIS Bei seltener Benutzung sollte das Dosimeters ohne Batterie gelagert werden, oder de
Batteriezustand sollte gelegentlich (z.B. einmal monatlich) durch kurzes Einschalten
gepruft werden. Lassen Sie das Dosimeter bei eingelegter Batterie nicht fur lange Zeit
unbeobachtet, da sonst die Gefahr einer Beschadigung durch eine auslaufende Batte!
besteht!

Offnen Sie das Batteriefach, indem Sie die Verschlussschraube mit einer Miinze oder Ahnlichem l6se
und so weit herausdrehen, bis sie das Gewinde verlassen hat und sich locker bewegen kann. Ganz
entnehmen kann man die Schraube nicht, weil sie mit Hilfe eines Gummiringes gegen Verlust geschii
ist. Hebeln Sie den Deckel von seinem Rand her mit einem kleinen Schraubendreher oder Ahnlichem
(wenn Sie nur bei einem einzelnen Dosimeter die Batterie wechseln missen, und der Deckel nicht all:
fest sitzt, genugt vielleicht auch ein Fingernagel).

Der Deckel hangt an zwei Drahten, die zum induktiven Sensor im Deckel fihren und nebenbei noch a
Verliersicherung fur den Deckel dienen. Der induktive Sensor wird zum Datenaustausch mit einem
Lesegerat bendttigt. Sollten die Drahte beschéadigt werden, ist ein Datenaustausch nicht mehr méglich.
Ansonsten ist die Funktion des Dosimeters nicht weiter beeintrachtigt, da die Elektronik auch fir den F
des Abreil3ens oder eines Kurzschlusses der beiden Drahte ausgelegt ist.
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Entnehmen Sie die alte Batterie, z.B. indem Sie das geo6ffnete Batteriefach nach unten halten und die
Batterie herausfallen lassen, bei Bedarf durch einen kleinen Klaps in die hohldBeamiSie eine neue
Batterie einlegen, prifen Sie, wie gut sich der Deckel einsetzen lasst. Damit der Dichtring des Deckels
auf der zugehorigen Dichtflache des Batteriefaches gleiten kann, muss zumindest der Dichtring etwas
eingefettet sein. Ab Werk ist dieser Bereich mit Silikonfett versehen. Wenn das Batteriefach lange
geschlossen war, ist die Dichtflache relativ trocken, weil das Fett im Laufe der Zeit zur Seite gedrtickt
wurde und moglicherweise auch etwas eingetrocknet ist. Fetten Sie bei Bedarf etwas nach. Vielleicht
reicht es bereits, das noch vorhandene Fett auf Dichtring und Dichtflache neu zu verteilen. Andernfalls
verwenden Sie ein geeignetes Gleitmittel wie z.B. normale Vaseline.

Legen Sie nun die 9-Volt-Batterie ein. Das Batteriefach ist mechanisch so ausgefihrt, dass sich die
Batterie nicht verpolt einlegen lasst. Zusatzlich verhindert ein elektronischer Verpolungsschutz, dass das
Gerat durch Anlegen einer verpolten Spannung beschadigt werden kdnnte.

HINWEIS Achten Sie auf das Brauchbarkeitsdatum der Batterie, welches meistens auf deren
Boden aufgedruckt ist! Eine Uberlagerte Batterie kann zwar anfangs noch Brauchbarkeit
vortauschen, kann danach jedoch ziemlich schnell ihren Dienst einstellen!

Schliel3en Sie nun das Batteriefach, indem Sie den Deckel aufsetzen und bis zum Anschlag
niederdriicken. Verlegen Sie dabei die beiden Drahte auf oder in dem Spalt zwischen Batterie und
Trennwand zum Elektronikfach. Vermeiden Sie, mit den mdglicherweise etwas scharferen Kanten der
Batterie die Drahte zu verletzen. Ziehen Sie die Verschlussschraube erst fest, wenn Sie den Deckel in
seine endgultige Position gedriickt haben.

HINWEIS Versuchen Sie nicht, den locker aufliegenden Deckel durch Festziehen der Schraube in
Position zu bringen! Der Hebelarm des Schraubenkopfes reicht nicht aus, um den
Deckel auf dessen gesamter Breite herunterzudriicken! Es bestinde die Gefahr, die
Schraube zu fest anzuziehen und damit den Gewindebolzen im Batteriefach zu
beschadigen! Dricken Sie immer zuerst den Deckel in Position wie in nachfolgender
Skizze dargestellt!

2 Schraube SchlieRen des Batteriefaches
« festziehen

Batteriefachdeckel
« herunterdriicken
N
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8. Bedienung

Samtliche Bedienungen erfolgen tber die einzige Taste. Mit einer einzigen Taste lassen sich naturlich
keine sehr komplexen Funktionen ausfiuihren, was aber auch nicht erforderlich ist. Andererseits hat eir
einzige Taste auch den grof3en Vorteil, dass man sich nie Gedanken machen muss, welche Taste we
Zweck dient. Wenn das Dosimeter z.B. eine Warnung abgibt, und diese geldscht werden soll, so kann
dies, wenn Uberhaupt, nur durch Druck auf die Taste geschehen.

8.1 Grundlegendes zur Funktion der Taste und der Bedeutung des Tongebers

Den Funktionen der Taste liegt ein einheitliches Konzept zu Grunde. Immer wenn eine Einstellung
verandertwerden soll, muss die Taste langere Zeit gedriickt gehalten werden. Ein l&angeres Dricken
geschieht nie versehentlich, sondern immer bewusst. Fur folgende Funktionen ist immer ein langeres
Driicken der Taste erforderlich:

- Einstieg in den Programmiermodus beim Einschalten,

- Verandern der Dosiswarnschwelle wahrend des Betriebs, und schlief3lich das
+ Ausschalten des Gerétes.

Ein kurzer Tastendruckdient folgenden Zwecken:

«  Normales Einschalten des Gerétes,

«  L6schung von Warnungen,

+ Anzeige diverser Parameter.

HINWEIS Nur wenn Sie die Taste langere Zeit (lAnger als vier Sekunden) gedriickt halten, konn
wichtige Einstellungen verédndert werden. Wenn Sie die Taste nur kurz antippen, kanr
zwar ein Alarm geléscht werden, Sie kénnen aber sonst nichts »falsch machen,
insbesondere keine Einstellungen verandern.

Auch der Tongeber wird nach einer einfachen Regel betrieben:

1. Beinicht gedriickteiaste ist der Tongebaus wenn kein Alarm ansteht. Wenn das Dosimeter ohne
Tastendruck einen Ton abgibt, ist dies immer ein Warnton in Form eines besonders eindringlicher
Sirenentons. Die Ursache der Warnung ergibt sich aus der Anzeige sowie der Art des Sirenentons
(intermittierend oder dauernd):

- Intermittierender Sirenenton = radiologischer Alarm (Warnschwelleniiberschreitung):
- Takt zwei T6ne pro Sekunde, blinkende Dosiswarnschwellenanzeige: Dosisalarm.
- Takt ein Ton pro Sekunde, Anzeige »h999« blinkend: Dosisleistungsalarm.
Der Dosisleistungsalarm zeigt an, dass wegen Uberschreitung von 999 mSv/h die Dosismesst
maoglicherweise nicht mehr richtig arbeitet. Im Systemmodus kann die Warnschwelle auch
kleiner als 1 Sv/h sein. Dann wird die Dosisleistung digital als »hxxx« angezeigt, wobei nur da:
»h« blinkt. Der Dosisleistungsalarm lasst sich durch Tastendruck lI6schen, der Dosisalarm nich
(bzw. nur durch Einstellen einer ausreichend grof3en Dosiswarnschwelle).

- Sirenen-Dauerton = sonstiger Alarm (nicht wegen Warnschwellentberschreitung):
- Anzeige »dEF.« blinkend: Zahlrohrausfall.

D Hinweis an Benutzer, die bereits das Vorgangermodell ALADOS-F kennen: Das ALADOS-F hat die Taste
zweimal pro Sekunde abgefragt. Ein fliichtiger Tastendruck, der weniger als eine halbe Sekunde dauerte,
wurde daher moglicherweise nicht erkannt. Daher musste selbst ein »kurzer« Tastendruck mindestens eine
halbe Sekunde dauern, damit er mit Sicherheit erkannt wurde. Fur das ALADOX-F gilt diese Einschrankung
nicht mehr. Das ALADOX-F fragt die Taste 32 mal pro Sekunde ab. Es erkennt damit auch den kirzesten
Tastendruck, zu dem die menschliche Motorik Uberhaupt in der Lage ist (ca. 0,15 Sekunden).
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- Anzeige »bAtt« blinkend: Batterie verbraucht (Batteriespannung kleiner 5,5 Volt).

- Anzeige »60°C« blinkend: zulassige Betriebstemperatur tberschritten.

- Anzeige »LIFE« blinkend: Lebensdauer der Elektronik tGberschritten.

Alle diese Alarme lassen sich durch Tastendruck l6schen. Die Bedeutung dieser Alarme wurde
ausfuhrlich in den Abschnitten 5.9 bis 5.12 beschrieben. Nach Léschen wird an diese Alarme in
gewissen Abstanden immer wieder erinnert, indem das Dosimeter mit einem kurzen Sirenenton
auf sich aufmerksam macht und den jeweiligen Warntext wieder in der Anzeige blinken lasst.
Diese Erinnerungen sind um so haufiger, je bedeutsamer ihre Ursache ist:

- Zahlrohrausfall »dEF.«: Erinnerung jede Minute.

- Batteriewarnung »bAtt«, Temperaturwarnung »60°C«: Erinnerung alle funf Minuten.

- Lebensdauerwarnung »LIFE«: Erinnerung jede Stunde.

2. BeigedrickterTaste ist der Tongebdauernd anwenn keine Besonderheiten vorliegen. Der Ton
bei gedrickter Taste ist kein eindringlicher Sirenenton, sondern ein eher als angenehm empfundener
melodischer Ton. Wenn der Tongeber bei gedruckter Taste nicht angeht, liegt mindestens eine dieser
Besonderheiten vor:

Batteriespannung kleiner 6,5 Volt, Batterie gilt nicht mehr als »gut« (aber auch noch nicht als
»verbraucht« solange die Spannung noch mindestens 5,5 Volt betragt).

Ein nichtradiologischer Alarm wurde bereits durch Tastendruck geldscht, steht aber immer noch
an. Wie bereits erwahnt wird die optische Warnung (»dEF.«, »bAtt«, »60°C«, »LIFE«) in
gewissen Zeitabstanden wiederholt.

Tongeber oder gesamtes Gerét defekt.

HINWEIS Ein Druck auf die Taste ermoglicht jederzeit eine einfache und schnelle Kontrolle der
Betriebsbereitschaft, die nicht einmal einen Blick auf die Anzeige erfordert: Wenn bei
Druck auf die Taste der Tongeber angeht, liegen keinerlei Fehler- oder Sonderfélle vor.

Wenn Sie die Betriebsbereitschaft mit Hilfe eines Tastendruckes testen, beachten Sie bitte, dass ein
kurzer Tastendruck auch die Anzeigefolge startet (Abschnitt 8.3.2), und ein langerer Tastendruck
Einstellungen verandert (Abschnitt 8.4). Ein »mittlerer« Tastendruck von etwa einer Sekunde Dauer ist in
dieser Hinsicht neutral.
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8.2 Einschalten

Dricken Sie kurz auf die Taste, um das Geréat einzuschalten (wenn Sie die Taste beim Einschalten
langere Zeit gedrickt halten, gelangen Sie in den Programmiermodus, siehe Kapitel 9). Das Dosimete
testet eine Sekunde lang seine Batterie bei starker Belastung und zeigt wahrend dieser Sekunde eine
Einschaltmeldung begleitet von einer kleinen Melodie an. Die Meldung besteht entweder aus dem Te»
»On« oder, falls die zuvorige Benutzung durch Batterieausfall endete, aus dem Text »Cont« (»continu
= fortsetzen, siehe auch Kapitel 6):

Anzeige »On« (Ein) direkt nach

‘ Einschalten, Dauer: eine Sekunde.
E(ID JJJ kurze BegrufRung

Anzeige »Cont« (»continue«)

‘ bei Fortsetzung nach Batterieausfall.
E(ID JJJ kurzer Hinweis

Sollte sich wéhrend dieses Tests ergeben, dass die Batterie vollig unbrauchbar ist (Batteriespannung
kleiner als 4 Volt), zeigt das Dosimeter nur »bAtt« an und schaltet sich wieder aus. Andernfalls ersche
kurz »8.8.8.8« als Test des LCD und der Tongeber ist an, wenn die Batterie als »gut« gilt, d.h. wenn if
Spannung mindestens 6,5 Volt betragt:

9 kurzer LCD-Test (alle Segmente an)
L
mSv 8.8.8.8 & ‘ E(]) lauter Warnton kurz an

wenn Batterie »gut«

mSv Bn

123456

123456

ODER: ||mSv E on I:

Der kurze Warnton signalisiert Innen bei jedem Einschalten automatisch einen guten Batteriezustand
die Funktionstichtigkeit des Tongebers (bei Bedarf kdnnen Sie diesen Test auch wahrend des Betriel
ausfuhrlicher durchfiihren, siehe Abschnitt 8.4). Zum Abschluss des Einschaltvorganges wird die
Batteriespannung eine Sekunde lang angezeigt, damit Sie sich ein genaueres Bild Uber den
Batteriezustand machen kdénnen:

© eine Sekunde lang _
O Batteriespannungsanzeige
mSv 9 8 Ul
- S E(ID Ton immer aus

Nach diesen gut zwei Sekunden ist der Einschaltvorgang abgeschlossen. Das Dosimeter ist messbert
Es setzt die Dosiswarnschwelle auf die Standardeinstellung und zeigt sie an. Diese Standardeinstellul
l&sst sich im Programmiermodus verandern, siehe Kapitel 9. Je nach Lage der Dinge kann auch sofor
eine Warnung ausgeldst werden. Hierzu zahlen alle bereits weiter vorne besprochenen Warnungen,
namlich Zahlrohrausfall »dEF.«, Batteriewarnung »bAtt«, Ubertemperaturwarnung »60°C« und
Lebensdauerwarnung »LIFE«.

Falls ein Batterieausfall vorausging (wenn also zuvor beim Einschalten die Meldung »Cont« kam), hat
die Dosis den Wert zum Zeitpunkt des Batterieausfalls. Falls diese Vordosis ungleich Null ist, weist de
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Dosimeter auf die Vordosis hin und gibt die Méglichkeit, die Vordosis zu l6schen:
Vordosis nach zuvorigem Batterieausfall

Die Vordosis blinkt vier Sekunden

‘ lang begleitet vom Tongeber
Px
k

4s >

123456

msv|{), i€ 3

Ein Tastendruck wahrend dieser vier
Sekunden I8scht die Dosis

Wenn Sie die Vordosis als Startdosis fur die neue Benutzung beibehalten wollen, warten Sie die vier
Sekunden ab, ohne die Taste zu driicken. Hierbei wird auch die maximale Dosisleistung aus der
abgebrochenen Benutzung Gbernommen. Wenn Sie die Vordosis (und damit auch die maximale
Dosisleistung) I6schen wollen, driicken Sie die Taste wéahrend der vier Sekunden (Anzeige »0.000«) und
lassen Sie dann die Taste wieder los. In beiden Fallen ist das Dosimeter danach messbereit und zeigt die
Dosiswarnschwelle an. Falls die Vordosis nicht geléscht wurde und mindestens so grof3 wie die
Dosiswarnschwelle ist, wird sofort Dosisalarm gegeben.

8.3 Kurzer Tastendruck: Ldschen von Warnungen , Anzeigefolge

Mit einem »kurzen Tastendruck« ist hier ein Tastendruck von weniger als einer halben Sekunde gemeint.
Das ist ein ganz normaler flinker oder auch etwas gemdutlicherer Tastendruck, wie Sie ihn auch
verwenden, wenn Sie auf einer Computertastatur ein einzelnes Zeichen schreiben wollen. Die Taste des
Dosimeters hat allerdings einen kraftigeren Druckpunkt als eine Computertastatur.

8.3.1 Ldéschen von Warnungen

Falls ein Alarm ansteht, wird dieser durch einen kurzen Tastendruck geldscht. Falls mehrere Alarme
anstehen sollten, mussen diese auch nacheinander geldscht werden, damit Sie jeden Alarm zur Kenntnis
nehmen. Im Falle mehrerer gleichzeitiger Alarme wird immer nur einer angezeigt, und zwar der jeweils
wichtigste. Beginnend mit dem wichtigsten sind dies:

Zahlrohrausfall »dEF.«,

schwache Batterie »bAtt«,

Dosiswarnung (kann nur durch Einstellung einer grol3eren Warnschwelle geléscht werden),

Dosisleistungswarnung,

Ubertemperatur »60°C,

Lebensdauer der Elektronik »LIFE«.

8.3.2 Anzeigefolge

Wenn kein Alarm ansteht, oder wenn alle (I6schbaren) Alarme geldscht sind, startet ein kurzer
Tastendruck eine Folge von Anzeigen diverser Parameter (z.B. Batteriespannung, Dosis, etc.). Jeder
Parameter wird in der Form »Beschreibung=Wert« angezeigt. Hierbei erlautert die »Beschreibung«, um
welchen Parameter es sich handelt, und »Wert« zeigt den Wert des Parameters an. Da die gesamte
Zeichenkette »Beschreibung=Wert« viel zu lang fur die vierstellige Anzeige ist, lauft die Zeichenkette als
Lauftext von rechts nach links durch die Anzeige.

Dieses Verfahren kennen Sie in ahnlicher Form wahrscheinlich aus dem Alltag von manchen
Anzeigetafeln, nur dass ALADOX-F Ihnen keine bunte Punktmatrix bieten kann, sondern auf die
beschrankten Mittel seiner Digitalanzeige angewiesen ist. Besonders die Darstellung der »Beschreibung«
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ist nicht einfach. Mit der Digitalanzeige kdnnen viele Buchstaben entweder gar nicht oder nur als Grof:
oder Kleinbuchstabe dargestellt werden. Soweit mdglich, haben wir selbstverstandlich Texte verwend
die international verstandlich sind (das »On« nach Einschalten haben Sie bereits kennengelernt). Es ¢
aber auch sprachliche Monster wie »maximale Dosisleistung, fur die beim besten Willen keine treffer
Kurzbezeichnung zu finden ist, schon gar nicht in international verstandlicher Form. Wegen dieser
Problemfalle sind einige Parameterbeschreibungen in verschiedenen Sprachen vorhanden, damit sick
Bedeutung dieser Texte zumindest erahnen lasst. Um das ALADOX-F mit derselben Software méglict
international verwendbar zu machen, lasst sich die Sprache mit Hilfe des Programmiermodus einstelle
siehe Kapitel 9.

Das Lesen der Anzeigefolge erfordert also etwas Ubung. Dennoch halten wir die Anzeigefolge fur
sinnvoll, weil sie viele Informationen bietet, die sonst nicht oder nur mit Hilfe eines Lesegerates zur
Verfiigung stinden.

Die Anzeigefolge umfasst 11 Parameter, die jeweils in der Form »Beschreibung=Wert« nacheinander
angezeigt werden:

Immer wenn die letzten vier Zeichen erreicht sind und somit der »Wert« eines Parameters in der
Anzeige steht, ertdnt ein Sig J4 und die Anzeige halt kurz an, damit Sie den Wert ablesen
konnen. Auf diese Weise werden die Parameter deutlich von einander getrennt. Wenn der Wert d
letzten Parameters angezeigt wurde, wird das Ende der Anzeigefolge durch ein ande\JJJ ignal

deutlich gemacht.

Die Reihenfolge der Parameter wurde so gewahlt, dass die am haufigsten benétigten zuerst
erscheinen. Wahrend der Anzeigefolge kdnnen Sie durch kurzes Antippen der Taste einen Param
Uberspringen und somit schneller zu einem weiter hinten gelegenen Parameter gelangen. Sie kon
die Anzeigefolge auch ganz abbrechen, indem Sie die Taste etwas langer gedriickt halten, bis
»8.8.8.8« in der Anzeige erscheint, und dann die Taste wieder loslassen.

Die Anzeige aller Parameter kann insgesamt fast eine Minute dauern. Dennoch besteht kein Grund zt
Beflirchtung, man kdnne deswegen einen Alarm zu spat erkennen. Wenn wahrend der Anzeigefolge ¢
Alarm neu entsteht, wird die Anzeigefolge automatisch abgebrochen.

HINWEIS Durch Start der Anzeigefolge kdnnen Sie weder einen Alarm verpassen noch sonst
etwas »falsch machen«. Wenn Sie die Anzeigefolge versehentlich gestartet haben un
mit den angezeigten Daten nichts anfangen kénnen, lassen Sie dies einfach auf sich
beruhen. Das Dosimeter »erholt« sich von diesem Zustand auch ohne Ihr Zutun.

Normalerweise ist ein Alarmton wahrend der Anzeigefolge nicht an, da man an die Anzeigefolge erst
nach Léschen der Alarme gelangt. Die einzige Ausnahme hiervon ist der nicht [6schbare Dosisalarm.
Wenn ein Dosisalarm ansteht, bleibt der Dosiswarnton auch wahrend der Anzeigefolge an.

Bei tiefen Temperaturen ist das LCD zu trage fir die Anzeigefolge. Unterhalb von -10 °C kann die
Anzeigefolge deshalb nicht gestartet werden, sondern es erscheint kurz der Text »cold« (kalt).

Nach diesen Erlauterungen geben wir lhnen in der nachfolgenden Tabelle einen Uberblick tiber die in
Anzeigefolge enthaltenen Parameter:
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»Parameterbeschreibung« = »Wert«

1.irE=9hK58

Restliche Verweilzeit in Stunden und Minuten, Bedeutung siehe Abschnitt 5.4.

2/bAEE=BS0u

Batteriespannung in Volt, im Beispiel 6,9 Volt. Wenn die Batterie als schlecht gilt (Spannung
kleiner als 5,5 Volt), blinken die Ziffern. Weitere Informationen zur Batteriespannung finden Sie
in Abschnitt 5.10.

3.dob I5=0 124 (Deutsch und Spanisch, »Dosis«)

do5E-0 124 (Englisch, Franzgsisch, Italienisch, »dose«)

Aktuelle Dosis in mSv. Das Anzeigeformat ist immer vierstellig mit automatischer Wahl des
Dezimalpunktes: 0.000 - 9.999 mSv / 10.00 - 99.99 mSv / 100.0 - 999.9 mSv / 1000 - 9999 mSv.
Bei Dosisuberlauf (nicht bei Warnschwellentiberschreitung) blinken die Ziffern »9999«.

4 HOCH-dL=kO00 (Deutsch, »Hoch-DL«)

HILH rAEE-ROOO (Englisch, »high dose rate«)
HAUE dEB IE=HOOO (Franzosisch, »haut débit de dose«)
rAEEoc ALEoz=hO0OO (talienisch, »alto rateo di dose«)
EHSH HLER=ROOO (Spanisch, »alta tasa de dosis«)

Bisherige maximale Dosisleistung in mSv/h (»h« und drei Stellen). Bei Uberlauf (maximale
Dosisleistung groR3er als 999 mSv/h) blinken die Ziffern.

5|/ IdEnk= I_2d4_5E1 (nurim Systemmodus)

Identnummer, wird nur im Systemmodus des Dosimeters angezeigt, also wenn das Dosimeter in
einem Lesegerat programmiert wurde. Auch im Systemmodus kann die Anzeige der Identhummer
vom Lesegerét unterdriickt werden, wenn die ldentnummer vertraulich ist. Im autarken Modus ist
die Identnummer immer Null, ihre Anzeige ware daher nur stérend.

Die Identnummer kann bis zu sieben Stellen lang sein. Im gezeigten Beispiel hat sie den Wert
1234567. Da dies mehr als vier Stellen sind, werden zur besseren Lesbarkeit immer drei Stellen
durch einen Unterstrich getrennt.

6. Jobk=4H1 |2 (nurim Systemmodus)

Jobnummer (Arbeitsauftragsnummer), wird nur im Systemmodus des Dosimeters angezeigt, also
wenn das Dosimeter in einem Lesegerat programmiert wurde. Allerdings wird die Jobnummer

auch im Systemmodus nur angezeigt, wenn das Lesegerat dies verlangt. Im autarken Modus ist die
Jobnummer immer Null, ihnre Anzeige wére daher nur stérend.

Die Jobnummer kann wie die Identnummer bis zu sieben Stellen lang sein. Im gezeigten Beispiel
hat sie den Wert 4712. Da diese vier Stellen am Ende der Anzeige des Parameters ganz in die vier
Stellen der Digitalanzeige passen, ist eine Trennung der Ziffern in Dreiergruppen nicht

erforderlich.
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»Parameterbeschreibung« = »Wert«

---H5urh=00T13

Mittelwert der Dosisleistung wahrend der aktuellen Benutzung des Dosimeters in uSv/h. Das
Anzeigeformat ist immer vierstellig und geht bis 9999 uSv/h. Die Ziffern blinken, wenn das
Anzeigeformat tberschritten ist oder der Variationskoeffizient (die relative Standardabweichung)
des Mittelwertes groRRer als 5% ist. In letzterem Fall signalisiert das Blinken also keine Warnung,
sondern unzureichende Genauigkeit. Weitere Informationen zum Mittelwert finden Sie in
Abschnitt 5.5.

E-20BC
Temperatur des Dosimeters in Grad Celsius. Bei Ubertemperatur (groRRer als 60 °C) blinken die
Ziffern. Informationen zur Temperaturiberwachung finden Sie in Abschnitt 5.11.

EobAL H5u= I2_345

Gesamte (»total«) Geratedosis in uSv, im gezeigten Beispiel 12345 uSv. Wegen der
radiologischen Endprifung im Werk ist die gesamte Geratedosis auch bei einem neuen Geréat
ungleich Null. Zur besseren Lesbarkeit werden immer drei Ziffern durch einen Unterstrich
getrennt. Das Format geht theoretisch bis »999 999 999« uSv, also 1000 Sv. Dies ist mehr als «
Dosimeter oder gar der Mensch vertragen kann. Die Anzeige bis auf das letzte Mikrosievert soll
keine entsprechende Genauigkeit vortauschen, sondern ermdglichen, auch kleine Zuwéchse der
Dosis noch erkennen zu kdnnen. Weitere Informationen zur gesamten Geratedosis finden Sie in
Abschnitt 5.12.

10.

SoFE-200

Programmversion (»Soft« = Software) des Dosimeters, im gezeigten Beispiel 2.00.

11.

SEr IEn-nr= I2d_4H5E (Deutsch, »Serien-Nummer«)
SEr IHL-no= I2d_45GE (Englisch, »serial number«)

no dE SEr IEz I2d_HG5E (Franzésisch, »numéro de série«)
(Spanisch, »numero de serie«)

no di BEr IEz I2d_H5E (talienisch, »numero di serie«)

Seriennummer des Dosimeters, im gezeigten Beispiel 123456. Erlaubt eine Identifizierung des
Gerates auch wenn die in die Frontplatte eingepragte Seriennummer zerstort oder zusammen m
der Frontplatte abhanden gekommen sein sollte. Da die Seriennummer immer mehr als vier Stell
hat, werden zur besseren Lesbarkeit immer drei Ziffern durch einen Unterstrich getrennt.
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8.4 Langer Tastendruck: Andern der Dosiswarnschwelle, Ausschalten

Mit einem »langen Tastendruck« ist hier ein Tastendruck von mindestens vier Sekunden gemeint. Dies ist
so lange, dass ein versehentlicher langer Tastendruck ausgeschlossen ist.

Um wahrend des Betriebs des Dosimeters die Dosiswarnschwelle zu verandern, halten Sie die Taste so
lange gedruckt, bis die gewiinschte Warnschwelle in der Anzeige erscheint, und lassen dann die Taste
los. Das Hochsetzen der Dosiswarnschwelle Uber die Dosis ist die einzige Mdglichkeit, eine
Dosiswarnung zu l6schen. Die neue Dosiswarnschwelle gilt nur fur die aktuelle Benutzung des
Dosimeters. Nach Ausschalten des Dosimeters tritt wieder die Standardeinstellung in Kraft.

Um das Dosimeter auszuschalten, driicken Sie die Taste sozarigeSekunden), bis in der Anzeige

»OFF« blinkt und der Ton im gleichen Takt an und aus geht. Lassen Sie dann die Taste los und driicken
Sie sie innerhalb von zwei Sekunden erneut. Das Dosimeter verabschiedet sich mit einer kurzen Melodie
und schaltet sich dann aus. Dabei wird auch die Dosis geloscht!

Wenn Sie die Taste bis nach dem Zeitfenster »OFF« gedriickt halten (14 Sekunden), kénnen Sie LCD
und Warnton testen.

In der nachfolgenden Ubersicht finden Sie alle Meldungen, die bei gedriickter Taste nacheinander
erscheinen. Hierbei ist der Tongeber an, wenn keine Sonderfélle vorliegen:

msv 88688

Zwei Sekunden lang Test des LCD (alle Segmente an).
Wenn die Taste jetzt losgelassen wird, bleibt die
Dosiswarnschwelle unverandert.

123456

Zwei Sekunden lang erscheint die aktuelle
Dosiswarnschwelle, im Beispiel 15 mSv. Die blinkenden
Ziffern machen deutlich, dass dieser Wert verandert
werden kann. Wenn die Taste jetzt losgelassen wird, bleibt
die Dosiswarnschwelle immer noch unverandert.

mSv H IS

S )
123456

Zwei Sekunden lang erscheint die nachste
Dosiswarnschwelle. Wenn die Taste jetzt losgelassen
wird, ist die neue Dosiswarnschwelle eingestellt.

R 100

Zwei Sekunden lang erscheint die nachste
Dosiswarnschwelle. Wenn die Taste jetzt losgelassen
wird, ist die neue Dosiswarnschwelle eingestellt.

123456

[R50

Zwei Sekunden lang erscheint die nachste
Dosiswarnschwelle. Wenn die Taste jetzt losgelassen
wird, ist die neue Dosiswarnschwelle eingestellt.

123456

9llelalie Lo

wsR L

t Kernstrahlungsmesstechnik seit 1970 USt.-ID-Nr. / VAT ID No. WEEE Reg. No.
a'l “mess Nuclear Radiation Measuring Techniques since 1970 DE 144 458 420 DE 43510104



11/2008 Digitales Alarmdosimeter ALADOX-F fur Feuerwehren Seite 29

mSv H Iis

Zwei Sekunden lang erscheint die nachste, d.h. wieder die
ursprungliche Dosiswarnschwelle. Wenn die Taste jetzt
losgelassen wird, hat sich letztlich gar nichts geéandert.

123456

Zwei Sekunden lang blinkt »OFF« bei intermittierendem
Ton (auch wenn der Tongeber vorher wegen irgend
welcher Sonderfalle aus war). Wenn die Taste in dieser
Phase losgelassen und erneut gedriickt wird, schaltet sich
das Gerat mit einer kurzen Melodie aus.

nsv|OFF

Bis zum Loslassen der Taste Dauertest von LCD und,
wenn keine Sonderfélle vorliegen, Tongeber. Nach
Loslassen der Taste ist nichts verandert, da auch die
Dosiswarnschwelle wieder ihren urspringlichen Wert hat.

123456

) /@ )

msv| 8888
Ab dieser Phase schaltet der Tongeber von einem

Sirenenton melodischen Dauerton auf den Sirenenton um. Sie kdnnen
E(I) SN NSNS NSNS sich hiermit mit dem Klang des Warntons vertraut machen
oder den Warnton testen.

Das eben gezeigte Beispiel geht von einer aktuellen Warnschwelle von 15 mSv aus. Allgemein werde
die zur Auswahl stehenden Dosiswarnschwellen, beginnend und endend mit der aktuellen Warnschwe
in dieser Reihenfolge angeboten:

|—> I1mSv —» 15mSv ——» 100 mSv ——» 250 mSv _I

Das doppelte Vorkommen der aktuellen Warnschwelle bewirkt, dass die Warnschwelle nicht verander
wird, wenn die Taste mindestens bis zum Zustand »OFF« gedriickt gehalten wird. Der am Ende stehe
Test von LCD und Tongeber lasst sich daher durchfihren, ohne die Warnschwelle zu verandern.

Natdrlich ist es etwas muhsam, die Dosiswarnschwelle zu verandern. Da eine Veranderung der
Warnschwelle jedoch wohl tGberlegt sein will, wird Thnen diese Miihe bewusst abverlangt.

Wenn Warnschwellen fiir Dosis und Dosisleistung mit Hilfe eines Lesegerates programmiert wurden
(Systemmodus), sind sie nicht durch Tastendruck veranderbar. Alle Zustande sexgeq danmurch
das Testbild »8.8.8.&¢setzt.

Aus gutem Grund ist das Ausschalten des Geréates noch mihsamer als das Verandern der Warnschw
Sie mussen die Taste zwoIf Sekunden lang gedrickt hbltedie blinkende Anzeige »OFF« erscheint.
Wahrend »OFF« blinkt, geht auch der Ton im gleichen Takt an und aus (unabhangig vom Batterie- un
Warnzustand). Sie haben jetzt z\&eikunden Zeit, die Taste loszulassen und erneut zu driicken. Dann
schaltet sich das Gerat aus. Diese Aktion kdnnen Sie sogar im Dunkeln ohne Blick auf die Anzeige
durchfuhren, da dentermittierende Ton wahrend dg&sitfensters »OFFdieses eindeutig hervorhebt.
Beachten Sie, dass mit Ausschalten des Gerates auch die Dosis gel6dcht wird

Wenn Sie die Taste auch wahrend des Zeitfensters »OFF« nicht loslassen, erscheint bis zum Loslass:
der Taste das TestbilB.8.8.8«, und anstelle de®lodischen Dauertons wird der fir Warnungen
benutzte Sirenenton abgegebbres ist als Test fur LCD und Warnton gedacht. Beachtehi&ibel,

dass das Dosimeter keine Warnungen abgibt, solange die Taste gedruckt ist.
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Wenn Sie die Tast@dhrend des Zeitfensters »OFF« zwar loslassen, aber nicht rechtzeitig erneut

driicken, schaltet sich das Geréat nicht aus, sondern geht wieder zur normalen Dosiswarnschwellenanzeige
Uber Der verspéatete Tastendruck wirkt dann wie ein neuer, d.h. er bewirkt einen Start der Anzeigefolge,
wenn er nur kurz war, oder er startet erneutvidglichkeit zur Enstellung der Dosiswarnschwelle

wenn er langer dauert.

8.5 Ldschen der Dosis

Die Dosis kann nur mit Hilfe eines Lesegerates oder durch Ausschalten des Dosimeters geléscht werden.
Das Ausschalten wurde im vorigen Abschnitt 8.4 beschrieben.

8.6 Testen von LCD und Warnton

Der Test von LCD und Warnton ist die letzte der bei gedriickter Taste angebotenen Funktionen und
wurde bereits in Abschnitt 8.4 beschrieben. Kurz zusammengefasst heilst dies: Halten Sie (wadhrend des
Betriebs, nicht nach Einschalten) die Taste so lange gedrickt, bis nach »OFF« das Testbild »8.8.8.8«
erscheint. Im Testbild »8.8.8.8« missen alle Segmente des LCD sichtbar sein. Wenn keine Sonderfalle
vorliegen, ist dabei auch der Warnton an. Dieser Test dauert so lange wie Sie die Taste gedrtckt halten.

Ubrigens: Die Anzeigefolge (Abschnitt 8.3.2) stellt einen noch besseren Test der Anzeige dar. Hier
laufen Texte durch die Anzeige. Sollte ein Segment des LCD ausgefallen bzw. immer an sein, wirkt dies
wie ein weilder bzw. schwarzer Fleck an der Stelle des defekten Segmentes. Ein solcher Fleck fallt sofort
auf, selbst wenn man den Text gar nicht versteht, sondern nur als geometrisches Muster betrachtet.
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9. Programmiermodus

Mit Hilfe des Programmiermodus lasst sich das Dosimeter auf individuelle Anforderungen anpassen.
Bitte nehmen Sie sich etwas Zeit fur die Planung, ob eine solche Anpassung auch fur Ihre Anwendung
sinnvoll wére. Solange sich Ihre Anforderungen nicht &ndern, missen Sie sich dieser Mihe nur einme
unterziehen, da das Dosimeter lhre Einstellungen dauerhaft speichert.

Im Programmiermodus lassen sich drei Funktionen aufrufen:

Funktion Bemerkung
1. |Wahl der Dosiswarnschwelle, die nach Werkseinstellung = 15 mSy, alternativ einstellbar:
Einschalten gelten soll 1 mSv, 100 mSv, 250 mSv

2. |Wahl der Sprache fiir Texte der Anzeigefolg@/erkseinstellung = Deutsch
Bedeutung siehe Abschnitt 8.3.2

3. |Einstieg in Testmodus fur radiologische Diese Funktion verandert keine Einstellungen,
Prifung, Bedeutung siehe Kapitel 11 sondern ruft den Testmodus auf.

Beachten Sie bitte, dass die Einstellung fir die Dosiswarnschwelle immer direkt nach Einschalten des
Dosimeters gilt, jedoch wéahrend des Betriebs noch verandert werden kénnen. Die programmierte
Standardwarnschwelle muss daher nicht alle Falle abdecken, sondern nur die haufigsten.

Die Einstellung der Sprache wirkt sich auf manche der Parameterbeschreibungen der Anzeigefolge at
siehe Abschnitt 8.3.2. Stellen Sie daher diejenige Sprache ein, die der Benutzer des Dosimeters am b
versteht.

Der Einstieg in den Testmodus fur eine radiologische Prifung ist die letzte Funktion des
Programmiermodus. Genau genommen ist der Testmodus ein Anhang des Programmiermodus, da in
Testmodus nichts »programmiert« (verandert) wird. Der Testmodus gestattet eine radiologische Prifu
des Dosimeters in sehr komfortabler Weise, siehe Kapitel 11.

Um in den Programmiermodus zu gelangen, muss die Taste beim Einschalten langere Zeit gedriickt
gehalten werden. Danach werden bei immer noch gedriickter Taste nacheinander die drei Funktionen
angeboten. Jede Funktion wird durch eine kurze Melodie angekindigt und steht drei Sekunden lang z
Wabhl. Durch Loslassen der Taste wird die gerade angezeigte Funktion gestartet. Sobald die Funktion
gestartet ist, blinkt der jeweilige Parameter, und der Tongeber geht im gleichen Takt an und aus. Jetz
konnen Sie durch wiederholtes Dricken der Taste den Parameter so oft verandern, bis er den
gewilnschten Wert angenommen hat. Jedes kurze Antippen der Taste verandert den Parameter. Sie
kénnen die Taste aber auch langer gedriickt halten, um sich den neuen Parameter in Ruhe anzuschal
Der Tongeber bleibt an, so lange Sie die Taste gedriickt halten, und unterstitzt Sie somit bei der
Bedienung. Erst wenn Sie die Taste drei Sekunden lang nicht betétigt haben, wird der neue Paramete
dauerhaft gespeichert, und die Funktion beendet sich, indem das Dosimeter kurz die Batteriespannun
anzeigt und in den Normalbetrieb tbergeht. Der neue Parameter ist jetzt bereits aktiv.

Kurz zusammengefasst heil3t dies: Halten Sie beim Einschalten die Taste so lange gedriickt, bis die
gewunschte Funktion in der Anzeige erscheint. Lassen Sie dann zunachst die Taste los und drticken
sie danach so oft, bis die gewiinschte Einstellung angezeigt wird. Warten Sie dann bei losgelassener
Taste drei Sekunden, bis das Dosimeter in den Normalbetrieb geht.

Wenn Sie versehentlich eine falsche Funktion gestartet haben, also die Taste zum falschen Zeitpunkt
losgelassen haben, ist dies auch nicht weiter tragisch. Machen Sie einfach gar nichts, d.h. warten Sie
drei Sekunden ab, nach denen das Dosimeter die Funktion beendet. Das Dosimeter tbernimmt zwar
Parameter, was aber keine Veranderung bedeutet, da der Parameter noch auf seinem Ausgangswert
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Sie kbnnen immer nur eine der genannten Funktionen aufrufen. Wenn Sie mehrere Parameter andern
wollen, missen Sie auch mehrfach in den Programmiermodus gehen und hierzu das Dosimeter
zwischendurch immer wieder ausschalten.

Abschlie3end stellen wir die Funktionen des Programmiermodus nochmals in einer tabellarischen
Ubersicht zusammen:

Halten Sie beim Einschalten die Taste gedrtickt. Zunachst
erscheint die Einschaltmeldung »On, die eine Sekunde
lang dauert. Lassen Sie die Taste nicht los.

mSv 8 M

123456

Bei immer noch gedrickter Taste erscheint funf Sekunden
lang das Testbild »8.8.8.8«, und bei guter Batterie ist der
Tongeber an. Wenn Sie die Taste vor Ablauf der funf
Sekunden loslassen, haben Sie den Programmiermodus
verpasst. Das Dosimeter geht in den Normalbetrieb.

123456

3868

—
G

Bei immer noch gedrickter Taste ist diste Funktion
erreicht. Die aktuell eingestellte Dosiswarnschwelle wird
blinkend angezeigt. Lassen Sie die Taste jetzt los, wenn
Sie diese Einstellung &ndern wollen. Jeder neue
Tastendruck wahlt eine neue Dosiswarnschwelle.

123456

1S

7
AN

[mSv
/

/7

Er

Bei immer noch gedrickter Taste ist dieeite Funktion
erreicht. Die aktuelle Einstellung fur die Sprache wird
blinkend angezeigt. Lassen Sie die Taste jetzt los, wenn
Sie diese Einstellung &ndern wollen. Jeder neue
Tastendruck wabhlt eine der Sprachen »GEr« (Deutsch),
»EnG« (Englisch), »FrA« (Franzésisch), »tA«
(Italienisch) oder »ESP« (Spanisch).

Bei immer noch gedrlckter Taste ist drétte Funktion
erreicht, der Einstieg in den Testmodus. Lassen Sie die
Taste jetzt los, wenn Sie das Dosimeter in den Testmodus
versetzen wollen. Dricken Sie die Taste nicht erneut, weil
im Testmodus jeder Tastendruck das Gerat ausschaltet.
Der Testmodus ist in Kapitel 11 beschrieben.

Bei immer noch gedrickter Taste haben Sie nicht nur
einen kraftigen Daumen, sondern auch alle Funktionen
Ubersprungen. Das Testbild »8.8.8.8« bleibt bis zum
Loslassen der Taste. Danach geht das Dosimeter in den
Normalbetrieb.

123456

N\

msv[E E Gk

/7

msv 88688

Es gibt zwei Félle, in denen ein Einstieg in den Programmiermodus verwehrt wird:

123456

123456

sllsPsllallelsl

Die Batterie ist verbraucht (Spannung kleiner 5,5 Volt). Das Dosimeter schaltet sich nach der
Einschaltmeldung »On« mit der Meldung »bAtt« aus. Sie missen eine bessere Batterie einlegen, um
in den Programmiermodus zu gelangen.

Die letzte Benutzung endete durch Batterieausfall. Das Dosimeter schaltet sich nach der
Einschaltmeldung »Cont« mit der Meldung »OFF« aus. Sie mussen das Dosimeter mit kurzem
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Tastendruck einschalten, die Messwerte der abgebrochenen Benutzung bewerten, und dann das
Dosimeter ordnungsgemalf ausschalten. Danach gelangen Sie auch wieder in den

Programmiermodus.

HINWEIS Bei verbrauchter Batterie oder direkt nach einem Batterieausfall gelangt man nicht in
den Programmiermodus!

10. Fehlermeldungen

In diesem Kapitel sind Meldungen aufgefiihrt, die das Dosimeter bei gewissen Fehlern seiner Elektron
abgibt. Wenn eine solche Meldung auftritt, ist das Dosimeter immer zur Reparatur einzusenden.

Anzeige Bemerkung
2 | 121 oder Gerat scheint zu arbeiten (reagiert auf Tastendruck), zeigt aber nur »2112«
oder »8577« an. Ursache: Die automatische Erkennung der LCD-Treiber
B5 11 vom Typ PCF2112 bzw. PCF8577 hat nicht richtig gearbeitet. Das

Dosimeter ist sich dieses Fehlers nicht bewusst und arbeitet deshalb - mit
Ausnahme der Anzeige - normal. Es wird auch normal ausgeschaltet, wobei
man zur Erkennung des Zeitfensters »OFF« allein auf den Tongeber
angewiesen ist.

Die folgenden drei Fehle

r werden als Lauftext angezeigt. Bei diesen Fehlern ist jeglicher Messbetrieb

eingestellt. Durch Tastendruck schaltet sich das Gerat aus.

FAEAL Error
FLASH Error

»fatal error«, schwerwiegender Fehler bzw. »flash error«, Fehler des Flash.
Das Dosimeter hat einen Fehler seines flichtigen Datenspeichers (RAM)
bzw. seines dauerhaften Datenspeichers (Flash) erkannt. Die Fehlermeldun
wechselt sich mit einer kurzen Dosisanzeige ab, damit man die Dosis noch
ablesen kann, auch wenn sie méglicherweise nicht korrekt ist. Beide Fehler
werden von einem aggressiven Warnton begleitet (schneller Takt, vier Tone
pro Sekunde).

SEIFI: EI'I'I:II'

»S0ft error«, Softwarefehler. Die Programmversion (Software) ist nicht
richtig eingestellt. Dies ist kein echter Defekt, sondern eine fehlende
Einstellung. Neue Elektronikplatinen, die auch als Ersatzteil verfigbar sind,
zeigen diesen Fehler bewusst an, damit nach Einbau der neuen Platine nich
vergessen wird, die richtige Programmversion einzustellen. Dieses
Einstellen ist in einem separaten technischen Handbuch erklart. Sollte diese
Fehler jedoch spontan auftreten, also nachdem das Gerat bereits normal

funktioniert hat, handelt es sich um einen echten Defekt.
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11. Testmodus fir radiologische Prifung

In diesem Kapitel mdchten wir Ihnen erlautern, warum das ALADOX-F einen speziellen Testmodus fur
eine radiologische Kontrolle hat, und wie sich dieser Testmodus fur Kontrollmessungen nutzen lasst.

Bevor wir auf diesen Testmodus eingehen, mdchten wir darauf hinweisen, dass bereits im Normalbetrieb
bei naturlicher Umgebungsstrahlung einige Funktionen des Dosimeters auch seiner Uberwachung dienen.
Geiger-Muller-Zahlrohre bieten von Hause aus eine sehr gute Langzeitstabilitdt. Wenn ein solches
Zahlrohr einen Defekt erleidet, ist dies meist ein Totalausfall, der dazu fuhrt, dass das Z&ahlrohr gar keine
Impulse mehr liefert. Daher gilt: Wenn das Z&ahlrohr Gberhaupt noch Impulse liefert, ist es meistens auch
noch vollig in Ordnung. Wenn es gar keine Impulse mehr liefert, gibt das Dosimeter nach einer gewissen
Zeit die Ausfallwarnung ab (Abschnitt 5.9). Aul3erdem bietet der Mittelwert der Dosisleistung (Abschnitt
5.5) eine allerdings nur sehr grobe Auskunft Uber die Messgenauigkeit. Nach einigen Stunden Betrieb
sollte dieser Mittelwert bei etwa 0,07 uSv/h liegen, oder was immer die typische Umgebungsstrahlung an
Ihrem Ort ist.

FUr eine genaue Kontrollmessung bendtigt man auch eine geeignete Kontrollvorrichtung (z.B. die
Strahlerhalterung 761.10 mit dem Prufstrahler 6706). Um die vorliegende Gebrauchsanweisung
madglichst Gbersichtlich zu halten, und auch um sie mdglichst selten andern zu missen, werden wir an
dieser Stelle keine Kontrollvorrichtung spezifizieren, sondern nur den Testmodus des Dosimeters als
solchen beschreiben.

Grundsatzlich besteht eine Kontrollmessung darin, dass man das Dosimeter einer bekannten
Strahlenquelle aussetzt, z.B. einem Prifstrahler, und die Anzeige des Dosimeters unter diesen
Bedingungen bestimmt. Die Anzeige des Dosimeters ist hierbei eine gewisse Dosis innerhalb einer
gewissen Zeit, also letztlich eine gewisse Destung

Die wohl wichtigste Eigenschaft einer Kontrollmessung ist ihre Wiederholbarkeit. Die Wiederholbarkeit
wird mit der relativen Standardabweichung gemessen, die auch als Variationskoeffizient bezeichnet wird.
Der Variationskoeffizient wird bestimmt durch die Unsicherheit der Intensitat des Strahlungsfeldes (z.B.
durch mechanische Toleranzen bei der Positionierung des Prufstrahlers relativ zum Detektor) sowie
durch statistische Schwankungen, die sich durch Verlangerung der Messdauer verringern lassen. Fur das
ALADOX-F sollte die Messdauer so grol3 sein, dass eine Dosis von mindestens 20 uSv gemessen wird.
Dann tragt der statistische Zufall mit héchstens einem Prozent zum gesamten Variationskoeffizienten
einer Kontrollmessung bei.

Ein denkbares Verfahren ware, mit Hilfe einer Stoppuhr die Zeit zu messen, die das Dosimeter zur
Aufnahme einer bestimmten Dosis braucht. Diese Dosis dividiert durch die auf der Stoppuhr abgelesene
Zeit ergdbe dann eine Dosisleistung als Kontrollanzeige. Dies ist im Falle des ALADOX-F jedoch
mihsam, weil die Dosis nicht dauernd angezeigt wird, sondern nur als Teil der Anzeigefolge zur
Verflgung steht. Es ware auf3erdem zu ungenau, weil man die Dosis nicht genau zum Zeitpunkt des
Umspringens der letzten Stelle ablesen kann, was man aber tun musste, um den Ablesefehler klein genug
zu halten.

Die Funktion der mittleren Dosisleistung ist flr eine Kontrollmessung wesentlich besser geeignet. Sie
ersetzt die Stoppuhr, das Ablesen der Dosis und die Berechnung der Dosisleistung. Es ist allerdings zu
beachten, dass wahrend der gesamten Zeit der Messung des Mittelwertes konstante Bedingungen
herrschen. Mit Hilfe der mittleren Dosisleistung wiirde eine Kontrollmessung so ablauéstwird

der Prifstrahler am Dosimeter angebracht,dasrthchwird das Dosimeter eingeschaltet. Jetzt wird

gewartet, bis das Dosimeter mindestens 20 uSv aufgenommen hat. Dann wird die mittlere Dosisleistung
als Punkt 7 der in Abschnitt 8.3.2 beschriebenen Anzeigefolge abgelesen und als Kontrollanzeige notiert.

Dieses Verfahren ist bereits recht komfortabel. Einzige Schwache hinsichtlich des Komforts ist die
Pflicht, auf eine Mindestdosis von 20 uSv zu achten. Aul3erdem wird die Kontrollmessung wie eine
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normale Benutzung behandelt (gesamte Geratedosis, Archiv), da das Dosimeter nicht wissen kann, di
es sich nur um eine Testbestrahlung handelt. Um diese Schwachen auch noch zu vermeiden, wurde «
Testmodus geschaffen, der sich durch folgende Eigenschaften auszeichnet:

1. Anstelle der Dosiswarnschwelle wird der Mittelwert der Dosisleistung stéandig angezeigt. Zur
Ablesung des Mittelwertes ist also die Anzeigefolge nicht erforderlich, welche im Testmodus
ohnehin nicht zur Verfigung steht. Im Testmodus schaltet jeder Tastendruck das Gerat aus.

2. Es werden keinerlei Warnténe abgegeben.

3. Wenn der Variationskoeffizient den Wert von einem Prozent erreicht hat und somit die Messung
genau genug ist, wird dies automatisch signalisiert.

4. Wahrend der Messung wird Uberwacht, ob konstante Bedingungen herrschen. Grobe Abweichung
von konstanten Bedingungen erkennt das Dosimeter automatisch und bricht den Testmodus ab,
indem es sich mit einem kurzen Warnton ausschaltet. Wenn die Batteriespannung gefahrlich weit
absinkt, schaltet sich das Dosimeter ebenfalls aus, allerdings stumm.

5. Die Daten aus normalen Benutzungen bleiben unberihrt. Insbesondere wird die wahrend der
Kontrollimessung aufgenommene Dosis nicht in die gesamte Geréatedosis Ubertragen. Da der
Testmodus nicht als Benutzung gilt, wird eine Testmessung auch nicht archiviert.

Der Testmodus schliel3t sich an den Programmiermodus an, siehe auch Kapitel 9. Fiihren Sie eine
Kontrollmessung mit Hilfe des Testmodus wie folgt durch:

1. Schalten Sie das Dosimeter aus.
2. Setzen Sie das Dosimeter dem Strahlungsfeld (Prifstrahler) aus.

3. Versetzen Sie das Dosimeter in den Testmodus, indem Sie es durch Tastendruck einschalten unc
Taste gedruckt halten, bis »tESt« in der Anzeige erscheint. Lassen Sie erst jetzt die Taste los.

4. Das Dosimeter zeigt den Mittelwert der Dosisleistung in uSv/h an. Warten Sie, bis das Dosimeter
signalisiert, dass ein Variationskoeffizient von einem Prozent erreicht wurde. Da dieses Signal auc
akustisch erfolgt, brauchen Sie das Dosimeter wahrend der Messung nicht zu beobachten. Notiere
Sie den Mittelwert der Dosisleistung als Kontrollanzeige.

5. Schalten Sie das Dosimeter durch Tastendruck aus.

Der Mittelwert der Dosisleistung in uSv/h wird wie folgt als Lauftext angezeigt:

N | s
EESE HGurfh= I5HT (blinkender Mittelwert bei unzureichender Genauigkeit)
7| N

EESE FSufh= 1944 JJ (kein Blinken, aber Signalton bei ausreichender Genauigkeit)

Zunachst verrichtet das Dosimeter seine Arbeit stumm und lasst den Mittelwert blinken. Sobald ein
Variationskoeffizient von einem Prozent erreicht wurde, blinkt der Mittelwert nicht mehr, und bei jeder
Anzeige des Mittelwertes ertont eine kurze Melodie. Hiermit macht das Dosimeter darauf aufmerksam
dass die erforderliche statistische Genauigkeit erreicht wurde. Ab jetzt konnen Sie den angezeigten
Mittelwert als Kontrollanzeige ablesen.

Einfacher lasst sich eine Kontrollmessung mit Prifstrahler nicht durchfihren. Die einzige Arbeit, die
Ihnen das Dosimeter nicht abnehmen kann, ist die Protokollierung der Kontrollanzeige.

Der Anzeigebereich des Mittelwertes geht bis 9999 uSv/h, also etwa 10 mSv/h. Da ein Prifstrahler ke
allzu hohe Aktivitat hat, reicht dieser Bereich auf jeden Fall aus. Sollte der Wert von 10 mSv/h
Uberschritten werden, beendet das Dosimeter den Testmodus und geht sofort in den Normalbetrieb.
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Bei Betrieb mit einem Lesegerat kann Gberwacht werden, dass radiologische Prifungen in gewissen
Zeitabstanden durchgefuhrt werden. Hierzu kénnen das Datum der letzten erfolgreichen Prifung sowie
die Gultigkeitsdauer dieser Priifung in das Dosimeter einprogrammiert werden. Wenn die Uhr des
Dosimeters uber ein Lesegerat gestellt wurde, kann das Dosimeter entscheiden, ob die Gultigkeitsdauer
abgelaufen ist, und dies in Form einer Kennung dem Lesegerat mitteilen. Das Lesegerat kann dann eine
weitere Benutzung des Dosimeters untersagen. Dies ist alleinige Aufgabe des Lesegerétes; das Dosimetet
selbst schrankt seine Funktion in keiner Weise ein, auch wenn die Gultigkeitsdauer abgelaufen ist.

Wenn das Dosimeter im Testmodus von einem Lesegerat mit Datum und Gultigkeitsdauer der Prifung
programmiert wurde, geht es davon aus, dass der Testmodus beendet ist. Es zeigt dann an:

abwechselnd Testmodus beendet durch Priifdaten-
M d t t Programmierung vom Lesegerat
Dies ist gedacht fur eine intelligente Kontrollvorrichtung, die am Ende einer erfolgreichen Prifung
Datum und Gultigkeitsdauer in das Dosimeter einprogrammiert. In diesem Zustand verharrt das

Dosimeter, ohne weiter zu messen oder auf Anfragen eines Lesegerates zu reagieren, bis es durch kurzen
Tastendruck ausgeschaltet wird.
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12. Archiv

Gelegentlich kann der Bedarf entstehen, einen Vorgang zu rekonstruieren. Nehmen wir an, ein Benut:
glaubt sich zu erinnern, sein Dosimeter habe unplausible Werte angezeigt oder sich sonstwie merkwii
verhalten. Das Dosimeter wurde aber zwischenzeitlich ausgeschaltet, die Dosis ist Null, und auch son
zeigt das Dosimeter bei einer nachfolgenden Uberpriifung keine Auffalligkeiten. Es verbleibt die
Ungewissheit und damit auch ein gewisses Unbehagen, was denn wirklich passiert sei. In einem solct
Fall kann vielleicht das Archiv des Dosimeters weiterhelfen, das mit Hilfe eines Lesegerates gelesen
werden kann.

Das Archiv arbeitet wie folgt: Das Dosimeter speichert die Daten der letzten 105 Benutzungen. Um
keinen Platz in dieser Liste zu vergeuden, wird eine Benutzung allerdings nur dann gespeichert, wenn
mindestens eine der folgenden Bedingungen erfullt ist:

- Es st eine Dosis ungleich Null angefallen (als Dosis ungleich Null gilt jede Dosis von mindestens
0,001 mSv, weil dies die kleinste Schrittweite der Dosisanzeige ist),

+ die Benutzung des Dosimeters erfolgte im Systemmodus und dauerte mindestens funf Minuten,
- die Benutzung endete durch Batterieausfall,

- die Benutzung endete durch einen spontan aufgetretenen Fehler des dauerhaften Speichers,

- die Selbstiberwachung hat einen Ausfall des Z&hlrohres festgestellt.

Eine »Benutzung« ist hierbei wie folgt definiert: Sie beginnt mit Einschalten des Dosimeters und endet
mit Ausschalten des Dosimeters oder einer Unterbrechung der Spannungsversorgung (Batterieausfall
oder einem spontanen Fehler des dauerhaften Speichers. Ein Kommando eines Lesegerates kann
ebenfalls eine Benutzung starten oder beenden.

Beispiele ohne Beteiligung eines Lesegerates (»autarker« Modus, Normalfall):

1. Das Dosimeter wird eingeschaltet, und die Dosis ist Null. Nach einiger Zeit wird es wieder
ausgeschaltet, die Dosis ist immer noch Null, und es wurden auch keine Fehler erkannt. Diese
Benutzung wird nicht im Archiv abgelegt, da es keine besonderen Vorkommnisse gab. Gleiches g
wenn die Dosis nach Einschalten ungleich Null war, bis zum Ausschalten aber nicht weiter
angestiegen ist.

2. Das Dosimeter wird eingeschaltet, und danach kommen einige Mikrosievert hinzu. Beim
Ausschalten des Dosimeters wird die Benutzung archiviert. Hierbei spielt der Startwert der Dosis
(Null oder ungleich Null) keine Rolle, sondern entscheidend ist nur, ob wéhrend der Benutzung eir
Dosis angefallen ist. Die Startdosis lasst sich im Archiveintrag ablesen, da sowohl die Startdosis &
auch die Endedosis archiviert werden. Die Benutzung erhélt die Kennungen »Systemmodus Neinc¢
und »Ende durch Ausschalten«.

3. Das Dosimeter wird eingeschaltet, und spéater fallt die Batterie aus. Die Benutzung wird unabh&ng
von der Dosis archiviert und erhalt die Kennung »Ende durch Batterieausfall«.

Beispiele mit Beteiligung eines Lesegerates (»Systemmodus, ein eher seltener Fall):

1. Das Dosimeter wird eingeschaltet, und danach kommen einige Mikrosievert hinzu. Dann wird das
Dosimeter mit Hilfe eines Lesegerates ausgeschaltet. Vor dem Ausschalten archiviert das Dosime
die vorausgegangene Benutzung mit den Kennungen »Systemmodus Nein« und »Ende durch
Lesegerat«. In diesem Beispiel lag ein Systemmodus gar nicht vor, weil die Benutzung zwar durch
ein Lesegerat endete, die eigentliche Benutzung aber autark erfolgte.

2. Das Dosimeter wird eingeschaltet, und danach kommen einige Mikrosievert hinzu. Dann wird die
Dosis mit Hilfe eines Lesegerates geldscht. Beim Loschen der Dosis wird das Dosimeter
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zwangslaufig auch mit Warnschwellen sowie Ident- und Jobnummer programmiert. Vor dem

Léschen der Dosis archiviert das Dosimeter die vorausgegangene Benutzung mit den Kennungen
»Systemmodus Nein« und »Ende durch Lesegerat«. Eine neue Benutzung mit Startdosis Null und den
vom Lesegerét programmierten Daten (Warnschwellen, Ident- und Jobnummer) beginnt. Auch diese
neue Benutzung endet irgendwann auf irgend eine Weise und wird dann nach denselben Regeln
archiviert, wobei fur diese neue Benutzung die Kennung »Systemmodus Ja« gilt.

3. Das Dosimeter wird eingeschaltet, und spater wird es in einem Lesegeréat ohne Léschen der Dosis mit
Warnschwellen sowie ldent- und Jobnummer programmiert. Da die Dosis unberthrt blieb, gilt die

aktuelle Benutzung noch nicht

als beendet, sondern erhélt die Kennung »Systemmodus Ja«. Wegen

dieser Kennung wird die Benutzung bei ihrem Ende auch dann archiviert, wenn keine Dosis
angefallen ist und die Benutzung mindestens funf Minuten gedauert hat.

Jeder der 105 Archiveintrage enthélt folgende Benutzungsdaten:

Parameter Bedeutung

Startzeit’ Datum und Uhrzeit des Beginns der Benutzung.

Dauer Dauer der Benutzung.

Startdosis Dosis zu Beginn der Benutzung (kann nur ungleich Null sein,
wenn die vorherige Benutzung mit Batterieausfall endete).

Endedosis Dosis zu Ende der Benutzung.

Maximale Dosisleistung und
Zeitpunkt ihres Auftretens

Die grof3te Dosisleistung wahrend der Benutzung sowie die seit
der Startzeit verstrichene Zeitspanne, nach der die grofite
Dosisleistung auftrat. Wenn beide Werte Null sind, bedeutet dies,
dass keine signifikante Dosisleistung gemessen wurde. Wenn die
grol3te Dosisleistung ungleich Null ist, die Zeitspanne aber Null
ist, so bedeutet dies, dass die grof3te Dosisleistung von einer
friheren Benutzung stammt, die durch Batterieausfall endete.

Identnumme?

Bis zu siebenstellige Personenidentifikationsnummer.

Jobnummer

Bis zu siebenstellige Arbeitsauftragsnummer.

Kennung Benutzungsende

»Ausschalten«: Ende durch normales Ausschalten.
»Batterie«: Ende durch Ausfall der Spannungsversorgung.
»Leser«: Ende durch ein Kommando eines Lesegerates.
»Flash-Fehler«: Ende durch Auftreten eines Speicherfehlers.

Kennung Systemmodus

»Ja« = an der Benutzung war ein Lesegerat beteiligt.
»Nein« = autarke Benutzung ohne Beteiligung eines Lesegerates.

Kennung Zahlrohrausfall

»Ja« oder »Nein«.

Kennung Ubertemperatur (> +60°

)Ja« oder »Nein«.

Kennung Untertemperatur (< -30°

>Ja« oder »Nein.

" Diese Parameter kénnen nur von einem Lesegerat gesetzt werden, also im Systemmodus des
Dosimeters. Im autarken Modus sind diese Parameter immer Null.
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13. Energie- und Richtungsabhangigkeit

Die in diesem Kapitel aufgefihrten Daten wurden mit folgenden Strahlungsquellen bestimmt:
Cs-137 (662 keV),
Co0-60 (mittlere Energie 1250 keV),

Gammastrahlung aus den (bei der PTB erzeugten) Kernreaktionen
2C(p,py)“C (4,4 MeV - Feld) und®F(pay)*®O (6-7 MeV - Feld),

gefilterte Rontgenstrahlen geman der N-Serie (»Narrow spectrum«) aus 1SO 4037-1.

Die Diagramme zeigen typische Verlaufe, in der Praxis sind geringfligige Abweichungen normal und
nicht zu vermeiden.

Dargestellt ist das »Ansprechvermdgen«. Diesen Begriff mdchten wir zunachst etwas naher erlautern.
Das Ansprechvermogen ist definiert als der Quotient »Anzeige des Gerates dividiert durch den wahrel
Wert«. Beispiel: Ein Ansprechvermoégen von 1,25 bedeutet, dass das Gerat 25% zu viel anzeigt. Bei
einem idealen Gerat ist das Ansprechvermégen 1,0. Ein reales Gerat kann kaum ein Ansprechvermac
von 1,0 erreichen, schon gar nicht bei verschiedenen Energien und Einfallsrichtungen der Strahlung.
Aul3erdem hat ein reales Gerat immer einen gewissen Kalibrierfehler (maximal 20% fur ein eichbares
Gerat), der sich einheitlich auf die Anzeige bei allen Energien und Einfallsrichtungen auswirkt. Der
Kalibrierfehler ist eine individuelle Eigenschaft eines einzelnen Gerates, wahrend die Energie- und
Richtungsabhangigkeit eine bauartbedingte allgemeine Eigenschaft des Geratetyps ist. In der Darstell
von Energie- und Richtungsabhangigkeit wird der Einfluss des Kalibrierfehlers entfernt, indem der
Quotient »Ansprechvermdgen dividiert durch Ansprechvermdgen bei Bezugsbedingungen« betrachtet
wird. Im vorliegenden Fall sind die Bezugsbedingungen »Bestrahlung in Vorzugsrichtung 0° (Null Grac
bei der Gammastrahlung von Cs-137«. Das in dieser Weise »normierte« Ansprechvermégen hat bei
Bezugsbedingungen definitionsgemal immer den Wert 1,0 und zeigt, in welchem Ausmall sich die
Anzeige des Gerates andert, wenn die Bedingungen von den Bezugsbedingungen abweichen.

International gebrauchliche Anforderungen gestatten einem Dosimeter einen Fehler von 40% fir alle
Energien und Strahleneinfallsrichtungen innerhalb ihrer jeweiligen Nenngebrauchsbereiche. Was beut
dies nun fur das (normierte) Ansprechvermégen? Wenn man sich auf den Standpunkt stellt, die Anzei
des Dosimeters durfe nicht mehr als 40% vom wahren Wert abw8jcwemuss das Ansprechvermogen
im Bereich von 0,6 (-40%) bis 1,4 (+40%) liegen. Diese Forderung war auch viele Jahre in dieser Forn
gultig. Wenn man sich jedoch auf den Standpunkt stellt, der wahre Wert dirfe nicht mehr als 40% von
der Anzeige des Dosimeters entfernt liegen, so muss das Ansprechvermdgen im Bereich von 1/1,4 =
bis 1/0,6 = 1,67 liegen. Dies ist die derzeit guiltige Forderung. Sie bertcksichtigt, dass der Benutzer de
wahren Wert nicht kennt (woher auch, er brauchte dann kein Messgerat), sondern nur die Anzeige de:
Gerates. Nur bei Einhaltung dieser neueren Forderung liegt der wahre Wert immer im Bereich von +4(
um die Anzeige des Geréates. Fur ein Gerat ist die neue Forderung weder leichter noch schwieriger zu
erfullen als die alte. In beiden Fallen verhalten sich maximales und minimales Ansprechvermdgen wie
1,4/0,6 = 2,33. Ein Gerat gemalf3 der neuen Forderung (Ansprechvermdgen = 0,71 bis 1,67) wird man
allerdings so konstruieren, dass sein Ansprechvermogen eher in der Mitte des zulassigen Bereiches |i
also eher bei 1,19 anstatt bei 1,0.

D Sie kennen vielleicht die Fangfrage: »Die Aktienkurse sinken um 50%. Um wieviel Prozent miissen sie
steigen, um wieder den alten Wert zu erreichen?« Obwohl die absolute Kursdnderung dieselbe ist, heil3t die
richtige Antwort nicht 50%, sondern 100%, weil sich der Bezugswert halbiert hat. In entsprechender Weise
sind die beiden folgenden Aussagen nicht gleichwertig:

- Die Anzeige des Gerates darf maximal 40% uber dem wahren Wert liegen.
- Die Anzeige des Gerétes darf maximal so hoch sein, dass der wahre Wert 40% unter der Anzeige liegt.
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13.1 Bei Verwendung als Personendosimeter fur H  (10) (PTB-bauartgepruift)

ALADOX-F ist als Personendosimeter konstruiert. Als solches wird es am Rumpf getragen. Daher ist es
nicht nur der direkt auf das Dosimeter einfallenden Strahlung ausgesetzt, sondern auch der vom Rumpf
gestreuten Strahlung. Die (in Deutschland seit 2001 geltende) Messg(@B8gBericksichtigt den

Einfluss des Rumpfes, indem die Energieabhangigkeit auf einem Phantom gemessen wird, welches den
menschlichen Rumpf in standardisierter Weise nachbildet:

Energieabhéangigkeit des Ansprechvermégens bezuglich o
Tiefen-Personendosis;[0, 0°) bei Bestrahlung in
Vorzugsrichtung (0°). Wegen der Definition der Messgrol3e 0 —s 1|0
H,(10) wird eine solche Energieabhangigkeit auf dem
ISO-Quader-Phantom gemessen (mit Wasser gefullter
Plexiglas-Quader der Abmessungen 30 x 30 x 15 cm).

Das Ansprechvermdgen ist normiert auf das
Ansprechvermdgen bei Cs-137 (662 keV). Deshalb betrag
normierte Ansprechvermdgen bei Cs-137 per Definition 1,

ISO-Quader-Phantom

=
ol

[EN

o
&

Normiertes Ansprechvermoégen
/
/
/

1 1 1 1
0 00 Energie in keV 000 0000
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Richtungsabhangigkeit des Ansprechvermogens beztglich der Tiefen-Personepd0sts) Hlir zwei
verschiedene Strahlungsqualitaten (Cs-137 und N-80). Genau wie bei der Energieabhangigkeit ist auc
hier das Ansprechvermdgen normiert auf das Ansprechvermdgen bei Cs-137 in Vorzugsrichtung:

A) Horizontale Drehung (bei richtigem Tragen des Dosimeters entspricht dies Strahleneinfallsrichtung
von links oder rechts):

il Ceeie)

—0—Cs-137 (662 keV)
—— N-80 (65 keV)

B) Vertikale Drehung (bei richtigem Tragen des Dosimeters entspricht dies Strahleneinfallsrichtunger
von oben oder unten):

+90°

wip AN Hel0w

+15 l, Vi "‘O .5‘\‘\ \\\\ +45 E
LSS, @
NS /7 / g

% I/;,, s :

O

—0—Cs-137 (662 keV)
-75° ——N-80 (65 keV)
-90°
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13.2 Bei Verwendung als Ortsdosimeter fur H*(10) (nicht PTB-bauartgeprift)

Es stellt sich die Frage, was das Dosimeter eigentlich anzeigt, wenn es entgegen seinem eigentlichen
Verwendungszweck frei in Luft bestrahlt wird (also nicht auf dem Rumpf oder einem Phantom). Die
Antwort lautet: Es ist dann relativ gut geeignet, eine Ortsdosis in der (in Deutschland ebenfalls seit 2001
geltenden) MessgréRe »Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10)« zu messen. Hierbei gibt es allerdings eine
gewisse Einschrankung hinsichtlich der Kalibrierung. Das ALADOX-F ist so kalibriert, dass es bei
Bezugsbedingungen fir,E0), also Cs-137 und Vorzugsrichtung auf dem ISO-Quader-Phantom,
maoglichst gut anzeigt. Dies hat zur Folge, dass es bei Bezugsbedingungen fir H*(10), also Cs-137 und
VorzugsrichtungohnePhantom, prinzipiell ca. 7% zu wenig anzeigt. In den nachfolgenden Diagrammen
ist daher das Ansprechvermoégen beziiglich H*(10) auf das Ansprechvermoégen bezijgigHoéi
Bezugsbedingungen normiert. Dies fuhrt bei Bezugsbedingungen zu einem Ansprechvermogen von 0,93
an Stelle von 1,0. Dies ist etwas ungewohnlich, aber im vorliegenden Fall durchaus sinnvoll, weil dann
das normierte Ansprechvermégen bei Bezugsbedingungen dem Ansprechvermdgen eines ideal
kalibrierten Gerates entspricht.

2
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14. Technische Daten

Hinweis: Angaben, die mft™ gekennzeichnet sind, sind PTB-bauartgepriift.

Detektor Geiger-Miiller-Zahlrohr ZP1310 oder Aquivalenttyp,
energiekompensiert, Durchmesser 5 mm, effektive Lange 16 mm
Empfindlichkeit ca. 500 Impulse pro uSv

MessgroRRe Tiefen-Personendosis;0) hervorgerufen durch Photonenstrahlu

ng

Nenngebrauchsbereiche fur
Photonenenerg(g™
Strahleneinfallsrichtung™

65 keV bis 3 MeV, Bezugsenergie ist 662 keV (Cs-137)
+60° zur Vorzugsrichtung

Abweichung fur alle Energien
und Richtungen bezogen auf
Cs-137 in Vorzugsrichtun§™

+40% / -14% (zuldssig: +67% / -29%)

\orzugsrichtung und

Vorzugsrichtung ist senkrecht auf den Markierungspunkt der gro

Ren
zze in

Bezugspunkt Gehauseoberflache, Bezugspunkt ist die Z&hlrohrmitte, siehe Sk
Kapitel 3
Anzeige vierstellige 7-Segment-Flissigkristallanzeige (LCD) mit drei

Dezimalpunkten zwischen den vier Digits

Dosismessbereich und maxin
mdgliche Messzeit TMAX™

8losismessbereich: DMIN bis 9999 mSv, wobei

DMIN = 0,2 uSv/h * TMAX ist und TMAX im Bereich 50 bis 500
Stunden liegt. Beispiele:

0,010 mSv bis 9999 mSv mit TMAX = 50 Stunden

0,050 mSv bis 9999 mSv mit TMAX = 250 Stunden

0,100 mSv bis 9999 mSv mit TMAX = 500 Stunden

Dosisanzeigeformate
(Dosisanzeige nur auf
Tastendruck)

vier Formate mit automatischer Umschaltung:

0.000 -9.999 / 10.00-99.99 / 100.0 -999.9 / 1000 - 9999 mSv

Linearitat®™ (Abhangigkeit de
Ansprechvermogens von der
Dosis und der Dosisleistung)

2% im Dosismessbereich von 0,01 mSv bis 9999 mSv und im
Dosisleistungs-Nenngebrauchsbereich von 50 nSv/h bis 1 Sv/h
(zulassig: +18% / -13%)

Variationskoeffizient der
Dosismessunf™ und dessen
zulassiger Maximalwert v,

4,50% Dosis< 0,1 mSv Voo = 15%
0,50% 0,1 mS« Dosis< 1,1 mSv Yy, = 16 - Dosis/ (0,1 mSv)
0,20% 1,1 mSx« Dosis Voo = 5%

Warnschwellen
(permanente Anzeige der
Dosiswarnschwelle)

vier Dosiswarnschwellen: 1 /15/ 100 / 250 mSv
eine Dosisleistungswarnschwelle von 1 Sv/h als Kennung fur die
Uberschreitung der maximal fiir das Geréat zulassigen Dosisleisty

ng

Anzeige der restlichen
\Verweilzeit

auf Tastendruck digital im Format xhyy fur x Stunden und yy Min

Anzeige der Batteriespannung

auf Tastendruck digital in Volt im Format 4.0v bis 10.0v,
automatische Warnung bei Spannungen kleiner 5,5 Volt

Anzeige der maximalen
Dosisleistung

auf Tastendruck digital in drei Formaten mit automatischer
Umschaltung:
h0.00 - h9.99 / h10.0 - h99.9 / h100 - h999 mSv/h

iten

wobei das »h« in der ersten Stelle fur »pro Stunde« steht.
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Anzeige der mittleren
Dosisleistung

auf Tastendruck digital in uSv/h

Anzeige der Temperatur

oberhalb +60°C

auf Tastendruck, akustische und optische Warnung bei Temperafuren

Uberwachung der
radiologischen Funktion

automatische Uberwachung der Mindestimpulsrate. Akustische U
optische Warnung, wenn wahrend einer Zeit von ca. 15 bis 20
Minuten kein Impuls erkannt wird.

nd

Uberwachung der Elektronik

im Fehlerfalle

Speichertest bei jedem Einschalten, akustische und optische Warnung

Dauerhafter Speicher

Flash-Speicher, Datenerhalt 100 Jahre, enthalt:

- normale Dosis (hach Batterieausfall)

- nicht I6schbare gesamte Geréatedosis

- programmierbare Parameter

- Archiv mit den Daten der letzten 105 Benutzungen

Lesegerat

kontaktlose induktive Schnittstelle flr Lesegerat vorhanden

\Warnton

ca. 3 kHz, ca. 85 dB(A) in 30 cm Entfernung

Klima (Nenngebrauchsbereich
fur Umgebungstemperatur un
relative Luftfeuchtef™

€80°C bis +60°C und 0 bis 95% relative Feuchte,

fmaximale Abweichung £2% (zuldssig: +18% / -13%) bezogen au
Anzeige bei +20°C und 65% relativer Feuchte

(unterhalb -10°C zunehmende Tragheit des LCD)

=

Druck der AuRRenluft Nenngebrauchsbereich 60 bis 130 kPa (600 bis 1300 mbar)
Lageabhangigkeit Nenngebrauchsbereich beliebig

Betriebsspannungsbereich  |5,0 bis 10,0 Volt

Stromversorgung Standardbatterie 9 Volt, z.B. VARTA 6F22 oder 6LR61 (Alkaline)

elektronischer Verpolungsschutz

Betriebsdauer bei Strahlungs-
pegeln bis 0,2 mSv/h

ca. 5000 Stunden mit 6LR61 (Tongeber aus)

pgen

Gehause Aluminiumdruckguss, Schutzart IP67 nach DIN 40050 (Schutz g4
Staubeintritt und Schutz beim Eintauchen in Wasser), leicht
dekontaminierbar

Abmessungen Hohe 97 mm, Breite 60 mm, Tiefe 23 mm

Gewicht ca. 130 g ohne Batterie und Halteklammer,

ca. 190 g mit Batterie 6LR61 und Halteklammer

Regelmaldige Wartung

nicht erforderlich, da keine Verschleil3teile enthalten (insbesondg
keine separate Batterie fur Speichererhalt)

=

e
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15. Kurzbedienungsanleitung

In diesem Kapitel finden Sie die wichtigsten Hinweise zur Bedienung nochmals in kompakter Form.

15.1 Ubersicht tiber die Warnmeldungen

Die verschiedenen Warnfunktionen wurden in Kapitel 5 ausfihrlich besprochen und werden jetzt noch

einmal zusammengefasst. Eine Warnung liegt immer dann vor, wenn das Dosimeter spontan etwas

anderes anzeigt als die (nicht blinkende) Dosiswarnschwelle, und wenn es von sich aus einen Ton ab

! Die Dosiswarnschwelle blinkt, intermittierender Sirenenton von zwei Ténen pro

R = S Sekunde: Dosiswarnung. Kann nur geléscht werden, indem eine Warnschwelle
, eingestellt wird, die gréf3er als die Dosis ist.

| »h999« blinkt, intermittierender Sirenenton von einem Ton pro Sekunde:

T Dosisleistungswarnung (gro3er als 999 mSv/h). Die fur das Gerat zulassige
'-. 9 9 9 Dosisleistung ist Uberschritten, Verluste bei der Dosismessung kdnnen nicht

I

ausgeschlossen werden.

| Blinkende Anzeige »dEF.«, bei erstmaliger Warnung auch Sirenen-Dauerton:

y Gerat defekt, muss zur Reparatur geschickt werden. Die Warnung kann durch
d E F Tastendruck gel6scht werden. Jede Minute wird an diese Warnung erinnert, die

L, " blinkende Anzeige »dEF.« erscheint dann wieder. Nahere Informationen siehe

| Abschnitt 5.9.

| Blinkende Anzeige »bAtt«, bei erstmaliger Warnung auch Sirenen-Dauerton:
T Batterie verbraucht, bald wechseln. Die Warnung kann durch Tastendruck

b R t t geldscht werden. Alle finf Minuten wird an diese Warnung erinnert, die
I

blinkende Anzeige »bAtt« erscheint dann wieder. Nahere Informationen siehe
Abschnitt 5.10.

| Blinkende Anzeige »60°C«, bei erstmaliger Warnung auch Sirenen-Dauerton:
y Zulassige Betriebstemperatur Gberschritten. Die Warnung kann durch

E 8 O E Tastendruck gel6scht werden. Alle funf Minuten wird an diese Warnung erinnert,
I

die blinkende Anzeige »60°C« erscheint dann wieder. Bei Unterschreiten von
60°C erlischt die Warnung automatisch. Nahere Informationen siehe Abschnitt
5.11.

| Blinkende Anzeige »LIFE«, bei erstmaliger Warnung auch Sirenen-Dauerton:

T Lebensdauer der Elektronik Gberschritten, Gerat muss zur Reparatur geschickt
L = F E werden. Die Warnung kann durch Tastendruck geldscht werden. Jede Stunde

I

wird an diese Warnung erinnert, die blinkende Anzeige »LIFE« erscheint dann
wieder. N&here Informationen siehe Abschnitt 5.12.

15.2 Anzeigefolge nach kurzem Tastendruck

Die verschiedenen Parameter der Anzeigefolge wurden in Abschnitt 8.3.2 besprochen. Deutlich
kompakter als dort kdnnen wir sie kaum darstellen und verzichten daher auf eine Wiederholung. Wir
wiederholen daher jetzt nur einige allgemeine Hinweise zur Anzeigefolge.

Wenn Sie die Anzeigefolge (versehentlich) durch kurzen Tastendruck gestartet haben und mit den
angezeigten Daten Uberhaupt nichts anfangen kdnnen, ignorieren Sie sie einfach, da sich die
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Anzeigefolge von allein beendet. Sie kdnnen die Anzeigefolge auch durch einen etwas langeren
Tastendruck abbrechen.

Wenn einige der Parameter fur Sie von Interesse sind, dann haben Sie sich deren Beschreibungen wohl
zumindest so gut eingepragt, dass Sie die jeweiligen Parameter innerhalb der Anzeigefolge erkennen
kénnen. Sie missen dann nur noch wissen, dass Sie uninteressante Parameter durch kurzes Antippen del
Taste Uberspringen kénnen, um schneller zum gewlnschten Parameter zu gelangen.

Wir méchten nicht versdumen, auf einen Parameter der Anzeigefolge hinzuweisen, der auch fur ungetbte
Benutzer verstandlich und auch nitzlich ist. Dies ist die restliche Verweilzeit bis zum Dosisalarm
»rt=xhyy«. Dieser Parameter ist daher auch gleich der erste der Anzeigefolge. Er ist deswegen besonders
natzlich, weil er der einzige ist, der sofort dartiber Auskunft gibt, wieviel Zeit noch bis zum Ansprechen
des Dosisalarms verbleibt, und somit in indirekter Form auch die bereits erhaltene Dosis wiedergibt.

15.3 Andern der Dosiswarnschwelle und Ausschalten

Das Andern der Dosiswarnschwelle und das Ausschalten wurden in Abschnitt 8.4 ausfiihrlich besprochen
und werden jetzt noch einmal kurz zusammengefasst. Bei gedriickter Taste laufen nacheinander folgende
Funktionen ab, die jeweils zwei Sekunden dauern:

Test des LCD (alle Segmente an). Wenn die Taste jetzt losgelassen wird, passiert
8 8 8 8 noch gar nichts (keine Veranderung der Dosiswarnschwelle).

deutlich, dass dieser Wert verandert werden kann. Wenn die Taste jetzt
losgelassen wird, bleibt die Dosiswarnschwelle immer noch unveréandert.

R = S’ Es erscheint die aktuelle Dosiswarnschwelle. Die blinkenden Ziffern machen

~———71  Es erscheint die nachste Dosiswarnschwelle. Wenn die Taste jetzt losgelassen
R = 8 8 wird, ist die neue Dosiswarnschwelle eingestellt.

N 1 Es erscheint die nachste Dosiswarnschwelle. Wenn die Taste jetzt losgelassen
R 8 S 8 wird, ist die neue Dosiswarnschwelle eingestellt.

R = Es erscheint die nachste Dosiswarnschwelle. Wenn die Taste jetzt losgelassen

wird, ist die neue Dosiswarnschwelle eingestellt.

Es erscheint die nachste, d.h. wieder die urspriingliche Dosiswarnschwelle. Wenn

R = S die Taste jetzt losgelassen wird, hat sich letztlich gar nichts geéndert.
: Es blinkt »OFF«. Wenn die Taste in dieser Phase losgelassen und erneut gedriickt
8 F F wird, schaltet sich das Gerat aus.

Bis zum Loslassen der Taste Dauertest von LCD und, wenn keine Sonderfélle
8 8 8 8 vorliegen, Tongeber. Die Dosiswarnschwelle ist nicht verandert. Der Tongeber
i gibt jetzt den Sirenenton ab (Test des Warntons).
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