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1 Vorbemerkungen

Mitte der Achtziger Jahre wurde im ,Institut fir Sicherheitsforschung und Reaktortechnik’
des Forschungszentrums Julich im Auftrag des ,Bundesamtes flir Strahlenschutz’ eine
Expertengruppe fur die Produktkontrolle radioaktiver Abfalle aufgebaut. Diese
,Produktkontrollstelle fur radioaktive Abfalle’ (PKS) hatte unter anderem die Aufgabe,
zerstorungsfreie Messmethoden zur Charakterisierung nuklearer Abfélle zu entwickeln, zu
erproben und einsatzbereit zu halten. Das mit Abstand am haufigsten zum Einsatz
kommende Gerat aus diesen Entwicklungen ist der Gamma-Scanner, der in Lizenz des
Forschungszentrums Jilich als Rechtsvertretung der PKS, von Industriepartnern gefertigt
wurde und an vielen Stellen der Behandlung radioaktiver Abfélle in Deutschland eingesetzt

wird.
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Weiterentwicklungen an Messinstrumenten und Messmethoden werden heute vom Institut
fur Sicherheitsforschung und Reaktortechnik in enger Zusammenarbeit mit der PKS
wahrgenommen. Neben den Arbeiten an der Hardware steht die Software-Entwicklung im
Vordergrund. Dabei kommen Impulse fir die Weiterentwicklungen insbesondere aus der
Einbindung des ISR in internationale F&E-Projekte /2/, aus der weit mehr als 10-jahrigen
Erfahrung im Routinebetrieb von Gamma-Scannern und aus der Mitgliedschaft des ISR
als deutsches Testlabor im ,European Network of Testing Facilities for the Qualitiy

Checking of Radioactive Waste Packages' /3/.
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2 Einleitung

Das Softwarepaket SCANNER32 ist eine spezielle Software fur samtliche Belange des
Gamma-Scanning, also der gamma-spektrometrischen nuklidspezifischen
Aktivitatsbestimmung grof3volumiger Quellen insbesondere zur zerstérungsfreien

Charakterisierung bereits konditionierter Nuklearabfélle.

Je nach Konfiguration und angeschlossener Anlage unterstitzt SCANNER32 die

Kontrolle:

e dreier Achsen (Detektorhub, Drehteller und Horizontalachse),
e der Waage,

e der Durchstrahlungsquelle,

e des Vielkanalanalysators,

e von bis zu acht Dosisleistungssonden und

e eines Neutronenzahlkanals.

Folgende Scanmodi stehen, je nach Konfiguration und angeschlossener Anlage, editierbar

zur Verfugung:

e Punktscan,

e Vertikalscan,

e Gitterscan,

e Scheibenscan,

e Spiralscan und

e Transmissionsscheibenscan.
e Automatischer Scheibenscan
e Automatischer Gitterscan

e Automatischer Scanmodus

Die Auswertung der Scans erfolgt automatisch oder manuell auf der Basis des
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Summenspektrums /1/. SCANNER32 stellt dem Anwender eine Reihe von Hilfsmitteln zur
Verfiigung, um sich vom Erfolg einer Messung zu tberzeugen, Daten zu visualisieren und

die manuelle Auswertung von Scans zu vereinfachen.

Alle Daten (Messdaten, Kalibrierungen, etc.), die zur Auswertung einer Messung benotigt
werden, werden zusammen in einem individuellen Gebindeverzeichnis gesichert. Dadurch
ist sichergestellt, dass eine erneute Auswertung ohne Ruckgriff auf Sekundardaten oder
sonstige Aufzeichnungen zu jedem spéteren Zeitpunkt moglich ist.

3 Systemvoraussetzungen

SCANNER32 kann auf jedem PC ausgefiihrt werden, der mit dem Betriebssystem
WINDOWS in den Versionen XP und Windows 7 betrieben wird. Dabei ist der
Funktionsumfang durch die verfliigbare Hardware festgelegt. Dies erméglicht die externe
Auswertung und Begutachtung von Messdaten sowie die Protokollerzeugung auf jedem

PC, der den 0.g. Anforderungen entspricht.

Fur Auswertungen ist es allerdings erganzend notwendig, dass auf dem PC eine

entsprechende Spektrometriesoftware installiert ist.

4 Beschreibung der Oberflache

Abb. 1 zeigt die Bildschirmdarstellung von SCANNER32. Uber die Hauptmeniileiste
werden samtliche Befehle zur Konfiguration der Software aufgerufen. Die Speed-Buttons
erlauben bei vordefinierter Einstellung der Scan-Parameter den direkten Start eines
Scans. Im Detektorfenster wird der momentane Inhalt des Vielkanalanalysators angezeigt.
Hier lauft wahrend einer Messung das Spektrum auf. Das Fenster ,Scanner Engine' zeigt
den Status der Motorsteuerung an. Scan-Analysen werden im Wesentlichen auf den

verschiedenen Registerkarten des Scan-Fensters durchgefihrt.
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Abb. 1: Bildschirmansicht bei angeschlossenem Vielkanalanalysator und gedffnetem Scan.

4.1 Spektrendarstellung

Die Spektrendarstellung innerhalb der Live-Anzeige eines Detektors (siehe Abbildung 1)
wie auch innerhalb einer gedffneten Messung (Tab Summenspektrum und Spektrenarchiv)
verfugt Uber die gleichen Funktionen. Es wird die Anzahl der Impulse jedes Z&hlkanals
Uber die Kanalnummer oder Uber die Energie (bei vorhandener Energiekalibrierung)
angezeigt. Die Anzeige erfolgt logarithmisch oder linear. Folgende Bedienmdoglichkeiten
bestehen innerhalb der Anzeige, wobei Tastendriicke immer erfordern, dass der Fokus

innerhalb des Spektrums liegt (eventuell vor Tastendruck ins Spektrum klicken).

4.1.1 Horizontales zoomen

Mit der Maus in das Spektrum klicken und halten und durch Ziehen den Bereich

auswahlen, der gezoomt dargestellt werden soll, dann die Maustaste loslassen. Alternativ
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den Cursor setzen und mit + auf dem Nummermblock hineinzoomen. Herauszoomen mit

rechtem Mausklick oder -. Doppelklick mit der rechten Maustaste fihrt zur Gesamtansicht.

4.1.2 Vertikales skalieren

Das vertikale Skalieren erfolgt mit dem Mausrad oder den Cursor-Tasten hoch und runter.
In der logarithmischen Darstellung erfolgt die Skalierung zunachst immer symmetrisch zur
aktuellen Mauscursorposition. Wird die linke STRG-Taste dazu gehalten, erfolgt die
Skalierung immer so, dass die vertikale Untergrenze auf 1 festgehalten wird. In der

linearen Darstellung ist das Verhalten genau umgekehrt, wobei die Untergrenze dann O ist.
Mittels der Taste A wird automatisch skaliert, passend zum gewéhlten horizontalen
Ausschnitt.

4.1.3 Umschaltung logarithmisch und linear

Die Umschaltung zwischen logarithmischer und linearer Darstellung erfolgt mit der Taste L

oder uber das Optionenfenster (s.u.)

4.1.4 ROIls bearbeiten

Eine ROI wird hinzugefugt, indem wie beim horizontalen Zoom ein Bereich markiert wird,
aber gleichzeitig die linke oder rechte Shift-Taste dazu gertickt und gehalten wird und wird

wie folgt dargestellt.
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Die vertikalen Linien zeigen wie die Farbung die Grenzen der ROI an. Durch Greifen der
Linien mit der Maus kann die ROl angepasst werden. Wird die rechte Linie Gber die linke
Linie hinausgeschoben oder die linke Linie tber die rechte Linie, so wird die ROI geldscht.

Mittels der Taste U kdnnen die ROI-Operationen riickgangig gemacht werden.

4.1.5 Positionieren des Cursors

Der Cursor kann mittels Mausklick auf jeden beliebigen Kanal positioniert werden. Mit den
Cursortasten links und rechts kann er kanalweise nach rechts oder links bewegt werden.
Wird bei horizontal gezoomter Darstellung zum Cursortastendruck die linke Shift-Taste
dazugedrtckt, wird der Cursor mittig zentriert und der sichtbare Ausschnitt des Spektrums

wird um die Halfte der sichtbaren Breite nach links oder rechts verschoben.

4.1.6 Options-Dialog

Mittels Mausklick in den Bereich der Spektrumsachsen oder durch die Leertaste wird der

Optionsdialog gedffnet.

Darstellungsoptionen

V-Skalierung: Darstellung:

(iLinear @) Logarithmisch (JPunkte @ Linie () Balken
B AxXen anzeigen

V-Modus: B Zero Dead Time (Z0T) anzeigen

Cauto @ Manuel Textgrisse: 11 D

Hier kann auch eine Umschaltung der vertikalen Darstellung und der Art der
Spektrendarstellung erfolgen, es kann, wenn im Scan vorhanden, zwischen ZDT- und
Normal (Real/Livetime)-Darstellung gewechselt werden, die Axen kdnnen ein- oder

ausgeblendet werden, und es kann eine andere Schriftgrof3e gewahlt werden.

4.2 Menupunkt: Scan

Unter dem Menipunkt ,Scan‘ finden sich die typischen Befehle ,Offnen’,
,Druckereinrichtung’ und eine Liste der zuletzt gedffneten Dateien. Der Punkt ,Beenden’

schliel3t das Programm.
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Der Punkt Scanner Logbuch ruft das entsprechende Fenster auf, der ,Import’ erlaubt das

Offnen alterer Scans, die mit Vorgéangerversionen von SCANNER32 gemessen wurden.

scanner - Simul

MCE  Einstellungen Ansicht Fenster 7

Offnen...

Spiralscan
Gitterscan
Scheibenscan
Punktscan
Vertikalscan
Leerscan

Transmissionsscan

Autormatischer Gitterscan
Autornatischer Scheibenscan
Automatischer Scanmodus
Scanner Logbuch

Import

1 Checanner\scansiabciscan.mdb

2 G\5cans\Steiner\Scans_Marschelke\Rohdaten\ TEST10_284'=can.mdb

3 Chscannerscans\abe 017 scan.mdb
4 Chscanneriscans\abe_0054scan.mdb

Beenden

Strg+0

Alle weiteren Menipunkte starten die entsprechenden Scans. Folgende Tabelle gibt einen

Kurziiberblick tber die verschiedenen Scan-Modi:
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Scan-Modus Drehteller Vertikalachse Bemerkung
Spiralscan kontinuierlich | kontinuierlich
Gitterscan diskret diskret
Scheibenscan kontinuierlich | diskret
Punktscan fest fest
Vertikalscan fest diskret
Leerscan kontinuierlich | diskret Basis fur Transmissionsscan
Transmissionsscan kontinuierlich | diskret Nur I-Scanner
Automatischer Gitterscan diskret fest Nur MAW-Scanner
Automatischer Scheibenscan kontinuierlich | diskret HPA-Scanner, ZWILAG,

Muhleberg

Automatischer Scanmodus Kontinuierlich |feste Hohe Nur KWW-Scanner

Beim kontinuierlichen Betrieb einer Achse

wird wahrend der Bewegung gemessen und

daher Uber den angegebenen Winkel- bzw. Langenbereich gemittelt. Im diskreten Betrieb
steht die entsprechende Achse wahrend der Messung. Eine Transmissionsmessung ist
nur im Zusammenhang mit einer gultigen Leermessung moglich. Letztere dient zur

Quantifizierung der Schwachungseigenschaften des leeren Gebindes.

Nach dem Aufruf eines Scan-Modus wird der Anwender je nach Modus durch mehrere
Dialoge gefiihrt, um Angaben zu Herkunft und Beschaffenheit des Gebindes, zu Auftrag
und Kostentrager der Messung 0.4. und zu individuellen Voreinstellungen der Messung zu

machen.

4.3 Menilpunkt: MCB

Uber die SCANNER32-Software

Vielkanalanalysators steuern. Diese befinden sich unter dem MenUpunkt ,MCB".

lassen sich einfache Funktionen des
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Scan Einstellungen Ansicht Fenster 7

= Auswihlen...
Start Altl
Stop Alt 2
Laschen Alt 3
Einstellungen

Spektrum speichern

Lade ROIs
Lasche ROIs
Speichere ROIs
v | Zero-Dead-Time Modus

Automatische Energiekalibrierung

Simulation

Calibration Wizard

‘ 20

Sollte das Messsystem Uber mehr als einen Detektor verfligen oder weitere Detektoren
Uber eine Netzverbindung erreichbar sein, muss der gewilnschte Detektor unter
,Auswahlen... angegeben werden. Fir Ausbildungszwecke lassen sich Scans auch ohne
angeschlossenen Detektor simulieren. Die Simulationsparameter werden unter
,Simulation’ spezifiziert. Fir eine Simulation muss sich eine Spektrumsdatei mit dem
Namen ,Gvdemo.chn‘ (Ortec-Spektrenformat) im SCANNER32-Programmverzeichnis

befinden und unter ,Einstellungen/Konfiguration‘ der MCB aktiviert sein.

Kurzerlauterungen zu den weiteren Menupunkten finden sich in der folgenden Tabelle:
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Menulpunkt Erlauterung
Auswahlen Auswahlen des Vielkanalanalysator
Start Startet den Vielkanalanalysator
Stop Halt eine laufende Messung an
Loschen Ldscht den Speicherinhalt des Vielkanalanalysators
Spektrum speichern Speichern des aktuellen Spektrums im Vielkanalanalysators
Lade ROIls Ladt eine ROI-Datei im Ortec-Format und zeigt sie im Spektrum des
Detektorfensters an.
Losche ROIs Ldscht die ROIs im Spektrum des Detektorfensters.
Speichere ROIs Speichert die im Spektrum des Detektorfensters angezeigten ROIs im

Ortec-Format

Zero-Dead-Time Modus | Aktiviert den ZDT-Modus eines Ortec 'DSpec Plus’. In diesem Modus
wird das ZDT- und das Error-Spektrum aufgenommen und verwaltet

(siehe /4)).
Automatische Durchfuhren einer automatischen Energiekalibrierung des aktuellen
Energiekalibrierung Spektrums im Vielkanalanalysator mit einer entsprechenden Bibliothek

Einzelheiten zur Navigation im Spektrum finden sich in Abs. 8.1.

4.3.1 Automatische Energiekalibrierung

SCANNER32 unterstitzt eine einfache Funktion zur Energiekalibrierung des Detektors.
Hierzu wird eine geeignete Quelle vor dem Detektor positioniert und die
Spektrenaufnahme gestartet. Weist nach einiger Messzeit das Spektrum eine akzeptable
Qualitat auf, so wird die Spektrenaufnahme gestoppt und der Menupunkt ,Automatische

Energiekalibrierung“ gewahit.

SCANNER32 fordert dann zur Auswahl einer Bibliotheksdatei im ORTEC-Format (*.lib)
auf. Diese Bibliothek muss nattrlich zur Quelle passen. Wird z.B. mit Eu-152 kalibriert, so

sollte die Bibliothek ausschliesslich die sinnvollen Linien von Eur-152 enthalten.

Anschliessend wird eine Energiekalibrierung berechnet und das Ergebnis angezeigt:
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Bei Klick auf OK wird die Energiekalibrierung im Detektor gespeichert und fir folgende

Scans verwendet.

4.4 Menupunkt: Einstellungen

Unter dem MenUpunkt ,Einstellungen‘ werden alle Standardvorgaben fur neue Scans und
den Betrieb des Scanners gesetzt. Hier findet sich auch die Verwaltung der Materialdaten
und der Fasstypen. Ebenfalls sind Priuffunktionen fir die Waage und die

Dosisleistungsmessungen verfligbar.
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in  MCE | Einstellungen | Ansicht Fenster 7

E Verzeichnisse
Konfiguration
Kadabraeinstellungen
Passwaort einstellen

GUI Einstellungen [

Detektorsysteme
Materialien

FaBdefinitionen

Aktuelles Deteltorsystem
Auswertung/Analyse

Standards fdr neuen Scan

Erweiterte Standards fir Transmissionsscans
Transmissicnsanalyse

Einstellungen fir automatischen Gitterscan
Einstellungen fiir automatischen Scheibenscan
Einstellungen fir automatischen Scanmedus

Scheibenscan-Programme

Waage testen

Priafung Dosisleistung

Referenzquelle

=

4.4.1 Einstellungen/Verzeichnisse

Hier sind die Standardverzeichnisse fir die Ausfihrung von SCANNERS32 anzugeben. Die
Angabe erfolgt tber einen Auswahldialog, der durch Klicken des Buttons neben dem

entsprechenden Eingabefeld aktiviert wird.

Allgemeine Daten sind u.a. Kalibrierungsdateien, Zusatzprogramme, Nuklidbibliotheken,

Reportvorlagen, Schwachungsdaten und Datenbankvorlagen.
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Directory settings |
Standard data:

IE:'\scanner\data

Ermizzion scan base path:

IE:'\scannerkscans

Tranzmizgion scan base path:

Ic:'xsc:anner'\tscans

G amma Wigion 32 executable path:

[ TR S

IE:'\F‘rugram filezhE ammat/izion

Ok, | Cancel |

Im Emissions-Basisverzeichnis wird beim Start eines neuen Scans ein Verzeichnis mit
dem Namen des Scans angelegt, in dem samtliche fir die spéatere Auswertung
notwendigen Dateien abgelegt werden. Analoges gilt fur das Transmissions-

Basisverzeichnis.

Unter ,Gamma-Vision 32 Programmverzeichnis' ist das Verzeichnis des Gamma-
Vision 32-Programms (der EXE-Datei) anzugeben. Die Einstellung ist nicht relevant, wenn

die Auswertung mit InterWinner erfolgt.

4.4.2 Einstellungen/Konfiguration

Uber diese Funktion werden grundsatzliche Betriebseinstellungen von SCANNER32

vorgenommen.
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_ LUEEE— ==

Bezeichnung der &nlage;  Fassmeszanlagd
Grundkonfiguration: () FZJ-ISR (1 ¥508 kWA T HPAWE () Mobile () 2WILAG @ KEM

Periphene Steuerung
COM1 @20 3@ 48 TCP @ 0OPC() B
Waage: MCB: IP-Adresse:
" 192168.0.154 Port: 17602

Steuerung: OPC-Server:
Pos request delay (2802000 mz]; | 250

Huellensteuerung

Irmmer manuell: Wwhartezeit [z |5 Steuerausgang [0..9]; Wharnauzgang [0..9): 1

Detektorsyztem YW aage

Blende 2 #0714 Ini COMBEIB00EMNT  EOL 4 Tep |[AHEWA B3N -

Zahlerkarte fir DosigleiztungdMeutronenzahlung
ME-148/8 () ME-14004/8 () APCIAFI0: 0 ME1400C Metzwerk: () ME Redlab: )

MI CRio 3411 @  Graetz COM3A10 O F: MNI-cRIDET921658.0170 Port: 1024

D ozigleiztungzsonden Scankanale

B Akt Mame Winkel # Akt Mame inkel

Meutronerm: [ |3
b aritel 30 7 [ |BodenZ a0
Boden 08 [ 27(] Dosisleistung: [¥] Alle [

1k eter 240 9 [ 270 Scankanale 1 4] B
Oben 200 10 [ a0 Positionen [mm]: | 210 R00 | | 300

Scankanal

Mitte 200 11 [0 an mur bei erster Urmndrebung [
aon 12 [ Mieder/Hochdosizleistung
H-5chiwelle: 2000

1
2
3
4
4]
B

NEEEEE

Inten

Sonstiges
Hahe des Scannernullpunktes oberhalb der Fazsaufstandsflache [mm]:
Wertikalachze invertiert:

Statistischer Fehler des gemessenen Gewichtes [der Waage] in &:

Fazs-Flag fur aA%F-Export;

Unter ,Grundkonfiguration’ wird angegeben, welches Messsystem betrieben wird.
Unterstitzt werden derzeit die Fassmessanlagen des ISR im Forschungszentrum Julich
(Option FZJ-ISR), die Fassmessanlage im Kernkraftwerk Wirgassen (Option KWW) sowie
die Fassmessanlagen der Firma Hansa Projekt Anlagentechnik/Westinghouse mit OPC-
Steuerung (Option HPA-WE), der Leichtbauscanner des Ingenieurbiro Neuddrffer (Option
Mobile), die Anlagen im ZWILAG (Option ZWILAG) und die Fassmessanlage im
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Kernkraftwerk Muhleberg.

Unter ,Peripherie’ wird die Hardware des angeschlossenen Messsystems spezifiziert. Fur
die Durchfiihrung von Fassmessungen muss zumindest ein MCB aktiviert sein. Ist eine
Waage an das System angeschlossen, wird das Gewicht des Fasses automatisch
bestimmt, andernfalls erfolgt die Eingabe des Gewichts manuell. Die Fassmessanlage der
Firma HPA Ubergibt das ermittelte Gewicht tber die Steuerung an SCANNER32, so dass
in dieser Konfiguration keine Waage aktiviert wird. Die Anlage im KWW unterstutzt keine

automatische Wagung, daher ist die Waage hier ebenfalls zu deaktivieren.

Ferner wird festgelegt, auf welche Art die ,Steuerung’ angeschlossen wird. Moéglich sind
die seriellen Schnittstellen COM 1 bis COM 4 sowie die Verbindung tber TCP oder OPC.
Die Angabe des ,Pos request delay’ legt fest, in welchem Zeitraster die Ist-Position der
Steuerung abgefragt wird und ermdglicht eine Optimierung zwischen Leistungsfahigkeit
der Datenlbertragung und Prazision der Positionszuordnung bei kontinuierlichen
Bewegungsablaufen. Diese Einstellung ist nur bei den Scannern des Forschungszentrums
Julich von Relevanz. Trotzdem ist auch bei den anderen Anlagen die Funktion Steuerung
zu aktivieren, da die Automation der Messungen uber das Steuerungsmodul abgewickelt
wird. Bei Verwendung der TCP/IP-Verbindung muss die IP-Adresse und der Port des
Steuerungsservers angegeben werden, bei Verwendung von OPC die OPC-
Serveradresse. Hierbei ist die Syntax IPAdress:Servername (z.B. 127.0.0.1:OPCTestSvr)

im Feld fur den OPC-Server zu verwenden.

Fur Transmissionsmessungen kann eine Durchstrahlungsquelle gesteuert werden. Die
Steuerung erfolgt auf Anweisung des Programms manuell durch den Anwender oder
automatisch Uber die Steuerausgénge. Gleichzeitig wird eine Warnlampe geschaltet, die

auf die gedffnete Quelle hinweist.

Das aktuelle Detektorsystem wird hier nur zu Informationszwecken angezeigt (siehe
Abs. 4.4.3).

Wenn eine Waage angeschlossen ist, missen die Kommunikationsparameter angegeben
werden. Dabei wird das Initialisierungskommando fir die serielle Schnittstelle nach dem
Muster COMX,BBBBB,D,P,S mit folgenden Bedeutungen angegeben:

o X Nummer der seriellen Schnittstelle (1 — 4),

e BBBBB: Ubertragungsrate (BAUD, z.B. 9600),
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e D: Datenbits (7 oder 8),
o P: Paritat (N,O oder E) und
e S: Stopbits (1 oder 2).

SCANNER32 unterstiitzt 3 verschiedene Zahlerkarten zur Erfassung der Dosisleistung
und der Neutronenzéhlrate. Es muissen die Zahlerkarte spezifiziert und die

herstellerspezifischen Treiberinstallationen vorgenommen werden.

Bei Verwendung einer ME1400C Netzwerk wird unter IP-Adresse und Port die Information
eingeben, unter der der ME1400 Server erreichbar ist (in den meisten Fallen lauft er auf
dem gleichen PC wie SCANNER32, also wird hier 127.0.0.1 und 1024 eingeben.

Bei Verwendung eines National Instruments CompactRIO 9075 wird hier der komplette
Identifikationsstring als [P-Adresse eingetragen. Er besteht aus Typbezeichnung,

Seriennummer und IP-Adresse wie in folgendem Beispiel:
NI-cRIO9075-0174BF24@192.168.0.170

Wahrend des Scans kdnnen abhangig u.a. von der installierten Zahlerkarte maximal 12
Dosisleistungswerte als Mittel- und Maximalwerte erfasst werden. Jedem Kanal, der
aktiviert wird, kann ein Name und der Einbauwinkel des jeweiligen Sensors gegeben

werden.

Ferner werden die Dosisleistungsverteilungen der unter ,Scankanale’ ausgewahlten
Sonden ermittelt. Im Falle von fest montierten Sonden sind die Option ,Nur bei erster
Umdrehung® zu aktivieren sowie die Vertikalposition der Sonden anzugeben. Wird die
Dosisleistungssonde synchron mit dem Detektorsystem gefuhrt, wird die Verteilung zur

Detektorposition korreliert.

Fur Hoch/Niederdosisleistungssysteme durfen nur maximal die Kanale 1-6 aktiviert
werden und bilden die Hochdosisleistungskanéle, die Kandle 7 bis 12 werden dann intern
automatisch zu den Niederdosisleistungskanélen. Entsprechend ist die Umschaltung und

eine sinnvolle Schaltschwelle in Einheiten der Hochdosisleistungskanale anzugeben.

Fur spezielle Konfigurationen gibt es die Mdglichkeit, einen vertikalen Offset zwischen
Fassaufstandsflache und Anlagennullpunkt anzugeben sowie eine Invertierung der

Vertikalachse festzulegen.

Erganzend ist fur den AVK-Export anzugeben, wie das Datenbankfeld ,Fass-Flag“ zu
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besetzen ist. Hierzu ist die Dokumentation des AVK-Datenformates zu Rate zu ziehen.

4.4.3 Passwort einstellen

Verschiedene Einstellungen des Programmes kénnen mit einem Passwortschutz versehen
werden. Die Passwort-Abfrage erfolgt nur, wenn tatsachlich ein Passwort angelegt worden

ist.

4.4.4 Einstellungen/Detektorsysteme

Beim Klicken auf ,Detektorsysteme’ erscheint eine Liste der verfliigbaren Detektorsysteme.
Es konnen hier sowohl bekannte Detektorsysteme geandert als auch neue hinzugefugt
werden. Das Importieren erlaubt das Hinzufiigen eines Detektorsystems aus der alteren
SCANNER32-Version.

Naheres zu Detektorsystemen wird im Abschnitt Kalibrierungen beschrieben (Abs. 5).

Bei der Vergabe der Namen fir Detektorsysteme ist zu bericksichtigen, dass die
Gestaltung des Dateinamens bestimmten Anforderungen genligen muss, wenn eine

automatische Auswahl Uber die Steuerung mittels OPC Server erfolgen soll (Abs 4.4.14).

4.4.5 Einstellungen/Materialien

SCANNER32 erlaubt das Erstellen und die Pflege einer Materialdatenbank, die genutzt
wird um die Schwachungseigenschaften von Matrixmaterial zu quantifizieren. Unter
diesem Menuipunkt wird auf diese Datenbank zugegriffen und es konnen Anderungen oder

Ergdnzungen am Bestand vorgenommen werden.

N&heres zu Materialien wird im Abschnitt Kalibrierungen beschrieben (Abs. 5.3.1).

4.4.6 Einstellungen/Fassdefinitionen

SCANNER32 erlaubt das Erstellen und die Pflege einer Fassbank. Hier werden die
Eigenschaften der fir die Messung in Frage kommenden Fasser und die Vorgabe der

Materialzusammensetzung und —verteilung abgelegt.
Naheres zu Fassdefinitionen wird im Abschnitt Kalibrierungen beschrieben (Abs. 5.3.2).

Bei der Vergabe der Namen fir Fassdefinitionen ist zu berlcksichtigen, dass die
Gestaltung des Dateinamens bestimmten Anforderungen geniigen muss, wenn eine

automatische Auswahl Uber die Steuerung mittels OPC Server erfolgen soll (Abs. 4.4.14).
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4.4.7 Einstellungen/Aktuelles Detektorsystem

Vor jeder Messung muss SCANNERS32 das gtiltige Detektorsystem mitgeteilt werden. Dies

geschieht Gber diesen Dialog:

Select detector system

K

Detector zpstem to use:

Cancel

Die Auswahlliste enthalt die Detektorsysteme, die unter ,Einstellungen/Detektorsysteme’

definiert wurden (siehe Abs. 4.4.3 und Abs. 5.2).

Verfligt das Messsystem Uber eine automatische Erkennung des Kollimators, wahlt

SCANNER32 automatisch das entsprechende Detektorsystem aus.
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4.4.8 Einstellungen/Auswertung Analyse

Hier werden die Voreinstellungen fiir die Auswertung gesetzt. In der Kalibrierung von
SCANNER32 wird das Fass in drei Zonen eingeteilt. Die Fasswand, eine inaktive innere
Abschirmung und eine homogene aktive Matrix. Das Fass und seine Unterstrukturen sind
rotationssymmetrisch. Ist die ,Gewichtskorrektur fur aktive Matrix® gesetzt, wird die Dichte
der aktiven Matrix so berechnet, dass die Summe der Massen der drei Fasszonen die
gemessene Gesamtfassmasse ergibt. Ist die Option nicht gewahlt, wird die Voreinstellung
aus der Fassdefinition Ubernommen. Es wird empfohlen, die Gewichtskorrektur zu
aktivieren (siehe Abs. 5.3.3).

Gewichtzkorektur flr aktive Masse:

Statistizcher Fehler fur Mue/Rho:

Warnung bei Korrektur um mehr als

Analysermodul: nppa2.exe

Mumerizche E.alibriemng:

Ungicherheitzlimit fiir FWwGE:

| Cancel

SCANNER32 warnt den Anwender bei einer Abweichung der berechneten aktiven Masse
von der nach der Fassdefinition zu erwartenden. Der Schwellenwert fir die Warnung kann

hier festgelegt werden.

Die Spektrenanalyse wird der Ortec-Spektrometrie-Software Gamma-Vision 32 tiberlassen

oder der Software InterWinner Uberlassen.

Gamma-Vision 32 verfugt tUber vier Analysemodule mit unterschiedlichen Eigenschaften
beziglich Peakfitting und der Reporterstellung. Naheres zu den zur Verfiigung stehenden

Analysemodulen ist dem Gamma-Vision 32-Handbuch (/4/) zu entnehmen.
Alternativ wird hier die Analyse tber InterWinner aktiviert.

Ebenfalls kann hier die Auswertung mittels numerischer Kalibrierung aktiviert werden und
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das Unsicherheitslimit fir die Nachweisgrenzeniteration nach ISO 11929 ausgewahlt

werden (siehe 5.2)

4.4.9 Einstellungen/Standards fir neuen Scan

Unter ,Analysedateien fir neuen Scan‘ wird festgelegt, welche ROI-Datei fur die
Visualisierung der Oberflachenzéhlratenverteilung genutzt wird und welche
Nuklidbibliothek mit den Scan-Daten gespeichert werden soll. Die Nuklid-Bibliothek sollte
an den erwarteten Abfallstrom angepasst sein und zumindest samtliche Radionuklide

enthalten, zu denen die Angabe eines MDA-Wertes gewtinscht ist.

Bei der Verwendung von InterWinner werden genauere Analyseeinstellungen wie zum
Beispiel die verwendete Bibliothek Uber die Parameterdateien von InterWinner
vorgenommen. Entsprechend ist hier die Parameterdatei fir die Auswertungen

auszuwahlen.

Analysedateien fur neuen Scan
Standard ROI Datei [ roi: c:hscannersdatatgedemno. ol

Analysebibliathek [ 5] :hecannertdataberbOl lib

W arnungen:

Zuzatzliche Informationen |

W arnzchwelle fur Meutronenzahlrate [cpsl: 1

Warnung fur Teilzpekren bei Totzeit » [%]: 30

dann Segmentwisederholung:

Steuerng

Harizantalachse ansteuern: 0k
Horizontale Meszposzition [mm]: =
Cancel

Verfligt der mit SCANNER32 betriebene Scanner Uber einen Neutronenzahler, kann hier
die Warnschwelle fiir die Neutronenzahlrate angegeben werden.

Nur XS-08 in der WAK: Die Software Uuberwacht wéhrend des automatischen
Scheibenscans die Real-Time und die Live-Time der Einzelspektren in jedem Segment.
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Falls eines dieser Einzelspektren eine sich daraus ergebende Totzeit grosser als die hier
eingestellte Schwelle hat, dann wird das betroffene Segment bis zu zwei Mal wiederholt
und es erfolgt eine entsprechende Warnmeldung. Genauere Informationen Uber die
Grunde der Segmentwiederholung sind der Datei warninglog.txt im Verzeichnis des

jeweiligen Scans zu entnehmen.

Die Ansteuerung der Horizontalachse ist nur bei Tomographieanlagen, die zur
Durchfiihrung von Gamma-Scans unter Verwendung von SCANNER32 genutzt werden,
oder bei Messsystemen mit automatisch variierbaren Detektor-Gebinde-Abstand von

Bedeutung.

Von hier aus ist ebenfalls die Konfiguration der zusétzlichen Informationen zugénglich.

Configuation of additional information |
D' escription | | it | Type | Prezet | kdir | G |
Contarination Top Bodemd  Decirm... EI EI EI
Contarmination W all Bodomd Decim...

Date of contamination measuremernt ““mm

= Delete — ()% Cancel

Die zusatzlichen Informationen werden in der hier festgelegten Konfiguration jedem neuen
Scan hinzugefiigt. Die Konfiguration kann modifiziert werden. Es kdnnen neue Eintrage
hinzugefligt werden, Eintrage geléscht und in lhrer Position verandert werden. Durch
Doppelklicken auf die einzelnen Informationen der Eintrdge kdnnen diese modifiziert

werden.

4.4.10 Einstellungen fur automatischen Scheibenscan

Abhéngig von der Grundkonfiguration gibt es verschiedene Modi zur Durchflihrung von

automatischen Scheibenscans und dementsprechend unterschiedliche Einstellungen
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4.4.10.1 WAK XS08

4.4.10.2 Mobile (Leichtbauscanner Neudorffer)

4.4.10.3 ZWILAG V CRBO1

Die Einstellungen erfolgen Uber folgenden Dialog:

Uberwachung des HPGe-Detekiors

im Energieintervall von keVbiz 1176

Mindestzéhlrate: 100 ips

Kollimatorauswahl

Totzeitgrenze:

Totzeitgrenze fir kleinsten Kollimator:

Scan

Segmentwinkel: @) 90° () 45% () 30% () 15%

Hihe erstes Segment: 50 mm Segmentabstand:
Abstand Detektor-»Drehachse: 1000 mm

Bewertung der Dosisleistung

Mindest-Mittelwert: 2 mSwvh Hichster Mittelwert; 10

Hichster Maximalwert: 10

o JI

In der automatischen Betriebsart Uberwacht SCANNER32 permanent die Funktion des
HPGe-Detektors. Es ist einzustellen, in welchem Energieintervall und fur welche Zeit die
Zahlrate zyklisch aufgenommen werden soll und welche Mindestzahlrate erreicht werden

muss, damit die Messbereitschaft besteht.

SCANNER32 unterstiutzt eine automatische Auswahl des Kollimators. Dazu wird zu
Beginn jeder Messung eine Totzeitkontrolle durchgefuihrt. Sobald die Totzeit Uber der
eingestellten Totzeitgrenze liegt, wird der n&chstkleinere Kollimator gewahlt und die
Messung wiederholt. Beim kleinsten verfigbaren Kollimator wird eine ebenfalls
einstellbare Totzeitgrenze akzeptiert, damit die Messbereitschaft erhalten bleibt. Anderfalls

wird der Scan abgebrochen.
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Der Segmentwinkel jedes Scans gibt an, in welcher Winkelauflosung Teilspektren fir die
Erzeugung der ROI- und Totzeitverteilung gespeichert werden. Fur die Kkorrekte
Darstellung der Scans und Verteilungen sind die anlagenspezifischen Parameter wie Hohe
des ersten Segmentes, Segmentabstand und Abstand Detektor->Drehachse, gemessen

von der Detektorendkappe, eingegeben.

Um dem Anlagenfihrer eine einfache Plausibilitatsinformation dartiber zu geben, ob eine
Messung in Ordnung ist, wird am Ende die gemessene Dosisleistung anhand der
eingegebenen Schwellen bewertet. Liegt die Dosisleistung ausserhalb dieser Schwellen,

wird an die Steuerung gemeldet, das die Dosisleistung nicht OK ist.

4.4.10.4 Kernkraftwerk Mihleberg KKM

Die Anlagenspezifischen Einstellungen erfolgen Gber folgenden Dialog:

Scanparameter
Messzeit (ungefahr) [s]: 30|

Vertikale Hohe des HPGe-Detektors [mm]: 400

Detektorabstand von der Drehachse [mm]: a0o

Sektorwinkel: 7115 ()30 () 45° @ 60° ()90
Allgemein

Benutzerdaten abfragen:

Scandialog nach Scan schliessen:

Automatisch auswerten:
Scan automatisch schliessen

I[SRAM-Dateiexport
Zielpfad: co'scanneridataljsram

Quellenjustage fir Kalibrierung

Skalierung fur Analogwert aus Zahlrate:

Die Messzeit bezieht sich auf eine Fassmessung und damit eine Umdrehung des
Drehtellers. Die Angabe ist nur ein ungefahrer Wert, da die analoge Ansteuerung des

Leistungtreibers des Drehtellermotors im niedrigen Drehzahlbereich eher ungenau arbeitet
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und die Kennlinie nicht genau bekannt ist. Die geometrischen Parameter der Anlage sind
einzustellen, ausserdem muss festgelegt werden, in welche Winkelsektoren die
Fassmessung, also die Umdrehung, aufgelost werden soll. Geméss dieser Einstellung

werden die Dosisleistungswerte und die Teilspektren erfasst.

Des weiteren werden einige Parameter fir den Ablauf der Fassmessungen im normalen

Betrieb festgelegt, um die Software an den optimalen Arbeitsablauf anzupassen.

Wichtig ist die Festlegung des Pfades fur den ISRAM-Dateiexport auf einem
Netzwerklaufwerk, auf das dann der Rechner mit der entsprechenden ISRAM-Schnittstelle

zugreifen kann.

Fur die Justage von Kalibrierquellen dem dem Kalibrierquellen-Justagetool Ubertragt
Scanner32 bei aktivem Messbetrieb eine Spannung an den entsprechenden
Analogausgang der Steuerung, die proportional zur Summenzahlrate in der
Spektroskopieelektronik ist. Die Faktor, mit dem die Zahlrate in cps in eine Spannung
umgerechnet wird, ist ebenfalls hier einzustellen. Der Faktor ist so zu wahlen und ggf.
anzupassen, dass bei optimal justierter Kalibrierquelle eine Spannung kleiner als 10 V
ausgegeben wird, damit eine feinflihlige Justage méglich ist. Dieser Prozess ist insgesamt
rein manuell und bedarf einiger Ubung und Optimierung. Weitere Informationen hierzu

sind in der Anleitung zum entsprechenden Kalibrierquellen-Justagetool enthalten.

4.4.11 Scheibenscan-Programme

Fur den Betrieb der Scananlage des Projektes LingAO stellt diese Funktion einen
expliziten Zugriff auf den Editor fur die Konfiguration von Scheibenscan-Programmen zur
Verfigung. Sie kdnnen hier editiert und als Dateien gespeichert werden, damit sie fir den

Scan-Ablauf zur Verfligung stehen.

Es erscheint ein Dialog, der die Festlegung der Scanparameter ermoéglicht und eine
Vorschau des Scanablaufes basierend auf dem aktuell gewahlten Detektorsystem sowie
einem manuell wahlbaren Abfalltyp ermoglicht.
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Scan parameter - Slice scan |
@ ml Scan skart [rm]; I}'D
ILing.i‘-.EI wWHlTH j Scah zegment anagle [71: G0 -

Meas timedzectar [ |1 ]
Slice distance [mm]: |‘| a0

Meazure diztance [mm]; 73

Murnber of disks: Ig

Exp. tatal meas time [2]: 480

Scan programs:

Load | Save |
@ Fii Cancel |
v File

Es ist sicherzustellen, dass die Scan-Programme als Datei gespeichert werden, damit sie
im Rahmen des Scan-Betriebs manuell bzw. durch die automatische Programmauswabhl
im Falle eines Betriebs mit OPC Server auswahlbar sind. In letzterem Fall ist auch der

Aufbau der Namen der Scan-Programme entsprechend zu wahlen (Abs 4.4.14).

4.4.12 Einstellungen/Waage testen

Dieser Dialog dient der Uberprufung der seriellen Kommunikation mit der Waage.

4.4.13 Einstellungen/Prufung Dosisleistung

Fur die regelmassige Prifung der Dosisleistungssonden gibt es eine Priffunktion. Es

erscheint folgendes Dialogfenster:
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Test function for dose rate measurement |
Marne of tester: IHerwig Marzchelke Mew test |
Stark | C.. | I ame | | ik | I arninal | Tolerance [%] | Yalue | A ezl |
O 1 Top mSuw/h 0 0 0 Fi.v.
O p B attam mSu/h 0 0 0 Fi.v.
O 3 1 Meter mSwth 1] ] 1] ..
O 4 Wwi'all Top mSwth 1] ] 1] ..
O 4] Wwiall kid mSw/h 1] 1] 1] n.v.
O G Wwall Bok m3sdh 1] ] 1] ..

Meas time preset [=]: |12d Elapzed meas. time [z]: . Report |

Stark | Stop | | Cloze

Es kdnnen einzelne oder mehrere Sonden gleichzeitig geprift werden. Dazu ist die
entsprechende Checkbox in der Spalte ,Starten zu aktivieren®. Ferner sind die Soll- und
Toleranzwerte einzugeben, indem auf den jeweiligen Eintrag doppelt geklickt wird. Die
Messung lauft so lange, wie in der Messzeitvorwahl angegeben, wird mit dem Startknopf
gestartet und kann mit Stop abgebrochen werden. In der Spalte ,Messwert* wird der
aktuelle Messwert sekindlich aktualisiert, gleichzeitig erfolgt die Bewertung des
Prufergebnisses in der Spalte ,Ergebnis” angezeigt. Mittels des Knopfes ,Neue Prufung®
werden alle Prifergebnisse und Messwerte geldscht. Uber ,Bericht“ wird die Vorschau des
Prufprotokolles angezeigt und kann ausgedruckt werden. Mittels Beenden wird das

Dialogfenster geschlossen.

4.4.14 Besonderheiten fur die Bezeichnung von Detektorsystemen, Fassdefinitionen
und Scanprogrammen fur die Betriebsart mit OPC Server

Uber die OPC Schnittstelle besteht die Moglichkeit, seitens der Anlagensteuerung eine
Umschaltung des verwendeten Detektorsystems, des Fasstyps sowie des verwendeten

Scanprogrammes zu realisieren.

Die OPC-Schnittstelle liefert eine Zahl zwischen 0 und 2 je nach verwendetem
Kollimatoreinsatz, was letztlich unterschiedlichen Detektorsystemen im Sinne der
Detektorsystemkonfiguration entspricht. Um auf der Basis dieser Zahl eine automatische
Auswahl des Detektorsystems zu realisieren, mussen drei Detektorsysteme angelegt
werden, die in Ihrer Bezeichnung die Zeichenfolge D#0x# tragen, wobei x eine Zahl
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zwischen 0 und 2 sein muss. Bei Ubertragung der entsprechenden Zahl vom OPC Server
erfolgt dann die Auswahl genau des Detektorsystems, dass diese Zahl in seiner
Bezeichnung tragt.

Ausserdem liefert die OPC Schnittstelle eine Zahl zwischen 1 und 15 je nach
verwendetem Fasstyp, wenn die Anlagensteuerung diesen kennt, oder 0, wenn sie diesen

nicht kennt.

Im Falle der O steht im Scanbetrieb eine manuelle Auswahl des Fasstyps zur Verfigung.
Um bei Uberrtagung einer Typnummer zwischen 01 und 15 eine automatische Auswahl
treffen zu kénnen, missen Fasstypen definiert sein, die in ihrer Bezeichnung die
Zeichenfolge W#yy# tragen, wobei yy eine Zahl zwischen 01 und 15 sein muss. Bei
Ubertragung der entsprechenden Zahl vom OPC Server erfolgt dann die Auswahl genau

des Fasstyps, dass diese Zahl in seiner Bezeichnung tragt.

Mit der automatischen Auswahl von Detektorsystem und Fasstyp kann auch die
automatische Auswahl des Scanprogrammes verknupft werden. Dazu sind
Scanprogramme anzulegen, die in ihrem Namen die Zeichenfolge D#0x# W#yy# tragen,
wobei x eine Zahl zwischen 0 und 2 und yy eine Zahl zwischen 01 und 15 sein muss.
Entsprechend der von der OPC Schnittstelle gelieferten Detektorsystem- und

Fasstypvorwahl wird das passende Scan-Programm ausgewahlt

Es ergibt sich daraus eine vollautomatische Auswahl aller Voreinstellungen, die vom
Messgut und von der Anlagenkonfiguration abhangen, und damit eine maximale

Betriebssicherheit.

4.4.15 Besonderheiten fur die Bezeichnung von Detektorsystemen in der Betriebsart
des ZWILAG

Die Anlage im ZWILAG unterstitzt eine automatische Kollimatorauswahl je nach
Stahlungspegel, der vom Abfallgebinde auf den Detektor trifft. Per Definition kann
SCANNER32 zu Beginn der Messung zwischen drei Kollimatoreinstellungen wahlen.
Diese Einstellungen sind seitens der Steuerung fest vorgegebene Spalt6ffnungen des
verfahrbaren Teils des Kollimators. Von der Steuerung wird die aktuelle Auswahl des
Kollimators als Zahlenwert zwischen 0 und 2 Ubergeben, wobei mit Index O der am
weitesten getffnete Kollimator und mit Index 2 der am weitesten geschlossene Kollimator
bezeichnet wird.
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Jede Kollimierung erfordert eine eigene Effizienzkalibrierung. Fir deren Verwaltung sind
drei Detektorsysteme anzulegen, die in ihrer Bezeichnung den zugrhorigen

Kollimatorindex tragen, und zwar nach folgendem Muster:
Name D#0x#

Name ist eine frei wahlbare Bezeichnung aus Buchstaben und Zahlen. Danach folgt der

Indexschlissel, wobei hier das x zu ersetzen ist mit einer Zahl zwischen 0 und 2.

4.5 Menupunkt: Ansicht

Unter diesem Menupunkt kdénnen Symbol- bzw. Statusleiste ein- und ausgeblendet
werden.

E Scanner Application - Simulated Deted

Scan MCE  Settings | Wiew Windows ?

E’vlnl llllE v Tool bar

v Status bar

4.6 Menupunkt: Fenster

Der MentUpunkt ,Fenster’ enthalt die fir Windows typischen Fensteroptionen.

E Scanner Application - Simulated Detector

Scan MCE  Settings  Wiew | wWindows 7
|| m|w|=|E] =

Tile
Arrange symbols

e simulated Detector
aun

v 1 Simulated Detectar

10

4.7 Menupunkt: Sonstiges

4.7.1 GIF-Datei vom Summenspektrum exportieren

Die Funktion exportiert die aktuelle Darstellung des Spektrums auf der Registerkarte
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,Summenspektrum’ in die GIF-Grafik-Datei ,sum.gif’ im Scan-Verzeichnis.

Hinweis: Hierzu muss der Fokus auf einer der Registerkarten liegen. Dies wird durch
Klicken auf einen Reiter einer Registerkarte (z.B. auf ,Summenspektrum’ oder
,Summenspektrumsanalyse’) erreicht.

4.7.2 Kadabra-Funktionen

Die Kadabra-Funktionen sind nur fir den Betrieb der Software in der HDB des
Forschungszentrum Karlsruhe aktiviert. Die Bedeutung der Menlpunkte ist der
Spezifikation der Kadabra-Datenverwaltung zu entnehmen.

4.7.3 Zusatzinformationen Uibernehmen

In Scans, die noch Uber keine Zusatzinformationen verfigen, kénnen nachtraglich die
Zusatzinformationen der aktuellen Konfiguration der Zusatzinformationen tGbernommen

werden und werden dann mit dem Scan zusammen gespeichert.

4.7.4 Export nach AVK 3.0

Wird die Scanner-Software in der Konfiguration fur das Kernkraftwerk Wirgassen
betrieben, steht die Funktion des Exports der Analyseergebnisse in eine Datei fur die
Ubertragung in das AVK Version 3.0 zur Verfigung. Das Dateiformat ist der
entsprechenden Spezifikation zu entnehmen.

4.7.5 Export nach Excel

Hier wird ein spezieller Export fir die Fassmessanlage im Kernkraftwerk Wirgassen

erzeugt.

4.7.6 ISRAM-Export

Diese Funktion erzeugt die ISRAM-Exportdatei geméss den Anforderungen im

Kernkraftwerk Muhleberg.
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5 Kalibrierung basierend auf Punktquellenkalibration

5.1 Methodik

Bei der Kalibrierung eines Messsystems fiur grof3volumige Quellen miussen folgende
Aspekte beriicksichtigt werden:

e Die energieabhéangige Nachweisempfindlichkeit des Detektors,

der Einfluss einer optionalen Kollimierung,

die energieabhéngigen Schwachungseigenschaften der Gebindewand,

die energieabhéngigen Schwachungseigenschaften der Fassmatrix und

die Verteilung der Aktivitat.

Folgende Abbildung soll die Messsituation verdeutlichen.

Detcktor

INA

X

N dv__~

Abb. 2: Zur Erlauterung der Bestimmung der Zahlrate.

Berechnet man mit der in Abb. 2 angegebenen Nomenklatur den Anteil der Z&hlrate dZ
des Detektors, der auf die Aktivitat a(x) dV im Volumenelement dV am Ort x

zurickzufiuhren ist, so lasst sich diese vereinfacht schreiben als:

dz = a(X)dVe(X)exp{— [dsu(X)} (Gl. 1)
s(X)

mit a: Aktivitatsdichte, dV: Volumenelement, &: Effizienz, ds: Streckenelement, u: linearer
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Schwachungskoeffizient. Die Effizienz und die Schwachung hangen von der Energie der

Gamma-Strahlung ab.

Ist das Detektorsystem mit einem Kollimator ausgestattet, ist die Gleichung fur die

Zahlrate um die Kollimatorfunktion zu erganzen.

Um die Gleichung fir die Zahlrate (Gl. 1) in eine Kalibrierungsvorschrift umzuwandeln,
muss sie Uber das gesamte Gebinde integriert und anschlieend invertiert werden. Das
setzt die Kenntnis der Material-, Dichte und Aktivitatsverteilung voraus. Man erhalt dann
fur jede Gamma-Energie die Aktivitat als Funktion der Zahlrate. Hieraus wird nun das
Problem der Kalibrierung deutlich: Man kennt in der Regel weder die Material- noch die
Aktivitatsverteilung. Daher mussen entweder zusatzliche Messungen
(Transmissionsmessungen, Swivel-/Horizontal-Scanning oder Tomographie) durchgefihrt
oder sinnvolle Annahmen Uber die unbekannten Fasseigenschaften gemacht werden.
Diese konnen etwa aus Fassspezifikationen, Kenntnissen Uber Herkunft und
Konditionierung des Nuklearabfalls abgeleitet sein. Zum Teil sind die Matrixeigenschaften
auch exakt bekannt wie etwa im Falle betonierter Losungen.

In  SCANNER32 kommen verschiedene Methoden der Quantifizierung der
Materialeigenschaften zum Einsatz, die je nach Ausstattung des verwendeten Scanners

genutzt werden konnen.

Das Basiskalibrierungsverfahren setzt eine homogene Aktivitats- und Dichteverteilung im
zu messenden Gebinde voraus, wie sie z.B. bei zementierten Losungen, Schlammen,
Aschen oder Verdampferkonzentraten vorkommen. Dabei wird das Gebinde in drei Zonen
eingeteilt: Die Fasswand, eine optionale passive Abschirmung und die aktive Matrix. Die
Schwachungseigenschaften jeder Zone werden bei der Kalibrierung beriicksichtigt. Dann
ergibt sich aus Gleichung 1 durch Integration und Inversion fiur die spezifische Aktivitat as
(/10):

_Z 1 Yow
p & Fo(l_exp(_%M IOMDM))

In der folgenden Tabelle sind die benutzten Symbole erlautert und die Herkunft der fur die

exp(%), £,D,) eXD(%%, 2Dy

S

Berechnung der spezifische Aktivitat bendtigten Daten zusammengestellt:
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GrolRe Bedeutung Herkunft
Peaknettozahlrate Fassmessung
P Ubergangswahrscheinlichkeit Nuklidbibliothek
€ Punktquelleneffizienz Fit aus Messdaten des verwendeten
Detektorsystems
Fo Wirksame Flache Vorgabe in oder Berechnung aus den
Detektoreigenschaften
W pm Massenschwachungskoeffizient Vorgabe Uber Materialauswahl oder
der aktiven Matrix Transmissionsmessung
w/pp Massenschwachungskoeffizient Vorgabe Uber Materialauswahl
der passiven Matrix
wpw Massenschwachungskoeffizient Vorgabe Uber Materialauswahl
der Fasswand
Dwm Durchmesser der aktiven Matrix Vorgabe Uber Matrixeigenschaften
De Dicke der passiven Matrix Vorgabe Uber Matrixeigenschaften
Dw Dicke der Fasswand Vorgabe Uber Matrixeigenschaften
PM Dichte der aktiven Matrix Berechnung aus Matrixeigenschaften und

gemessener Gesamtfassmasse oder
Transmissionsmessung

pp Dichte der passiven Matrix Vorgabe Uber Matrixeigenschaften

pw Dichte der Fasswand Vorgabe Uber Matrixeigenschaften

Fo ist die Projektionsflache der Kollimatorofinung auf die Ebene, in der die
Punktquellenkalibrierung durchgefiihrt wird (siehe Abs. 5.2, Abb. 3).

Durch die Einbeziehung von Transmissionsdaten kénnen vertikale Inhomogenitaten, wie

z.B. bei verpressten Abfallen, beriicksichtigt werden.

Die Nachweisempfindlichkeit des Detektors in einer festgelegten Konfiguration aus
Detektor und Kollimator wird messtechnisch, unter Verwendung einer oder mehrerer
Punktquellen bekannter Aktivitat, erfasst und auf andere Raumbereiche extrapoliert. Der
Schwéchungseinfluss der drei Zonen sowie der Einfluss der Ausdehnung der
Aktivitatsverteilung wird berechnet. Dadurch entfallt die Notwendigkeit der Beschaffung

homogener Kalibrierungsquellen verschiedener Dichte und Aktivitat.

Die Massenschwachungskoeffizienten werden je nach Beschreibung des Materials mit
Hilfe des Hubble-Fits (Materialeigenschaften beschrieben durch mittleres Z und A) oder
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mittels Interpolation aus dem Tabellenwerk der Massenschwéachungskoeffizienten des
National Institute of Standards and Technology (siehe /6/) (Materialeigenschaften

beschrieben anhand der Stochiometrie) ermittelt.

5.2 Nachweisempfindlichkeit

Zur Bestimmung der Nachweisempfindlichkeit werden Quellen bekannter Aktivitat in einem
festen Abstand vor dem Detektorsystem (feste Konfiguration aus Detektor und Kollimator)

auf der Kollimatorachse gamma-spektrometrisch ausgemessen.

i Drehteller

Durchmesser
der Flache F,

Quellposition

Detektorsystem

Abb. 3: Zur Messung der Nachweisempfindlichkeit.
Die so ermittelten Messdaten werden zur Effizienzkalibrierung von Gamma-Vision 32
(Beschreibung in /4/) und zur Effizienzkalibrierung der SCANNER32-Software verwendet.

In SCANNER32 wird eine neue Kalibrierung als neues Detektorsystem Uber
,Einstellungen/Detektorsysteme/NEU* erstellt. In dem erscheinenden Dialogfenster sind
zunéchst allgemeine Angaben einzutragen wie ein eindeutiger Name und eine optionale
Beschreibung des Detektorsystems. Fir die Kalibrierung wichtige Angaben sind die
Kalibrierinformationen, die Kollimatorinformationen und die Auswertungsmethode.
AulRerdem sind die Auswertedateien fir Gamma-Vision 32 anzugeben, wenn dieses fur
die Auswertung verwendet wird. Dies sind eine CLB-Datei, die die Effizienzkalibrierung
enthalt und die SDF-Datei, die Analyseparameter fiur Gamma-Vision 32 spezifiziert (siehe

/4] fUr Details). Im Falle der Auswertung mit InterWinner kénnen diese Felder leer bleiben.
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LS, 0 ==

Marme: |5 E R

Bezchreibung:

Detektorzystem mit Kolimator ohne Einzatz

D etektor-Friztallradiuz [mm]: 50

(7 Auzwertung mit wirk zamer Flache

@ Standardkomektur fur Zylinderkolimator

(1 Standardkomektur fur Kegelkolimator

(71 Wurn. Karrektur fur S chiitzkollimatar

(7 Mumerische Ealibrigrng

1 Schilitzkollimator mit Schattenmodell
1 Dichtekarrekiur

Auswertedateien:
K.alibratior:
Geometriekorr.:
Yareinstellungen:  Default. 5df

Fehler
Effizienz-Fehler: x

Institut fur Sicherheitsforschung und Reaktortechnik - Bereich Nukleare Entsorgung

[rpart ] [ E sport ]

KEM FMa Blendel.clb

K.alibrierinfarmationen
K.alibrierabstand [rmm): 1172

Effizienzzkaherung (1] 1

(71 Clb-basiert
@ Kor-Clb-basiert

Effizienztabelle

k.ollimatorinformationen:

Ealimatarlsngs ), 325

Fadiuz [mm]: 4

FO-Fehler: %

OF. ] [ Cancel ]

Eine Kurzbeschreibung der Auswertemethoden enthélt folgende Tabelle:
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Methode

Erlauterung

Auswertung mit
wirksamer Flache

Die Flache Fo wird vom Anwender vorgegeben.

Standardkorrektur fiir
Zylinderkollimator

Die Flache Fo wird berechnet. Dies ist die Auswertung nach /1/ oder /7/

Standardkorrektur fur
den Kegelkollimator

Die Flache Fo wird berechnet. Dies ist die Auswertung nach /5/ oder /7/

Num. Korrektur fur
Schlitzkollimator

Die Flache Fo wird berechnet. Die Auswertung erfolgt nach /7/

Offene Messgeometrie

Numerische Bestimmung der Schwachungseigenschaften.

Numerische
Kalibrierung

Numerische Bestimmung der Schwachungseigenschaften bei Vorgabe
einer von homogener Dichte- und Aktivitatsverteilung abweichender
aktiver Matrix.

Schlitzkollimator mit
Schattenmodell

Numerische Bestimmung der Schwachungseigenschaften in der
Zentralebene des Gebindes und vertikale Extrapolation gemaf
Schattenmodell.

Dichtekorrektur

Auswertung basierend auf der Kalibrierung mit Referenzgebinde und
Dichtekorrektur

Fur die Erzeugung eines neuen Detektorsystems empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

1. Messungen zertifizierter Punktquellen auf der Kollimator-/Detektorachse in konstantem

Abstand vom Detektor.

2. Berechnung der Nachweisempfindlichkeit und der relativen Unsicherheit (KEINE

Prozentangabe!) und eintragen in eine EFT-Datei (Struktur einer EFT-Datei siehe

Anhang 2.

3. Durchfuhrung der Effizienzkalibrierung mit Gamma-Vision 32:

e Laden eines beliebigen Spektrums.

e Kalibrierungsmodus aufrufen Gber ,Calibrate/Efficiency’.

e Im aufklappenden Dialog Linksklick in linke obere Ecke der Titelleiste und ,Destroy"

anklicken.

e EFT-Datei laden Uber ,Recall‘. Jetzt wird die Kalibrierung durchgefuhrt und der Fit in

einem neuen Fenster angezeigt.

e Beenden des Kalibriermodus tber Schliel3en des Calibration-Dialogfensters.
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Speichern der Kalibrierung Uber ,Calibrate/Save Calibration’.

e Erzeugen der SDF-Datei in Gamma-Vision 32 uber ,Analyze/Settings/Sample
Type'.

e Speichern der SDF-Datei.
e Beenden von Gamma-Vision 32.
4. Durchfiihrung der Effizienzkalibrierung mit InterWinner
e Aufnahme eines Spektrums mit einer Punktquelle mittels InterWinner

e Bestimmung der Punktquelleneffizienz und deren Fehler fir alle relevanten Linien

mittels InterWinner
5. Anlegen eines neuen Detektorsystems Uber ,Einstellungen/Detektorsysteme/NEU".
e Angabe eines eindeutigen Namens und einer optionalen Beschreibung.
e Angabe des Detektorradius (Kristallradius).

e Angabe des Abstandes zwischen Detektor und Punktquelle bei der
Punktquellenkalibrierung unter 1.

e Angabe der Kollimatorinformationen.
e Angabe der Auswertemethode.

e Auswahl der unter 3. erzeugten CLB- und SDF-Dateien unter Auswertedateien,

wenn die Auswertung mit Gamma-Vision durchgefihrt werden soll.

e Bei Bedarf Erzeugung einer Geometriekorrekturdatei im GammaVision-Format, falls
zusatzliche, energieabhéngige Korrekturen auf die Effizienz anzuwenden sind, z.B.
im Falle eines zuséatzlichen Absorbers vor dem Detektor. Die Geometriekorrektur

muss ebenfalls im Detektorsystem eingetragen werden.

6. Eingabe der Effizienzdaten Uber Klicken auf Effizienztabelle. Folgender Dialog

erscheint;
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Erergie [kev] Effizienz
59.54 1.835358-002
ga.03 4,930155e-002
12207 64957 242-002
13E.43 £.697318e-002
165.85 7 27RE28e-002
287 . 77FR90Be-002
391,69 5333293002 .
ER1.6E 3762501 e-002 —

895.02 2941061 e-002 — 2 Je-002

—
|. I ] I I ] I i~ 1.0e-002

133250 2.410303e-002
1] 200 400 EOD 200 1000 1200 1400
Energy [keV]

Export Ok, ] | Cancel

e In friheren Versionen der Software wurde die Effizienztabelle hier manuell editiert.
Diese Funktion existiert nicht mehr. Hier kann die Effizienztabelle lediglich

angezeigt werden.

7. Verwendung der Effizienz aus der Kalibrierung: Es wird das Feld ,CLB basiert®
angeklickt. Daraufhin  wird exakt die in GammaVision32 vorgenommene
Effizienzkalibrierung verwendet. Diese Methode ist immer dann geeignet, wenn sich im
Rahmen der Kalibrierung der Fit von GammaVision als geeignet herausgestellt hat. Die

Schwéachungskorrektur wird auf die effizienzkorrigierten Aktivitdten angewandt.

8. Verwendung der schwachungskorrigierten Effizienz: Es wird das Feld ,Korr-Clb-
basiert® angeklickt. Es wird vor der Spektrenanalyse eine schwachungskorrigierte
Effizienzfunktion berechnet. Mit dieser wird das Spektrum analysiert. Der Vorteil ist der,
dass die Schwachung bei der Peakentfaltung mitbertcksichtigt wird. Die
Effizienztabelle kann nur angezeigt werden, wenn ein Scan wenigstens einmal mit

dieser Methode ausgewertet wurde.

9. Beenden aller Dialoge durch Driicken der OK-Buttons sichert das Detektorsystem und

damit die Kalibrierung fur die spatere Verwendung.

Die Berechnung des Raumwinkelfeldes muss immer dann durchgefiihrt werden, wenn
unter Auswertung/Analyse (4.3.8) die numerische Kalibrierung aktiviert wurde. Das
Raumwinkelfeld bildet die relative Effizienz fur den Raum vor dem Detektor/Kollimator ab,
in dem das Messgut zum Scannen positioniert wird und wird aus den geometrischen

Eigenschaften des Detektors abgeleitet. In folgendem Dialog wird die
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Raumwinkelfeldberechnung parametriert:

f =)

—

w-Startwert [mm]:  [FTH] w-Endwert [mm]: 2390
y-Endwert [mm]: 2390

Auflésung [mm]: 0.01

Abbrechen

Dabei bedeuten

x-Startwert: horizontaler Beginn des Raumbereichs vor dem Detektor, also der Abstand,
ab dem das Raumwinkelfeld berechnet wird und in dem sich das Messgut befinden kann

x-Endwert: horizontales Ende des Raumbereichs vor dem Detektor, in dem sich das

Messgut befinden kann

y-Endwert: vertikales oberes Ende des Raumbereichs, in dem sich das Messgut befinden
kann. Der Y-Startwert wird immer mit 0 angenommen, was der Fassaufstandsflache auf
dem Drehteller entspricht. Der Y-Endwert beschreibt damit die maximale Hohe der

Messguter.
Aufldsung: Die Auflésung, mit der der Raumbereich abgetastet wird

Wenn also z.B. Fasser mit einer maximalen Hohe von 1000 mm gescannt werden, sich
das Zentrum des Drehtellers in einem Abstand von 500 mm vor der Detektorfrontflache
befindet und die Fasser einen maximalen Durchmesser von 600 mm héatten, dann ware
eine passende Parametrierung, die 20mm Toleranz fir numerische Ungenauigkeiten lasst,
z.B.

x-Startwert: 500mm-600mm/2-20mm=180mm
x-Endwert: 500mm+600mm/2+20mm=820mm
y-Endwert: 1020mm

Die Berechnung des Raumwinkelfeldes kann einige Minuten dauern, da eine numerische
Simulation der relativen Effizienz fir jeden Raumpunkt berechnet wird. Das
Raumwinkelfeld wird in eine Datei gespeichert, deren Name sich aus dem Detektornamen
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und den geometrischen Dimensionen des Detektorkristalls ergibt. Bei jedem Scan, der mit
einem so konfigurierten Detektorsystem durchgefiihrt wird, wird das Raumwinkelfeld in die
Scandaten Ubernommen und steht dann fur die Berechnung der Schwachungskorrektur

zur Verfigung.

5.3 Schwéachungseigenschaften

Die Schwachungseigenschaften sind Teil der Kalibrierung, da sie bekannt sein mussen,
um die gemessenen Zahlraten in Aktivitdt umrechnen zu kénnen. SCANNER32 kapselt
samtliche Vorgaben zu Schwachungseigenschaften in sogenannten Fasstypen. Ein
Fasstyp wird vor der Messung ausgewahlt, seine Eigenschaften kénnen bei Bedarf nach

der Messung geéndert werden.

Basis fir die Definition eines Fasstyps sind die Materialeigenschaften, insbesondere die
Massenschwachungskoeffizienten, fir die in SCANNER32 eine eigene Datenbank
vorgesehen ist, deren Verwendung und Anpassung in Abschnitt ,Materialdaten’
(Abs. 5.3.1) beschrieben ist. Die Erstellung eines Fasstyps wird dann im Abschnitt
'Fasstyp® (Abs. 5.3.2), die Spezifikation der Matrixeigenschaften im Abschnitt
,Matrixeigenschaften‘ (Abs. 5.3.3) erlautert.

5.3.1 Materialdaten
SCANNERS32 sieht zwei Arten von Materialdefinitionen vor:

1. Die Angabe einer charakteristischen Ordnungszahl Zc und einer charakteristischen
Massenzahl Ac. Die charakteristischen Zahlen sind Parameter des Hubble-Fits und
daher nicht trivial ermittelbar. In der vorliegenden Version von SCANNER32 wird die
Materialdefinition Uber die charakteristischen Zahlen daher nur bei der Verwendung der

Transmissionsmessung als Definition der Startparameter des Hubble-Fits verwendet.

2. Die Angabe des Materials durch seine Zusammensetzung aus Atomen und/oder
Molekilen. Diese Materialdefinition ist anschaulicher und dem Anwender leichter
zuganglich. Sie ist, wenn keine Transmissionsmessungen durchgefuhrt werden,

praziser und wird daher in solchen Fallen ausdrticklich empfohlen.

Das Hinzufiigen neuer Materialien zur Datenbank oder das Verandern von bereits

vorhandenen Materialien geschieht Uber ,Einstellungen/Materialien‘. Es erscheint dann je

Seite 42



Forschungszentrum Jiilich
Institut fur Sicherheitsforschung und Reaktortechnik - Bereich Nukleare Entsorgung

nach Inhalt der Datenbank folgender Dialog:

Materials E Materials =]

available materials: avalable materials
i | [TPCHZICT H:2) |

AbleLirzung: IAI
mittl. Z: |1 3
Eolyethyl_en LI mittl. |2?

Erergie [ke']: I Test Muex’Flhol

MNew | Delete | Hew | Delete |
Import 1 BBt | Cancel Irmpart 6Bt | Canicel |
oder

Im linken Beispiel ist der ,Zement 1° Uber die charakteristischen Zahlen definiert. Im
rechten Beispiel wird das Polyethylen mit dem Massenanteil 1 aus einem Molekil mit
Namen CH2, das seinerseits aus einem C-Atom und zwei H-Atomen besteht,
zusammengesetzt. Durch die Angabe einer Energie und Dricken des Buttons ,Test
Mue/Rho‘ lasst sich flr diese Energie der totale Massenschwachungskoeffizient

berechnen.

Verwendung der Materialdatenbank nach Punkt 2.

Grundsatzlich ist ein Material in der Datenbank aus Molekillen zusammengesetzt, die in
bestimmten Massenverhaltnissen zueinander stehen. Die Molekile ihrerseits bestehen
aus Elementen in bestimmten Atomverhaltnissen (Stochiometrie). Der Anwender kann

beliebige Molekile und daraus beliebige Materialien definieren.

Das Hinzufligen eines neuen Materials soll am Beispiel von Glas erlautert werden. Das

Glas bestehe aus Oxiden der Elemente Silizium, Bor, Natrium und Lithium.

Uber ,Einstellungen/Materialien/NEU* gelangt |
der Anwender zum rechten Dialog.

9 Y ENER ok I
Hier ist ein eindeutiger Name fiir das neue [Glass
Material einzugeben und die Art der Cancel |
Materialdefinition auszuwahlen.  fwverage Z/4 value

& stoichiomety
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Nach OK gelangt man zu dem Dialog rechts.
Der Name ,Glas’ ist bereits in die Liste der
neuen Materialien aufgenommen. Die
Zusammensetzung ist aber noch nicht definiert.
Dies geschieht in den nachsten Schritten, die
mit einem Klick auf den mit dem Pfeil
gekennzeichneten Button eingeleitet werden.

Es erscheint die Element- und Molekdtilbibliothek,

in der nun die Bestandteile des Glases zu
definieren sind. Durch einen Klick auf ,Neu‘ geht
es weiter zur Definition.

Hier werden die Molekiile erstellt, aus denen
das Glas bestehen soll. Hierzu werden die
entsprechenden Elemente aus der
Elementbibliothek auf der linken Seite rechts
hiniber gezogen. Mit einem Doppelklick auf den
,Atomaren Anteil’ des entsprechenden Elements
lasst sich dieser andern. Das Molekll bekommt
einen Namen und der Klick auf ,OK" bringt den
Anwender zuriick zur Molekulbibliothek.

Diese sieht nach den Eingaben der anderen
Molektle aus, wie rechts dargestellt.

Materials | x|

available materials

;I ZB203(B:2 0: 3+ 2*Mali0[Li2 Ma:2
0:21+2*5and(0:2 5i:1]

Energie [ke: I Test Muea’Hhol
Delete |

Mew ak. |
Ipart 1EEit | Cancel |

Materialbeschreibung i x|

Molekiil - Bibliothek |

Molekiile I Massenanteile I

Materialname: IGIas

Bearbeilenl L'dschenl oK I Abbrechen |

Molekiilbeschreibung | x|

Element - Bibliothek A
& s - 0SMIUM

& P - PHOSPHORUS

& Pa- PROTACTINIUM

& Pb-LEAD

& Pd - PALLADIUM

& Pm - PROMETHIUM

& Po - POLONIUM _J
& Pr- PRASEODYMIUM

& Pt- PLATINUM
2 Ra- RADIUM
 Rb - RUBIDIUM
:&-Qa-PHFNII 1M

Elemente ] Atomare Anteile ]
& 0 - OXYGEN 2

& 5i-SILICON

Molekiilname: lSand

L[zj ITI Abbrechen I

Materialbeschreibung | ]

Molekiil - Bibliothek |
& B203
& Nalio
& Sand

Molekiile J Massenanteile ]

Materialname: IGlas

Bearbeiten I Li:ischen] oK Abbrechen J
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Analog zur Definition der Molekiile wird jetzt das x|
Material durch Ziehen der Molekuleintrage in Molekiil - Bibliothek | [ Molekiiie e |

das Feld rechts zusammengesetzt. Hier werden
allerdings nicht die stdchiometrischen Anteile
sondern die Massenanteile angegeben.

& NaLio 14
& Sand 62

Durch einen Klick auf ,OK’ wird das Glas nun
Bestandteil der Materialdatenbank.

Materialname: IGlas

Neul Bearbeilenl Li:'schenl 0K I Abbrechen |
Diese hat nun die rechte Gestalt. Durch x|

Eintragen einer Energie und Klicken auf ,Test
Mue/Rho* I&sst sich fur diese Energie bereits ein
totaler Massenschwachungskoeffizient
berechnen.

verfiigbare Materialien:
| [227B203(B:2 0:3)+14*NaLi0(Li:2 Na:2 I
0:2)+62*Sand(0:2 Si:1)

Durch einen weiteren Klick auf ,OK' werden die Eobsigten: g
Materialdaten gesichert und der Dialog Energie (keV): [13325 ] 0054479

verlassen. New | Loschen | oK |
Import 16Bit l Abbrechen I

Die Berechnung der Massenschwachungskoeffizienten erfolgt durch Log/Log-
Interpolationen zwischen tabellierten Stitzstellen. Die zugrundeliegenden Tabellen
stammen aus dem Tabellenwerk des National Institute of Standards and Technology
(siehe /6/).

5.3.2 Fasstyp

Die Spezifikation oder Bearbeitung eines Fasstyps erfolgt Uber
,Einstellungen/Fassdefinitionen’. Im folgenden Dialog lasst sich dann der zu bearbeitende

Fasstyp auswahlen oder ein neuer Fasstyp erstellen.
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Drum definitions |

Y ET
Lirngd0 s g0 # Hew |
Ling&0 w02
Ling&0 'wHO03H :
RRF20 Edit |
RRw 20
FiRh2a |
RSF0 Delete
R5520
RS0

[rport 1EEt |

] I Cancel |

Beim Anklicken einer Fasstyp-Bezeichnung und Dricken von ,Bearbeiten® gelangt man

direkt zu den Matrixinformationen.

Beim Klick auf ,Neu’ wird man in folgendem Dialog zur Vergabe eines eindeutigen

Namens fur den neuen Fasstyp aufgefordert.

New drum definition |

M arne:

|HHw2a

Nach Dricken von ,OK' gelangt man zum Dialog ,Matrixinformationen’, um den neuen

Fasstyp weiter zu spezifizieren.

5.3.3 Matrixeigenschaften

Im Dialogfenster zur Angabe der Matrixdefinition sind die entsprechenden Materialien fur
die drei Fasszonen Fasswand, passive Abschirmung und aktive Matrix aus der
Materialdatenbank auszuwahlen. Diese mussen vorher definiert sein (siehe Abs. 5.3.1).
AuBBerdem sind die geometrischen Abmessungen und Dichten der drei Fasszonen

anzugeben.
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Leergewicht [kal: B&

Faszwand Pazsive Abzchirmung

Matenal: |Eisen [S) - B b aterial: Q

Durchmeszer [mm); 363 R adius [mm]; 280.00
Wandstarke [mm); 1.9 Hihe [mim): =00
Hihe [mm]; =00 Dichte [glorF): 2

Dichte [g/en?l 7.2 Gewicht (kal: 27.65
Gewicht (ka) 1624 Aktives Material

I I

Radiuz [mm): 270
Urttergrenze [mm]: 0
Obergrenze [mm): 500
Dichte [glzne): 2

Gewicht [kal: J66.44

Ok ] I Cancel I

L)

Bibliathek [optional];

Die Angabe des Leergewichts spielt insbesondere bei der Gewichtskorrektur fir die aktive
Masse eine Rolle (siehe Abs. 4.4.8). Ist dort die ,Gewichtskorrektur fur aktive Masse’
aktiviert, wird die aktive Masse aus der Differenz der gemessenen Gesamtfassmasse, des
Leergewichts und der passiven Masse berechnet. Aus den geometrischen Dimensionen
wird das Volumen berechnet und damit die Dichte der aktiven Matrix. Diese Dichte wird

dann in der Schwéachungskorrektur fur die Zone der aktiven Matrix verwendet.

Ist die ,Gewichtskorrektur fur aktive Masse’ deaktiviert, wird die gemessene
Gesamtfassmasse ignoriert und die Schwachungskorrektur mit den Eingabedaten

vorgenommen.

Bei der Beschreibung des aktiven Materials ist zu beachten, dass es sich um absolute
Hohenangaben der Unter- und Obergrenze dieses Bereiches innerhalb des Fasses

handelt. Unterhalb der aktiven Matrix wird, wenn die Untergrenze einen Wert > 0 enthalt,
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passives Abschirmmaterial angenommen.

Falls zur Auswertung des jeweiligen Fasstyps eine spezielle Bibliothek verwendet werden
soll, die nicht der unter 4.3.9 eingetragenen Standard-Bibliothek entspricht, kann diese

hier ausgewahlt werden.

6 Kalibrierung mit Referenzgebinde

Die Methode der Kalibrierung mit Referenzgebinde wurde fir die Kokillenmessung im
ZWILAG integriert. Sie setzt voraus, dass ein Referenzgebinde mit bekannten Aktivitaten
vorhanden ist, das in seiner Geometrie und seinen Schwachungseigenschaften

weitgehend den typischen im Betrieb zu messenden Abfallgebinden entspricht.

6.1 Definition der Eigenschaften des Abfallgebindes

Uber das Menii ,Einstellungen/Fassdefinitionen“ gelangt man zur Ubersicht der definierten

Abfallgeometrien:

Bezeichnung

2001
Kokille $008

Standard EEEEE——
Bearbeiten

Lozchen

| rport 16

Cancel |

Dort kann Uber ,Neu“ eine neue Kokille angelegt werden oder Uber ,Edit" eine bestehende

Kokillendefinition editiert werden.

SCANNER32 kann verschiedene Kokillentypen verwalten. Seitens der Steuerung wird der
Abfalltyp des zu messenden Abfallgebindes als numerische Zahl Ubertragen. Damit
SCANNER32 die zu diesem Abfalltyp passende Definition auswahlen kann, muss die

Bezeichnung immer erganzt werden um die Zeichenfolge #0x#, wobei x die Nummer des
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Abfalltyps ist (im 0.g. Beispiel: Kokille #00# fur Abfalltyp 0).

Die Eigenschaften des Abfallgebindes werden in folgendem Dialog festgelegt:

Leergewicht (kal;
Auzzenwand

b aterial: |Eisen (5] - |:|

Durchmesser [mm]; 520 D. unten [mm]; 470
wandstake [mm); 3

Higke [rm]; 810

Dichte [g/one]: 7.2

Alctives Matenial

Hihe [rm]: 7a0
Dichte [glore]: 3

(] ] | Cancel

Die Angabe der Dichte ist wichtig fur die spéatere Skalierung der Aktivitaten. Hier muss die

Dichte der Referenzkokille, mit der die Kalibrierung erfolgt, eingegeben werden.

6.2 Einstellung der Detektorsysteme fur die Kalibrierung mit
Referenzgebinde

Uber ,Einstellungen/Detektorsysteme* werden die Detektorsysteme angelegt und editiert.
Bei der Einstellung der Eigenschaften des jeweiligen Detektorsystems sind folgende

Parameter zu beachten:
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Mame:  |[EEREEg I [rpart I I E sport I

Bzachelbing; K.alibrierinfarmationen

Detektorzystem mit Kolimator ohne Einzatz o
K.alibrierabstand [rmm): 1172

Effizienzzkaherung (1] 1

D etektor-Friztallradiuz [mm]: 50 .
! Clb-basiert

@ K.or-Clb-basiert

Effizienztabelle

) Auswertung mit wirkzamer Flache

@ Standardkaorektur fur Zylinderkollimator K allimatarinformationan:

1 Standardkorektur fur Kegelkolimator Kellimatordngs (mml 325

1 Num. Farrektur fur Schiitzkollimataor i 1
1 Mumerizche K.alibrierung Riadius (mm]:

~ 1 Schiitzkallimatar mit Schattenmodel
! Dichtekarrektur

Auzwertedateisn:

k. alibration: KEM Fid Blendel.clb

-
Geometriekarr.: D
-

Yoreinstellungen:  Default. 5 df

Fehler
Effizienz-Fehler. 5 % FO-Fehler: 4

[ OF. ] I Cancel I

Als Auswertemethode ist die Dichtekorrektur zu wéahlen. Die Methode der Dichtekorrektur
basiert zunachst auf der Berechnung von Aktivitaten aus einer Kalibrierung mit einem
Referenzgebinde und anschliessender Korrektur der Dichte aufgrund von Wagung und
Fullstandsmessung. Die genaue Methode ist in den entsprechenden Unterlagen im

ZWILAG beschrieben und nicht Bestandteil dieser Dokumentation.

Die Einstellungen im Bereich ,Kalibrierinformationen® sind fur diese Auswertung nicht von
Bedeutung und werden auf den Voreinstellungen belassen. Fur die korrekte Visualisierung
von ROI-Verteilungen ist aber die Angabe der Kollimatorgeometrie relevant. Die
Kollimatorlange ist hierbei die Strecke zwischen Detektorendkappe und
Kollimatorfrontflache.

Als Kalibration wird die zum jeweiligen Detektorsystem gehdrende Kalibrierdatei im
ORTEC-Format angegeben. Diese Kalibrationsdatei tragt die Effizienzkalibrierung, die sich
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aus der Kombination Abfallgebinde — Kollimator — Detektor ergibt. Falls diese Kalibrierung
noch nicht bestimmt worden ist, kann zunachst eine Kalibration hinterlegt werden, deren
Effizienz konstant 1 ist. Die Bestimmung der Effizienzfunktion erfolgt in einem weiteren
Schritt.

Die Voreinstellungen missen normalerweise nicht verandert werden. Die hier angegebene

Datei kann mittels GammaVision editiert werden, soweit das notwendig wird.

Die zusatzlichen Fehlerangaben sind ebenfalls ohne Bedeutung.

6.3 Bestimmung der Effizienzfunktion

Die Bestimmung der Effizienzfunktion kann Uber GammaVision oder Uber die Scanner-

Software erfolgen.

6.3.1 GammaVision

Die Bestimmung der Effizienzfunktion mit GammaVision erfolgt wie im GammaVision
Handbuch beschrieben. Das Spektrum des Referenzgebindes kann mit SCANNER32 als
normaler Scan aufgenommen und dann als CHN-Datei exportiert werden. Anschliessend
wird es in GammaVision geladen. Ebenfalls in GammaVision wird das Zertifikat mit den
bekannten Aktivititen des Referenzgebindes eingegeben. Mit diesen Informationen wird

die Effizienz kalibriert und als CLB-Datei gespeichert.

Diese CLB-Datei wird anschliessend in SCANNER32 in genau dem Detektorsystem
(Kollimator) als Kalibrierung eingetragen, mit dem das Spektrum gemessen wurde.

6.3.2 SCANNER32

Soll die Kalibrierung der Effizienz Gber SCANNER32 erfolgen, ist es notwendig, das
Referenzgebinde als normalen Scan zu messen oder ein Spektrum mit GammaVision
aufzunehmen. Die Messung wird normal analysiert, um Aktivitaten zu erhalten, auch wenn

noch keine sinnvolle Effizienzkalibrierung vorliegt, also z.B. eine konstante Effizienz von 1.

Als néchstes muss die Referenzquelle beschrieben werden. Hierzu wird eine
entsprechende Bibliothek in GammaVision angelegt, die die Nuklidzusammensetzung der

Referenzquelle und deren fur die Kalibrierung wichtigen Peaks beschreibt.

Anschliessend wird der Referenzquelleneditor in SCANNER32 uUber das Meni
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,Einstellungen/Referenzquelle” gedffnet:

I arne: Feferenzkokille

R eferenzdatum: 2409202

Feferenzubrzeit: 10:19:20 | Abbrechen
Zusammensetzung:

M uklid Alktivitat [Bgsg] Usicherheit [%] = |Bi|2'|iDthEk laden

Ca-&7 1156 3
Ca-&0 5293
f-28 21EE
Co-109 55851

SM-113 1491 N
| FK.alibrigren

C5-137 530

N T : [ Gv-Zetifkat

Bibliothek: E:\proj32sLabVizionhDebughb easurementshGyDemo Lib [erzeugt am
13.04.1988 10:58, zuletzt editiert arm 29.09.2009 11:01)

Nach Eingabe des Bezugsdatums wird die vorher in GammaVision erstellte Bibliothek
geladen. Unter ,Zusammensetzung“ werden alle Nuklide, die in der Bibliothek enthalten
sind, angezeigt. Fur jedes Nuklid wird die Bezugsaktivitdt und deren Unsicherheit
angegeben. Zunéachst wird der Dialog mit OK geschlossen, um die Informationen auf der

Festplatte zu speichern.

Der Editor der Referenzquelle wird erneut geodffnet und die Funktion ,Kalibrieren®

gestartet. Es erscheint folgender Dialog:
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Detektorsystem:
DetSys D#00#

Spektrum:
Ci\scanneriscans \Referenzkokille, 000\sum. chn

Analyseergebnis (*.ufa):

C:\scanner\scans\Referenzkokille. 000sum. ufo

Fitparameter
Unterhalb Knie [keV] oberhalb

Polynomial -

l kalibrieren ] [ Abbrechen ]

Hier wird zunachst genau das Detektorsystem ausgewahlt, mit dem die Messung, auf

deren Grundlage die Kalibrierung durchgefiihrt werden soll, aufgenommen wurde.

Als Spektrum wird das Summenspektrum des Scans oder auch die Spektrendatei von
GammaVision ausgewahlt. SCANNERS32 selektiert automatisch die entsprechende Datei
mit den Analyseergebnissen im GammaVision-Format (*.ufo). Die Kalibrierung kann nur

durchgefiihrt werden, wenn diese Datei existiert.

Optional kann ausgewahlt werden, welche Funktionen fur den Effizienzfit werden sollen.
Durch Druck auf ,Kalibrieren® wir die Berechnung der Effizienzkalibrierung gestartet.
Anschliessend o6ffnet sich der Dialog mit den Einstellungen des soeben kalibrierten

Detektorsystems:
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Mame: DetSes DHOOK

Bezchreibung:

Detektarradiug [mm]: 15

Auzwertung mit wirkzamer Flache

Standardkarrektur fur Zylinderkollimator

Standardkarrektur fur K.egelkollimator

Murn. Korrektur fur Schiitzkollirmator

MHumnerizche Kalibrierung

Schlitzkollimator mit 5chattenmodell
@ Dichtekorektur

Aupwertedateien;

Irpart |

k.alibriennformationen
K.alibrierabstand [mm): 745

Effizienzskalierung (11 1

@ Clb-baziet  |Effizignztabele

K.orr-Clb-baziert

F.allimatarinfarmationer:

Kalimatarlange [mm]. 223
Breite [mm): 7

Hihe [mm];

k.alibration: C:hecannertdatahDetSys DROOE 20130215 181646 clb

Yoreingtellungen:  C:hscannerdataheffdetaul. S df

Fehler
Effizienz-Fehler: 1

FO-Fehler, 2

Cancel |

Durch Druck auf Effizienztabelle 6ffnet sich ein Fenster mit der Effizienztabelle und der

Darstellung des Effizienzfits:

Erergie [kev] Effizienz

59.54 1.835358-002
ga.03 4930155002
12207 64957 242-002
13E.43 £.697318e-002
165.85 7. 275628e-002
287 . 77FR90Be-002
391,69 5333293002
ER1.6E 3762501 e-002
895.02 2941061 e-002
17324 2 B20219e-002

133250 2.410303e-002 [
200

Expaort

| |
EOD 200
Energy [keV]

Energy [keV] 534.78 Efficiency: 0.04305

Der gelbe Cursor kann in der Grafik verschoben werden, um die Effizienz an einzelnen

Stellen abzulesen. Wenn die Effizienzkalibrierung in Ordnung ist, kann dieser und der
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vorhergehende Dialog mit OK geschlossen werden. Das Detektorsystem ist jetzt

effizienzkalibriert.

7 Messung

Vor der Messung ist sicherzustellen, dass das korrekte Detektorsystem ausgewahlt ist.
Dies ist unter ,Einstellungen/Aktuelles Detektorsystem’ auszuwahlen bzw. zu prifen.

Anlagen mit OPC Server-Anbindung selektieren das Detektorsystem selbstandig.

Soll die Oberflachenzahlratenverteilung wahrend der Messung angezeigt werden, muss
sichergestellt sein, dass eine ROI-Datei existiert und eingestellt ist, die Gber die zum

Detektorsystem passende Energiekalibrierung verfugt (siehe Abs. 4.4.9).

Es empfiehlt sich bereits vor der Messung die Nuklidbibliothek anzugeben, mit der der
Scan ausgewertet werden soll. Sie wird dann mit anderen allgemeinen Daten in das Scan-

Verzeichnis kopiert und steht direkt zur Verfligung (siehe Abs. 4.4.9).

7.1 Start der Messung bei Anlagen mit OPC Steuerung

Diese Anlagen ermdglich nur die Messung von Scheibenscans. Hierzu steht im Scan-
Menu ein entsprechender Menupunkt und in der Toolbar ein Button zur verfigung. Andere

Scanmethoden sind deaktiviert.

Es erscheint eine Dialog, der Uber den Ablauf der Messung informiert.
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Measurement |

OPC Connection: 127.0.07:DLLT estSyr

Detectar spstem: DetSys DHOTH

Crruim type: ILing.f-‘-.EI WHOZE j
b eazurement program: IIingau:u A00 DO H WHOZH j
Wieight [kal: 1]

Drrurn burnber:

[ 1
Current tazk: Idle...

Process information:

Scan program: C:hscannerhdatahlingao 400 DHOTH WHO2H. prg
Idle...

Detector system: DetSes DEOTH

Progress:

Current angle [*]; Q.o

Current height [ram]: 0

Cloze |

Es werden verschiedene Prozessinformationen und Einstellungen dagestellt. Uber Close

kann die Messbereitschaft beendet oder eine laufende Messung abgebrochen werden.

Die eigentliche Initialisierung des Messablaufes erfolgt Uber die Oberflache des

Prozesssteuerungssystems.

Die Auswabhlfelder Drum type und Measurement Program sind aktiviert, wenn die
Voraussetzungen fur eine automatische Auswahl durch die Steuerung nicht erfillt sind.
(Abs. 4.4.14)

Im Bereich der Prozessinformationen wird angezeigt, welche Aufgabe die Anlage im

Augenblick abarbeitet, wenn eine Messung lauft.

Wenn eine Messung abgeschlossen ist, wird dieser Dialog automatisch geschlossen und

die neue Messung steht fur die Weiterverarbeitung zur Verfigung.

Achtung: Das Schliessen dieses Dialoges, entweder am Ende einer Messung oder nach
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Druck auf den Close-Button, fuhrt zu einem Abbau der Verbindung zum OPC Server.
Dieser Verbindungsabbau dauert eine gewisse Zeit, wahrend der die Software nicht auf
Eingaben reagiert. Ferner kann der Verbindungsabbau je nach Betriebszustand der

Anlagensteuerung dort eine Fehlermeldung auslosen.

7.2 Messung im Betriebsmodus ZWILAG

Uber ,Scan/Automatischer Scheibenscan“ wird der automatische Messbetrieb gestartet.
Die eigentlichen Messungen laufen vollstandig von der Anlagensteuerung kontrolliert ohne
Eingriffe durch Bedienpersonal. Daher informiert nur ein Statusfenster tUber den aktuellen
Ablauf:

’ g =) [
i

Aktueller Prozessstatus:  Initialisierung

Uberwachung und Log:

Detektorsystem:

ID:

Typ:

Gewicht: — ka
Fillstand: - mm
Hauptfenster verstecken

[ Kommurikation anzeigen  (0)

Das Hauptfenster der Software Scanner32 wird beim Start des automatischen
Messbetriebes automatisch versteckt, nur das Statusfenster bleibt sichtbar. Uber die
Deaktivierung der Checkbox ,Hauptfenster verstecken® kann es im Hintergrund sichtbar

gemacht werden, ohne den automatischen Messbetrieb zu beenden.

Ferner kann zur Kontrolle der Kommunikation mit dem Leitsystem das entsprechende
Fenster angezeigt werden, das die Datentelegraminhalte darstellt. Die Anzahl der von der
Steuerung empfangenen Telegramme wird mitgezéhlt. Anhand der Veranderung der
Anzahl ist erkennbar, ob eine kontinuierliche Kommunikation stattfindet. Typischerweise

wird ca. jede Sekunde ein Telegramm empfangen und die Zahl um 1 grésser.
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7.2.1 Uberwachung der Messtechnik

Zu Beginn laufen im automatischen Messbetrieb nur die Uberwachungsfunktionen fur den
Germaniumdetektor und die Dosisleistungssonden. Sie stellen sicher, dass der
Anlagensteuerung nur dann die Messbereitschaft gemeldet wird, wenn der
Germaniumdetektor unter Hochspannung steht und eine entsprechende Z&hlrate im zu
Uberwachenden Energieintervall liefert (siehe Einstellungen fir automatischen
Scheibenscan im Betriebsmodus ZWILAG). Gleichzeitig missen die Dosisleistungssonden
ihre Minimalzéahlrate liefern, sofern das in den Einstellungen der Dosisleistungsmessung

konfiguriert ist.

Falls die Uberwachung die Fehlfunktion einer Komponente feststellt, wird keine
Messbereitschaft mehr an die Anlagensteuerung Ubermittelt. Selbst wenn die
entsprechende Komponente zu einem spateren Zeitpunkt von selbst wieder korrekte
Signale liefert, kehrt die Messbereitschaft nicht automatisch wieder zuriick. Es ist
mindestens ein Beenden und Neustart des automatischen Messbetriebs notwendig, damit
sichergestellt ist, dass die korrekte Funktion der Messtechnik vom Bedienpersonal
kontrolliert wird.
7.2.2 Ablauf der Messung
Der Ablauf der Messung besteht aus folgenden Schritten:

- Bereitmeldung der Steuerung, dass ein Fass zur Messung bereitsteht

- Durchfihrung der Kollimatorauswahl durch SCANNER32

- Durchfihrung des Scans

- Automatische Auswertung des Scans

- Ubertragung der Messdaten an die Steuerung

- Fertigmeldung durch SCANNER32

7.2.2.1 Kollimatorauswahl

Die Kollimatorauswahl dient der Anpassung der Empfindlichkeit des Germaniumdetektors
an den Strahlungspegel, der vom Abfallgebinde ausgeht. Die Anlage verflgt Uber einen
Kollimator, dessen Offnung motorisch verandert werden kann. Die Kollimatorauswahl

beginnt mit der maximalen Offnung. Gemessen wird seitens der Steuerung an einer festen
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Position ohne Drehung auf halber Héhe des Abfallgebindes. Es wird ein Spekrum ftr 10
Sekunden aufgenommen. Liegt die Totzeit Gber der in den Einstellungen definierten
Schwelle, so wird die Anlagensteuerung aufgefordert, die nachst Kkleinere

Kollimatoroffnung einzustellen und die Spektrenmessung wird wiederholt.

Bei der kleinstméglichen Kollimatoroffnung wird eine getrennt einstellbare Schwelle
Uberpruft. Wurde ein passender Kollimator gefunden, wird der eigentliche Scan gestartet.
Andernfalls erfolgt eine Fehlermeldung an die Steuerung.

7.2.2.2 Durchfuhrung des Scans

Der Ablauf des Scans wird durch die Anlagensteuerung kontrolliert. Die Anlagensteuerung
fuhrt eine Fillstandsmessung in der Kokille durch. Dadurch wird sichergestellt, dass nur
Segmente gemessen werden, die innerhalb des Fullstandes liegen.

Begonnen wird ein Scan am untersten Segment. Die Anlagensteuerung gibt das
Kommando fir die Messung des Segmentes und SCANNER32 startet die
Spektrenaufnahme und die Dosisleistungsmessung. Nach einer Umdrehung des
Abfallgebindes meldet die Anlagensteuerung das Ende der Drehung an SCANNER32.
SCANNER32 generiert die Teilspektren und die Dosisleistungsverteilung fir dieses

Segment und speichert die Daten.

Die Anlagensteuerung fahrt nun zum nachst hoheren Segment, und der Zyklus beginnt
erneut. Der Segmentabstand ist in den Einstellungen fur den automatschen Scheibenscan
definiert und muss mit dem Segmentabstand, um den die Steuerung verfahrt,

Ubereinstimmen.

Wurden alle Segmente gemessen, wird der Scan gespeichert.

7.2.2.3 Automatische Auswertung des Scans

Nach der Speicherung wird der Scan ausgewertet. Die Auswertung ermittelt aus dem
Summenspektrum unter Verwendung der Kalibrierung mit der Referenzkokille, der
Matrixdefinition der Kokille, dem von der Steuerung ubermittelten Gewicht und dem
Fullstand die Nuklidaktivitaten und speichert den Scan erneut ab

Die Berechnung der Nukidaktivitaten und Nachweisgrenzen aus Summenspektrum und
Effizienzkalibrierung erfolgt zunachst durch die Analyseengine von GammaVision.
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Diese Werte werden skaliert nach dem in der Aktennotiz zum Thema V CRBO01, Marz
2006, 26.09.2006 Rev 1 beschriebenen Verfahren. Eingangsparameter sind die Aktivitaten
und Nachweisgrenzen der Spektrenanalyse, die Matrixdefinition der Kokille, das
gemessene Bruttogewicht und der gemessene Fillstand. Die Umsetzung der Berechnung
ist in folgendem Quelltextausschnitt dargestellt:

double D=(m_RO0-m_R2)*2;

double DO=(m_R1-m_R2)*2;

double d=(D-D0)/m_Height2*Height+DO;

Volume=3.1415926536/12*Height*(d*d+d*D0+D0*D0);
m_Sample.m_Samplelnformation.m_CalcWeight2=MeasuredWeight-m_Sample.m_Matrix.m_Tara;
m_Sample.m_Samplelnformation.m_CalcDens2=m_Sample.m_Samplelnformation.m_CalcWeight2/Volume*1000*1000;
AnalysisSettings.m_ActivityScale=m_pSample->m_Samplelnformation.m_CalcDens2/m_pSample->m_Matrix.m_Dens2;
pNuclide->m_Activity=(float)(pNuclide->m_Act*AnalysisSettings.m_ActivityScale);

mit

m_RO: Aussenradius der Kokille oben in mm (Matrixdefinition)

m_R1: Aussenradius der Kokille unten in mm (Matrixdefinition)

m_R2: Wandstarke der Kokille in mm (Matrixdefinition)

m_Height2: Hohe des Fillvolumens der Kokille in mm (Matrixdefinition)

m_Tara: Leergewicht der Kokille in kg (Matrixdefinition)

m_Dens2: Dichte der aktiven Matrix der Referenzkokille (Matrixdefinition)

Height: Fullhéhe in mm (Messwert)

MeasuredWeight: gemessenes Gewicht in kg (Messwert)

Volume: Volumen der Kokillenfiillung in mm?3 (berechnet)

m_CalcWeight2: Gewicht der Kokillenfillung in kg (berechnet)

m_CalcDens2: Dichte der Kokillenfullung in g/cm?3 (berechnet)

m_ActivityScale: Dichte der Kokillenfiillung geteilt durch Dichte der Referenzkokille (berechnet)

m_Activity: Dichteskalierte Aktivitat des Nuklides (berechnet)

7.2.2.4 Ubertragung der Messdaten an die Steuerung

Nach erfolgreicher Auswertung erfolgt die Ubertragung der Messdaten an die Steuerung.
Es werden derzeit die ersten 15 Nuklide, die die Auswertung ermittelt hat, deren Aktivitat
und deren Nachweisgrenze an die Steuerung Ubertragen. Ausserdem werden aus den
Dosisleistungsverteilungen der Mittelwert und der Maximalwert bestimmt und an die

Steuerung Ubertragen.
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Der Maximalwert der Dosisleistung ist der hochste Dosisleistungswert, der in der
Verteilung der Dosisleistung uber alle Winkelsektoren tber alle Segmente aufgetreten ist.
Der Mittelwert der Dosisleistung ist der arithmetische Mittelwert Uber alle

Dosisleistungswerte aller Sektoren und Segmente.

SCANNER32 nimmt eine Bewertung der Dosisleistung anhand der unter den
Einstellungen fir den automatischen Scheibenscan definierten Schwellen vor und meldet
die daraus entstandene Information, ob die Dosisleistung OK ist oder nicht, ebenfalls an

die Steuerung.

7.2.2.5 Fertigmeldung durch SCANNER32

SCANNER32 meldet an die Steuerung, dass die Messdaten giltig sind und schliesst den
Scan. Damit ist der Scan abgeschlossen.

7.2.3 Fehlermeldungen an die Steuerung

SCANNER32 kann folgende Fehlermeldungen an die Steuerung senden. An die
Steuerung wird ein numerischer, bitcodierter Code Ubertragen. Die Bits haben die

folgende Bedeutung (Nummer des Bits in Klammern):

7.2.3.1 Dosisleistungsmesstechnik fehlerhaft (1)

Entweder ist die Messtechnik fur die Dosisleistung nicht verfigbar oder eine oder mehrere
Dosisleistungssonden liefern Messwerte unterhalb der Uberwachungsschwelle.

7.2.3.2 Spektrometriehardware nicht verfugbar (2)

Die Spektrometriehardware ist nicht verfligbar, ausgeschaltet, nicht konfiguriert oder
defekt.

7.2.3.3 Germaniumdetektor hat keine Hochspannung (3)

Die Hochspannung fur den Germaniumdetektor ist ausgeschaltet. Ursache kann
manuelles Abschalten oder auch ein automatisches Abschalten durch Verlust der Kihlung

sein.
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7.2.3.4 Germaniumdetektor liefert zu wenig Zahlrate (4)

Es findet zwischen den Messung permanent eine Uberwachung des Germaniumdetektors
statt. Dazu werden mit einer in den Einstllungen definierbaren Intervallzeit Spektren
aufgenommen und in einem ebenfalls einstellbaren Energieintervall die Zahlrate ermittelt.
Unterschreitet diese Zahlrate einen einstellbaren Minimalwert, so wird davon
ausgegangen, dass der Germaniumdetektor nicht korrekt funktioniert. Ursache kann z.B.
ein ausgefallener Vorverstarker oder auch eine falsche Einstellung von Hochspannung

oder Verstarkung sein.

7.2.3.5 Kein passender Kollimator verfugbar (5)

Im Rahmen der automatischen Kollimatorauswahl zu Beginn eines Scans wurde keine
Kollimatoreinstellung gefunden, bei der die Totzeit unterhalb der einstellbaren Schwellen

liegt.

7.2.3.6 Kein passendes Detektorsystem verfigbar (6)

Zu dem ausgewahlten Kollimatorindex x (0O bis 2) wurde kein entsprechend benanntes
Detektorsystem mit der Bezeichnung ...D#0x# gefunden. Hierbei handelt es sich um eine
fehlerhafte Konfiguration von SCANNER32.

7.2.3.7 Kein passender Abfalltyp verfugbar (7)

Von der Steuerung wurde ein numerischer Abfalltyp Gbertragen, der nicht in der Definition
von Abfallgebinden gefunden wurde. Z.B. hat die Steuerung Abfalltyp 1 gewahlt, es gibt
aber keine Definition innerhalb von SCANNER32, die in ihrer Bezeichnung die
Zeichenfolge #01# tragt.

7.2.3.8 Speichern des Scans fehlgeschlagen (8)

Der Scan konnte nicht auf der Festplatte gespeichert werden. Das ist der Fall, wenn z.B.
die Festplatte voll ist oder das Verzeichnis zum Speichern der Scans (Siehe

Verzeichniseinstellungen) nicht verflgbar ist.

7.2.3.9 Gewicht ungultig (9)

Die Fehlermeldung entsteht dann, wenn das von der Steuerung Ubertragene Gewicht
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kleiner als das das Leergewicht der Abfallgebindedefinition +1kg ist.

7.2.3.10 Analyse fehlgeschlagen (10)

Wenn die automatische Analse des Scans fehlgeschlagen ist, wird dieser Fehler
gemeldet. Ursache kann eine fehlerhafte Kalibrierung oder Bibliothek sein, wie auch eine

Fehlfunktion von GammaVision.

7.2.4 Datenaustausch mit der Steuerung

Der Datenaustausch mit der Steuerung erfolgt Gber UDP. Mit diesem Protokoll werden

zyklisch Daten zwischen der Steuerung und SCANNER32 hin und her geschickt.

7.2.4.1 Datentelegramm der Steuerung

Variable Datentyp Bedeutung

ControllerReady | short Bool: Steuerung messbereit (Fass/Kokille in
Messposition) *4)

WastelD Char[20] String mit der Identifizierungsnummer des
Abfallgebindes *8) *9)

WasteType short Numerische Indizierung des Abfalltyps *9)

Level short Fullstandshéhe in mm (-1mm: kein Fillstand
verfligbar)

Weight short Bruttogewicht in kg

WeightValid short Bool: Gewicht ist gultig und kann in die aktuelle
Messung Ubernommen werden *1)

Collimator short Indizierung der Kollimator6ffnungspositionen (0, 1, 2)
*2) *3)

SelectCollimator | short Bool: Kollimatorauswahl aktiv *3)

CollimatorMoving | short Bool: Kollimator wird gerade verfahren *3)

DoMeasurement | short Bool: Durchfiihren der Messung *5)

Segmentindex short Index des zu messenden Segmentes *5)

Rotating short Bool: Drehteller dreht *5)

ResultsAccepted | Short Bool: Messergebnisse bernommen, Messung
komplett *6)
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7.2.4.2 Datentelegram von SCANNER32

Variable Datentyp Bedeutung

ControllerReady | short Bool: Steuerung messbereit (Fass/Kokille in
Messposition) *4)

WastelD Char[20] String mit der Identifizierungsnummer des
Abfallgebindes *8) *9)

WasteType short Numerische Indizierung des Abfalltyps *9)

Level short Fullstandshéhe in mm (-1mm: kein Fullstand
verflgbar)

Weight short Bruttogewicht in kg

WeightValid short Bool: Gewicht ist gultig und kann in die aktuelle
Messung Ubernommen werden *1)

Collimator short Indizierung der Kollimatoréffnungspositionen (0, 1, 2)
*2) *3)

SelectCollimator | short Bool: Kollimatorauswahl aktiv *3)

CollimatorMoving | short Bool: Kollimator wird gerade verfahren *3)

DoMeasurement | short Bool: Durchfiihren der Messung *5)

Segmentindex short Index des zu messenden Segmentes *5)

Rotating short Bool: Drehteller dreht *5)

ResultsAccepted | Short Bool: Messergebnisse ibernommen, Messung
komplett *6)

7.2.4.3 Anmerkungen zu den Telegramelementen

*1) Das Gewicht kann zu einem beliebigen Zeitpunkt, also zu Beginn oder auch am Ende
der Messung ubertragen werden. Es sollte seitens der Steuerung zu einem Zeitpunkt aus
der Waage ausgelesen werden, zu dem das Gebinde nicht in Bewegung ist. Spatestens
zum Zeitpunkt der Auswertung muss das Gewicht bereitstehen.

*2) Prinzipiell kann der Kollimator jede beliebige Offnung zwischen Minimal- und
Maximalwert einstellen. Jedoch ist fur jede Kollimatorstellung, die zur Auswertung
verwendet werden soll, eine Kalibrierung des Germaniumdetektors notwendig. Daher wird
die Anzahl der nutzbaren Kollimatorpositionen auf 3 begrenzt. Diese werden im Rahmen
der Inbetriebsetzung festgelegt. Die Messsoftware wahlt aus dem Ubergebenen
Kollimatorindex die entsprechende Kalibrierung aus. Wéahrend der Kollimatorauswahl gibt
die Messsoftware den gewiinschten Kollimatorindex vor. Die weiteste Offnung hat den
Index 0, die engste Offnung hat den Index 2.

*3) Vor jeder Kokillenmessung wird der zu verwendende Kollimator bestimmt. Solange
SelectCollimator true liefert, bestimmt die Messsoftware den Kollimator. Wéahrend die
Steuerung den Kollimator verfahrt, ist CollimatorMoving true. Die Messsoftware beginnt
mit der weitesten Offnung. Es wird ein 10-Sekunden-Gammaspektrum aufgenommen. Ist
die Totzeit >20%, wird zum né&chst kleineren Kollimator gewechselt. Ist bei kleinstem
Kollimator die Totzeit >30%, wird die Messung mit Fehlercode abgebrochen. Andernfalls
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setzt die Messsoftware CollimatorSelected auf true. Dann kann die Messung begonnen
werden.

*4) Wenn Ready false anzeigt, verharrt die Messsoftware in Messbereitschaft. Wechselt
Ready wahrend einer Messung von true auf false, dann wird die laufende Messung
abgebrochen und die Messsoftware verharrt in Messbereitschaft. Dieses Verhalten ist
analog zum Ausbleiben des Telegrammes.

*5) Die eigentliche Messung lauft. DoMeasurement bleibt so lange true, bis alle Segmente
gemessen wurden. Welches Segment gerade aktiv ist, wird in Segmentindex Ubergeben.
Fur jedes Segment macht der Drehteller genau eine Umdrehung. Wahrend der Drehteller
dreht, steht Rotating auf true und die Messsoftware zeichnet Daten auf. Wenn Rotating auf
false wechselt, verarbeitet die Messsoftware die Messdaten des Segmentes.
Anschliessend setzt sie SegmentFinished auf true. Dann kann die Steuerung auf das
nachste Segment wechseln oder die Messung beenden, in dem DoMeasurement auf false
wechselt.

*6) Die Messsoftware wird nach Abschluss der Messung (signalisiert durch den Wechsel
von DoMeasurement von true auf false) die Auswertung durchfiihren. Sie setzt
ResultsValid auf true und Ubertragt die Ergebnisse der Auswertung. Wenn die Steuerung
ResultsAccepted auf true setzt, wird ResultsValid wieder false und die Messsoftware
wechselt wieder in den Zustand der Messbereitschaft.

*7) Die Messsoftware wird einen expliziten Messmodus haben, in dem sie fir die
automatische Durchfihrung von Messungen bereitsteht. Solange die Messsoftware im
Messmodus ist, versendet sie das Telegramm und bildet in der Variablen Ready ihren
Zustand ab. Wird fir manuelle Bedienung der Messmodus verlassen, so endet auch das
Versenden des Telegrammes.

Wenn Ready einen Wert ungleich 1 enthélt, die Bereitschaft zur Messung also nicht mehr
gegeben ist, dann ist auf jeden Fall ein manueller Eingriff am System erforderlich. Die
Messsoftware wird nicht selbstandig zuriick in den Modus der Bereitschaft zur Messung
wechseln. Es ist zwar denkbar, dass sich ein fehlerhafter Zustand, z.B. das Ausbleiben
von Signalen der Dosisleistungssonden, von selbst wieder aufldst, aber zur Sicherstellung
der Betriebssicherheit muss eine Untersuchung des aufgetretenen Fehlers stattfinden.

*8) Die Messsoftware wird jede Messung auf der Festplatte des Messrechners speichern.
Wenn eine WastelD utbergeben wird, dann wird sie unter dieser Bezeichnung gespeichert,
andernfalls (WastelD leer) wird die Messung unter dem aktuellen Datum/Uhrzeit
gespeichert.

*9) Die WastelD ist bei den Kokillen immer gleich und wird vom ZWILAG festgelegt. Der
WasteType fur Kokillen ist 0

7.2.4.4 Ablauf eines Scans

Der prinzipielle Ablauf eines Scans folgt folgendem Schema, wobei blau eine Aktivitat von
SCANNER32 und weiss eine Aktivitat der Steuerung darstellt.
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7.3 Messung im Betriebsmodus KKM (Kernkraftwerk Mihleberg)

Bei Wahl des Automatischen Scheibenscans erscheint folgender Dialog, in dessen

Kontext die Steuerung der Anlage erfolgt und die Messung ablauft:

Prozessinformation

Verbindung zur Steuerung: Fasstransport:

DL-Sonden in Position:
DL-Sonden Endschalter PP:
Drehteller in Bewegung:

Kolimator 2:

DL-Sonden in Bewegung:
DL-Sonden Endschalter MP:
Drehteller in Nullposition:
Kollimator 1:

EEOOE
Oo0OoOE

DL-Sonden in Messposition: DL-Sonden in Parkposition:
Drehteller drehen: Antriebe anhalten:
Drehteller Geschwindigkeit: Automatik:

Gewicht [kg]: - *

Detektorsystem: DetSys DEO1#

Log:

-=Messposition I I -=Parkposition I

Fasstyp: |

Fassnummer:

Beenden

Der aktuelle Status der Anlage, bestehend aus Antriebs- und Sensorinformationen, wird im
Bereich Prozessinformationen im oberen Abschnitt dargestellt und zyklisch aktualisiert.
Die Felder sind zwar anklickbar, werden jedoch nicht in Kommandos umgesetzt, sondern
dienen nur der Anzeige.lhre Bedeutung ist Uberwiegend selbsterklarend. Die Information
.Fasstransport” stellt den Zustand der Reflexlichtschranke dar, mit der Gberwacht wird, ob
sich ein Fass am Kran Uber dem Drehteller oder ob sich der Fassgreifer noch am
abgesetzten Fass befindet. Diese Lichtschranke stoppt und verhindert jegliche Bewegung
der Fassmessanlage durch die Steuerung, damit es nicht zu einem Konflikt zwischen

Beladung und Anlagenbewegung kommt.

Darunter, hier mit grau dargestellten Topics beginnend, folgenden die Funktionen, die
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Funktionen ausldsen. Die grauen Funktionen sind erst bedienbar, wenn der ,Automatik®-

Betrieb deaktiviert wird.

Darunter wird das Gewicht, dass die Waage Ubermittelt, angezeigt. Ein blinkender Stern
symbolisiert das Empfangen von Datentelegrammen von der Waage, mit denen eine

standige Aktualisierung des Gewichtes vorgenommen wird.

Es folgt die Anzeige des aktuellen Detektorsystems, abgeleitet aus dem erkannten
Kollimatoreinsatz, und das Anzeigefeld fur das Log. Hier werden wahrend des

Messprozesses Informationen Uber dessen Ablauf oder Fehlermeldungen dargestelit.

Im Automatikbetrieb kann mit den Schaltflachen ,->Messposition“ und ,->Parkposition“ der
Tréager der Dosisleistungssonden verfahren werden. Die Sonden werden nie automatisch
in Messposition gebracht, damit sichergestellt ist, dass es nicht zu Kollisionen kommt.
Stattdessen ist nach der Beladung der Anlage mit eine Fass Uber die Kamera zu prifen,
ob der Verfahrweg fir den Sondentrager frei ist, und dann kann die Messposition

angefahren werden.

Nach Auswahl des zu messenden Fasstyps und eingabe der Fassnummer im
vorgegebenen Format ,Z-XXXXX* wird der Start-Knopf aktiv und die Messung kann

gestartet werden.

Nach dem Ende der Messung wird der Sondentrdger automatisch zurick in die
Parkposition gefahren. Der Scan wird gespeichert. Das weitere Verhalten der Software

hangt von den Einstellungen fir den automatischen Scheibenscan ab.

8 Visualisierung der Messdaten

Dem Anwender stehen mehrere Registerkarten zur Visualisierung der Messergebnisse zur

Verfligung, die in diesem Abschnitt vorgestellt werden.
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8.1 FaRinformationen

i o= ]
Fabinformationen | 5 caninformationen | ROIYerteilung | Summenspektum | Spektrenarchiv | Dosisleistung | Summenspekiiumsanalyse

Bezsichnung: TEST10 354 [ Endem |

HOEB-Mummer: [ &ndemn |

Charge;

Kornmentar: « [_Beabeiten |

FaBtyp: Testfass [...] [Matrix editieren)

Dekl. Gewicht [kgl: 10.00

Gem. Gewicht kgl [107.00 | Unzicherheitzparameter |

Gewichtskarektur  -6.0 kg [Transportring)

Fiillstand [mm]:

Ber. Gewicht [ka]

(akt. Masze): 34,2034

Ber. Dichte [gdfcme)

[akt. Mazze]: 0.8558

Wamunger Maszenkarektur um mehr als 10.0%

Auf der Registerkarte ,FalRinformationen® werden alle das Messgut betreffenden
Informationen dargestellt und sind teilweise editierbar: Mittels der Auswahl des Fal3typs
sowie dem Zugriff auf die Matrix kdnnen die geometrischen Eigenschaften und die
Materialzusammensetzung modifiziert werden. Ferner kdnnen die Unsicherheitsparameter

fur die Auswertung gewahlt werden.

Neu ab der Version 4.6 ist die Gewichtskorrektur. Der hier eingebene Wert wird bei allen
Berechnungen, in die das gemessene Gewicht verwendet wird, hinzuaddiert. Im konkreten
Anwendungsfall, der zu dieser Erweiterung gefiihrt hat, ergibt sich die Notwendigkeit, das
Gewicht eines speziellen Transportringes zu subtrahieren, da er sich nur wahrend der
Messung unter dem Fass befindet und daher mitgewogen wird, aber nicht Teil des Abfalls

ist. Sein Gewicht muss negativ eingegeben werden, damit es subtrahiert wird.
8.2 Summenspektrum

Auf der Registerkarte ,<Summenspektrum’ wird das Summenspektrum angezeigt. Hier hat

der Anwender die Mdglichkeiten ROIs zu erstellen, zu bearbeiten, zu laden und zu
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speichern. Im Gegensatz zu Gamma-Vision 32 werden nacheinander geladene ROls
hinzugefugt und ersetzen nicht die bereits vorhandenen. Der Button ,Ident. Peaks’ stellt
die wahrend der Summenspektrenanalyse zur Aktivitatsberechnung aktivierten Peaks als
ROI dar. Der Button ,n. ident. Peaks’ stellt die Peaks dar, die durch Gamma-Vision 32 bei

der Spektrenanalyse erkannt hat, aber keinem Nuklid zuordnen konnte.

i [F=3 ol
FaBinformationen | Scaninformationen | ROI-Yerteilung Summerspekinm Spektrenarchiv | Dogisleistung | Meutronenmessung | Dichteverteilung | Summenspektrumszanalyse | Segmentanalyse
ROls Counts
| ROIsladen | 1.0e+008

|F|D|s speichem|
| ROls ldschen | 100000
| Idert. Peaks |

|n. ident. Peaks|

10000
Fitz
| Ident. Peaks |
|n. ident. F'eaks| 1000 3
| Fitz laschen |
Lin 1004
@ Log E
Peak Info
109
1.0°

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Abb. 4: Anzeige des Summenspektrums.

Die Navigation im Spektrum geschieht im Wesentlichen mit der Maus und den
Richtungstasten der Tastatur. Durch einen Linksklick mit der Maus auf eine Achse

erscheint das folgende Dialogfenster zur Anderung der Darstellungsoptionen:

Display Options x|
— ¥-Scalng: ——— [~ Display:
‘ " Lin ¢ Log " Dots " Lines ¢ Bars
: |~ ZDT
L e ‘ V dxes |

& Auto © Man | I 0K I Cancel I

Eine Kurzerlauterung der Navigation im Spektrum enthalt folgende Tabelle:
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Aktion

Durchfihrung

Bewegen im Spektrum

Richtungstasten «, — fur kanalweise vor und zurick,
Strg + <, — fensterweise vor und zurick

oder mit Hilfe des Scrollbalkens unterhalb der Energieachse

Skalierung vertikal

Durch Drehen am Mausrad oder
durch Richtungstasten T und {

Skalierung horizontal

Durch ziehen mit der Maus Uber den zu vergroRernden
Ausschnitt (mit festgehaltener linken Maustaste)

Zoom ruckgéangig durch Rechtsklick

ROI setzen Shift- Taste gedriickt halten und ziehen mit der Maus Uber
den zu markierenden Bereich (mit festgehaltener linken
Maustaste)

Roi ldschen Strg- Taste gedriickt halten und ziehen mit der Maus Uber

den zu l6schenden ROI-Bereich (mit festgehaltener linken
Maustaste)

Roi Ident Peaks / n. ident peaks

Anzeigen der identifizierten bzw. Nicht identifizierten Peaks
als ROIs

Fits Ident Peaks / n. ident peaks /
clear fits

Anzeigen der Fits der Analyseengine fir identfizierte bzw.
nicht identifizierte Peaks und Ausblenden

Lin/Log

Lineare oder logarithmische Spektrenanzeige

Peak Info

Anzeige eines Infofensters, das zusatzliche Infos zu Peakfits
anzeigt

Darstellungsoptionen andern

Linksklick auf eine Achse

8.3 Spektrenarchiv

SCANNER32 speichert fur jede Position des Scanprogramms ein Spektrum im

Spektrenarchiv.

Aus diesen Spektren werden die

in Abs. 8.4 beschriebenen

Oberflachenzahlratenverteilungen berechnet. Das Spektrenarchiv lasst sich auf der

Registerkarte ,Spektrenarchiv’ durchblattern. Einzelspektren konnen Uber ,Exportieren’ in

eine Ortec-SPC-Datei geschrieben werden.

AulRerdem lassen sich beliebige Teilspektren aufsummieren. Durch Dricken des Buttons

,Summieren’ erscheint folgender Dialog,

angegeben werden.

in dem die zu summierenden Spektren
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Calculate spectra sum E4d |
Archive: Summing of: g |

B el1=01
el1z09 l—l elll=02
el1z10 el1=03
el1z11 << | el1z04

Cancel

ells12 el1z05

ell2z01 el =06

el2z02

0203 |

Sorting order % Segments [g]
= Sektors (3]

In der Nomenklatur des Archivs steht ,e’ fir Ebene (bzw. Vertikalposition) und ,s’ fur Sektor
(bzw. Winkelposition). Die Ebenen werden von unten nach oben gezahlt. ,e4s8’ bedeutet
also das Spektrum, das in der vierten Ebene an der achten Winkelposition aufgenommen

wurde.

8.4 Oberflachenzahlratenverteilungen

Die Zahlratenverteilungen werden auf der Registerkarte ,ROIl-Verteilungen’ angezeigt.
Durch Klick auf eine Energie in der Liste ,ROI’ wird rechts die entsprechende
Zahlratenverteilung angezeigt. Es sind eine 2D-Darstellung als Balkendiagramm und die in

Abb. 5 gezeigte 3D-Darstellung verfugbar.

Uber den Button ,Neu berechnen’ kann eine neue Verteilung aus einer zu wahlenden ROI-

Verteilung generiert werden.

Uber den Button ,Neu berechnen aus akt. Peaks’ lasst sich direkt aus den bei der

Summenspektrenanalyse aktivierten Peaks die Zahlratenverteilung berechnen.
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iif Scheibenscan G:\g ‘\newscans'\rs2012699000%scan.mdb
Dium information | Scan information AOI spread | Sum spectium | Spectra archive | Dase rate | Dead time spread | Sum spectrum analysis | '
ROI: 20 &3
59.85 kel [AM-241 at 53.54 ke
12216 kel [EU-154 at 123.07 k
661.84 keV [Cs-137 at 661.66 k
1173.73 keV (CO-60 at 1173.24 |
332.77 ke [CO-60 at 1332.50 1

ps20kev
261495 kel/ (TL-208 at 261453

e
=

Recakculate | _ Expor |
“Hecak isicaed e

Abb. 5: Darstellung der Z&hlratenverteilung.

Die 3D-Darstellung lasst sich mit der Maus anfassen und in beliebige Richtungen drehen.
Nach einem Doppelklick mit der linken Maustaste in die 3D-Darstellung lasst sich die
Verteilung verschieben. Ein erneuter Doppelklick schaltet wieder in den Drehmodus

zurick.

Ein Rechtsklick auf die 3D-Verteilung fragt den Messwert an dieser Stelle ab. Er wird
oberhalb der Fassdarstellung angezeigt.

Die Darstellung des Fasses lasst sich ebenfalls mit der Maus drehen und von allen Seiten

betrachten. Die Farbezuordnung entspricht der in der 3D-Darstellung.

In der 2D-Darstellung (siehe Abs. 4, Abb. 1) gibt der in hellerem Rot dargestellte Bereich
eines Balkens den Konfidenzbereich zu einer Standardabweichung des Messsignals an.
Der Erwartungswert liegt also in der Mitte des hellroten Bereichs eines Balkens. Dies lasst
eine einfache Beurteilung der Signifikanz zu einer Zahlrate zu und unterstitzt bei der
Beurteilung der Schwankungen.

8.5 Ortsdosisleistung

Die gemessene Ortsdosisleistung wird auf der Registerkarte ,Dosisleistung’ angezeigt. Es
kénnen verschiedene Sonden angewahlt werden. Die Darstellungsoptionen entsprechen
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denen der Zahlratenverteilungen in Abs. 8.4. AuRerdem kann ein xy-Plot aller Sonden, fur

die eine Oberflachenverteilung aufgezeichnet wurde, angewahlt werden.

8.6 Neutronenzahlrate

Die gemessene Neutronenzahlrate wird auf der Registerkarte ,Neutronenmessung’
angezeigt. Die Darstellungsoptionen entsprechen denen der Z&hlratenverteilungen in
Abs. 8.4,

8.7 Totzeitverteilung

SCANNER32 gibt zu jeder Messposition die Totzeit in Prozent an und stellt diese in einem
Balkendiagramm auf der Registerkarte ,Totzeitverteilung’ dar. Dies dient der Kontrolle

akzeptabler Totzeiten.

Anmerkung: Starke Schwankungen in der Totzeit kdnnen sehr grof3e Auswirkungen auf
die Korrektheit der Messung haben. Etwa bei starken, raumlich konzentrierten Quellen
kann es hierdurch zu einer starkeren Auswirkung kommen als durch Abweichungen von
der Homogenitatsbedingung der Kalibrierung. Die Verwendung eines ,Zero-Dead-Time’-
Modus wie etwa beim ,DSpec Plus’ der Firma Ortec eliminiert diese Fehlerquelle. Dann ist
die Angabe der Totzeitverteilung sinnlos und die Registrierkarte enthalt fur jeden

Messpunkt den Wert Null.

8.8 Zusatzliche Informationen

Die Seite mit den zusatzlichen Informationen enthalt die dem Scan gemass Konfiguration
hinzugefugten Informationsfelder, die hier mit Informationen und Werten belegt werden

kénnen. Beispielhaft ist die Darstellung in folgendem Bild zu sehen:
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iif Scheibenscan G guido'newscans'rs2012699000% scan.mdb

Dium information. Additional information | Scan information | BOI spleadl Sum spectruml Spectra archivel Doge rate | Dead time spread | Sum spectium anal_l,JsisI

Diezcription | Y alue/Infarmation | |hit | Fanae |
Contamination Alpha <04 Bgom?

Contamination Beta <04 Bgom?

CH4 concentration 0 ES 0.50

Nur Eintragungen in der Spalte ,Wert/Information“ kdnnen modifiziert werden, indem das

Feld doppelt angeklickt wird.

9 Auswertung

Die Auswertung eines Scans erfolgt in folgenden Schritten:
1. Spektrenanalyse

Die Spektrenanalyse erfolgt mit dem Gamma-Vision 32-Analysetool oder mittels
InterWinner, so wie es der Anwender unter ,Einstellungen/Auswertung Analyse’
ausgewahlt hat. Als Ergebnis werden, abhangig vom Analysetool (siehe /4/), zu jeder
Gamma-Linie der Bibliothek die Peaknettozahlrate, die zugehdrige relative
Unsicherheit und der MDA-Wert an die SCANNER32-Software zurtickgegeben.

2. Schwachungskorrektur

Zu jeder Gamma-Linie der Bibliothek wird die entsprechende Schwachungskorrektur

nach den Voreinstellungen (,Einstellungen/Detektorsysteme’, Abs. 4.4.3) durchgefuhrt.

3. Berechnung der spezifischen Aktivitat
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Zu jeder Gamma-Linie wird die spezifische Aktivitdt durch Division der
Peaknettozahlrate durch die Ubergangswahrscheinlichkeit aus der Nuklidbibliothek
und der Punktquelleneffizienz sowie Multiplikation mit dem unter 2. berechneten

Korrekturfaktor bestimmt.

Bei der Berechnung des spezifischen MDA-Wertes wird analog verfahren, allerdings
wird hier der von Gamma-Vision 32 tbergebene MDA-Wert erst mit Hilfe der Gamma-
Vision 32-Kalibrierung in eine Zahlrate umgerechnet.

4. Berechnung der Gesamtaktivitat

Aus den spezifischen Aktivitaiten der einzelnen Gamma-Linien werden die
Nuklidaktivitaten durch die Berechnung des fehlergewichteten Mittels ermittelt. Der
Anwender kann dabei entscheiden, welche Gamma-Linien bei der Berechnung

bericksichtigt werden sollen.
5. Priufung und Ausgabe der Ergebnisse

Die Prufung der Ergebnisse wird durch die Visualisierung verschiedener Gré3en tber
der Gebindeoberflache unterstitzt. Nach der Analyse werden die Ergebnisse
gespeichert und kdénnen als Messprotokoll ausgedruckt werden, dessen Layout mittels
,Crystal Reports’ vorgegeben wird. Im Betriebsmodus fir die Fassmessanlage des
Kernkraftwerk Wirgassen wird das Begleitblatt ausgedruckt. Es ist nicht mittels

,Crystal Reports® erstellt und kann daher nicht verandert werden.

9.1 Spektrumsanalyse und Aktivitatsberechnung

Die Spektrumsanalyse und die Berechnungen der Gesamtaktivitdt werden im
Wesentlichen unter den Registerkarten ,Summenspektrumsanalyse’ (Abb. 6) und
,Summenspektrum’ (Abs. 8.12, Abb. 4) durchgefuhrt. Dabei dient die letztgenannte
Registerkarte insbesondere zur Uberprifung des Analyseergebnisses. Sollte die
Notwendigkeit bestehen die Matrixeigenschaften zu andern, kann dies durch ,Matrix
editieren’ auf der Registerkarte ,Fassinformationen’ durchgefiihrt werden. Dies I6scht die

aktuellen Analyseergebnisse, da die Fasseigenschaften neu quantifiziert werden missen.
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H Scheibenscan G:\Scans\Steiner\MS006811_002\scan.mdb = = £3

| Falinfaormationen I Scaninformationen I ROI-¥erteilung I Summenspektmm | Spekirenarchiv I D osisleistung I Meutronenmessung I Dichlevartei\ungl Summenspektumsanalyse | Segmentanalysel

[ Wolle Analyse I [Schwéchungl [ Lidzchen 1 I Ident. ROI Expart ] [F’eaks aktivieren} [Peaks aus RO akt.l

[Akl. balechnanl [ Bibliothek. l [Dusws\eislungl [ M. ident. ROl Export l [A\Ie Peaks deakt 1 [Speichem und exk. Analysel

Wirksame Flache FO [crf):  126.071
Nuklide:

Mame spez. Aktivitdt (Bg/g)  Unsicherheit spez. A zpez. MDA (Bglg) Aktivitdt [Bq)  Unsicherheit dktivitat MDA (Bg) ‘=
b0 55,9469 1.955e+000 55,9553

Peaks: A, Bibl Energie [keV] Fitenergie (kev] O (%) FuvHM [kel] Metto [cps) zus. Bkag [cps]  Unsicherheit .. spez. Akt [Bg/g) Unsicherheit ... spez. MDA [Bgdc

Bibl. Energie [keV) Effizienz Blkg[cts] Metto [ctg] fue/Rhao Aktiv fue/Rho Pass Mue/Rho Wand Punktg. &kt [Bq) Punktg. MDA [Bg)

Abb. 6: Registerkarte fir die Summenspektrumsanalyse.

Rot markiert sind die Nuklide, deren berechnete Aktivitat Uber der Nachweisgrenze (MDA)
liegt.

In der Peak-Liste werden die Peaks gelb markiert, bei denen eine manuelle Korrektur
vorgenommen wurde (siehe unten).

Die Bedeutung der Buttons der in Abb. 6 dargesteliten Registerkarte

,Summenspektrumsanalyse’ sind in folgender Tabelle zusammengestellt:
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Button Bedeutung
Analysieren Ldscht bisherige Analyseergebnisse und fihrt eine neue
Spektrumsanalyse sowie eine SCANNER32- Schwachungskorrektur
durch.
Léschen Ldscht die bisherige Analyse.
Schwaéachung Fuhrt eine Neuberechnung der SCANNER32-Schwachungskorrektur

durch ohne eine neue Spektrenanalyse

Akt. berechnen

Berechnet die Nuklidaktivitaten aus den ,Aktiv’ markierten Gamma-
Energien.

Bibliothek/Parameter

Offnet einen Dialog zum Austausch der Nuklidbibliothek fiir die
Gamma-Vision 32-Analyse bzw. InterWinner-Parameterdatei

TXT-Export’

Exportiert die Analyseergebnisse in die Textdatei ,Found.txt’.

Dosisleistung”

Schatzt die Dosisleistung aus der Gesamtaktivitat unter der Annahme
einer homogenen Aktivitats- und Matrixverteilung (Beton) ab.

Ident. ROI Export

Exportiert die ROIs der als ‘Aktiv’ gekennzeichneten Gamma-Linien in
die Datei ,Ident.roi’.

N. ident. ROI Export

Exportiert sdmtliche nicht in der Bibliothek gefundenen Gamma-Linien
in die Datei ,Unident.roi’.

Peaks aktivieren

Offnet den im Anschluss an diese Tabelle dargestellten Dialog zur
Aktivierung von Peaks.

Alle Peaks deaktivieren Deaktiviert samtliche als ,Aktiv’ gekennzeichneten Peaks.

Peaks aus ROI aktivieren |Setzt Peaks auf ,Aktiv’, die in einer ROI-Datei markiert sind.

Speichern und ext. An. * | Weitere Berechnungen mit einer externen Analyse-DLL ausfiihren

Die mit * gekennzeichneten Buttons werden nur auf dem Entwicklungssystem angezeigt.

Der durch Drucken des Buttons ,Peaks aktivieren’ erscheinende Dialog erlaubt die
Aktivierung von Peaks, die in einen festzulegenden MDA- und/oder Fehlerbereich fallen.

Es kdnnen auRerdem alle Bibliotheksenergien durch ,Alle Peaks’ aktiviert werden.

Activate peaks

[T Al peaks

I
W with activity above MDA

& and o Cancel
W with uncert equal ar below |5EI 4

Die Analyse eines Summenspektrums startet man durch Dricken des Buttons
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,Analysieren’. Dies bewirkt zunachst ein Loschen der bisherigen Auswertungsergebnisse
und initiiert eine neue Analyse des Summenspektrums, die Durchfihrung der
Schwachungskorrektur und die Berechnung der spezifischen Aktivitat zu jeder
Bibliotheksenergie sowie die Ausgabe der Ergebnisse in die Tabellen der Registerkarte
,Summenspektrumsanalyse’. Die Tabelle ,Nuklide’ enthalt eine Liste der Nuklide, die in der
Nuklidbibliothek enthalten sind. Durch Klicken auf ein Nuklid in der Tabelle ,Nuklide’
werden in der Tabelle ,Peaks’ die zu dem entsprechenden Nuklid gehérenden Gamma-
Energien, zugehdrige Analyseergebnisse, Bibliotheksdaten, Materialdaten, die Effizienz
sowie das Ergebnis der Berechnung der spezifischen Aktivitat und des spezifischen MDA-

Wertes angezeigt.

In einigen Fallen fuhrt die Berechnung der Peaknettoflache durch das Peakfitting von
Gamma-Vision 32 zu unbefriedigenden Resultaten. Dies geschieht insbesondere dann,
wenn sich die Energiekalibrierung Uber einen groRen Energiebereich erstreckt und bei
hoher Energie unter groRer FWHM bei schlechter Statistik ausgewertet werden muss,
etwa um die 2,614 MeV-Linie des TI-208 einzuschlieBen. Fur solche Falle steht fur
einzelne Linien eine alternative Methode zur Verfiigung, die aktiviert wird indem mit der
rechten Maustaste auf die entsprechende Energie in der Tabelle ,Peaks’ auf der

Registerkarte ,<Summenspektrumsanalyse’ geklickt wird. Dann erscheint folgender Dialog:

Manual peak evaluation E3 |

Local zpectum: ;
P Information from spectun;

Counts Channel: 3202 ergy: 117291 Counts: 212

500

Channels: 3290- 3313
Peakcentroid [ket]: 11737
Gross area [countz]: 1827
Backaground [counts]: 84

Met area [counts): 1743

Met count rate [cpgl; 0.723
Uncert [%]: 2563

200

200

Mew data for activity caloulation:

Corr. net countrate [cpz): 0,723
Spec. activity [Bo.g): 0.036

O T —
1162 1186 1170 4174 1172 1182 1186

Additional background for thiz peak [cpz) ID ok I Bz
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Hier wird die Peakauswertung durchgefuhrt, die im Gamma-Vision 32-Manual als ,Total
Summation Method’ bezeichnet wird. Die Ergebnisse sind unter ,Informationen aus dem
Spektrum’ zusammengestellt. Unter ,Neue Daten fur die Aktivitdtsauswertung’ steht die
korrigierte Nettozéhlrate und die sich daraus ergebende spezifische Aktivitat. Aul3erdem
besteht die Moglichkeit einen Untergrund anzugeben, der abgezogen wird, bevor die
spezifische Aktivitat berechnet wird. Der Ausschnitt des Spektrums lasst sich vertikal
genauso skalieren wie in den anderen Spektrumsdarstellungen (durch die Maus, die
Pfeiltasten bzw. durch Klick auf die Achsen). Durch Andern der Breite des angegeben
ROIs (siehe Abs. 8.12) lasst sich das Ergebnis optimieren. Klickt man ,OK’ werden die
korrigierten Daten ibernommen, ansonsten verworfen. Diese Funktion steht fur Analysen,
die mit InterWinner durchgefihrt worden, nicht zur Verfigung, da InterWinner nicht alle

notwendigen Informationen tUber den Peak-Fit zur Verfligung stellt.

Im nachsten Schritt wird aus den individuellen Gamma-Energien der Nuklide die
spezifische Nuklidaktivitat in Bg/g und die Gesamtnuklidaktivitat in Bq berechnet. Hierzu
sind die Gamma-Energien, die bei der Berechnung bertcksichtigt werden sollen, in der
ersten Spalte der Tabelle ,Peaks’ zu aktivieren. Ist dies flr alle Nuklide geschehen, erfolgt
die Berechnung der Aktivitat durch Dricken des Buttons ,Akt. berechnen’. Die Tabelle

,Nuklide’ wird nun um die Ergebnisse erganzt.
Damit ist die Auswertung zunachst abgeschlossen.

Es wird aber dringend eine detaillierte Prifung der Auswertung, wie in

Abs. 9.2 beschrieben, empfohlen.

9.2 Prifung der Auswertung

Die Auswertung kann an verschiedenen Stellen fehlerhaft bzw. unvollstandig sein. Dies ist
der Fall, wenn die Nuklidbibliothek nicht alle Nuklide enthalt, die im Gebinde enthalten
sind, die spezifische  Aktivitaten eines Nuklids stark  streuen, die
Oberflachenzahlratenverteilung starke Schwankungen aufweist oder die aus der Aktivitat

abgeschétzte Dosisleistung nicht zur gemessenen Dosisleistung passt.

9.2.1 Vollstandigkeit der Nuklidliste

Um die Nuklidliste auf Vollstandigkeit zu priufen, stellt man durch Dricken des Buttons

Jldent. Peaks’ die ausgewahlten Gamma-Linien im Summenspektrum auf der
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,Registerkarte’ Summenspektrum dar (Abb. 4). Nun wird im Spektrum geprift, ob Peaks
vorhanden sind, die nicht markiert sind. Sollte dies der Fall sein, ist zu prufen, ob dieser
Peak zu einem Nuklid gehort, das in der Liste vorhanden ist und bereits durch eine andere
Gamma-Energie reprasentiert wird. Ist dies nicht der Fall, ist die Nuklidbibliothek um das
nicht bericksichtigte Nuklid zu erweitern und die Auswertung gemald Abs. 9.1 zu

wiederholen.

Neben dieser Prufung lassen sich durch Dricken des Buttons ,n. ident. Peaks’ auch die
Gamma-Energien, denen in der Spektrumsanalyse kein Nuklid zugeordnet werden konnte,
als ROI im Summenspektrum darstellen. Dann ist zu prifen ob es sich bei den nicht
zugeordneten Peaks tatséchlich um statistisch relevante Signale handelt. In einem
solchen Falle folgt die Prifung und das weitere Vorgehen dem im letzten Abschnitt

beschriebenen Procedere.

9.2.2 Vergleich der spezifischen Aktivitaten

Hat ein Nuklid mehr als eine Gamma-Linie, missen die fur diese Energien berechneten
spezifischen Aktivitaten im Rahmen der Unsicherheiten gleich sein. Dies lasst sich auf der
Registerkarte ,Summenspektrumsanalyse’ am einfachsten prifen. Klicken auf ein Nuklid in
der Tabelle ,Nuklide’ lasst in der Tabelle ,Peaks’ die Peaks des entsprechenden Nuklids
erscheinen. In der Spalte ,spez. Akt.” kann nun die Schwankung der spezifischen Aktivitat

beurteilt werden.

Als Hilfe lasst sich die Peaktabelle durch Klicken auf eine Spalte nach der entsprechenden
Grol3e aufsteigend sortieren. So kann z.B. ein Trend der spezifischen Aktivitat mit
steigender Energie leicht festgestellt werden.

Sind die spezifischen Aktivitaten im Rahmen der Unsicherheiten nicht gleich, so ist davon
auszugehen, dass die Kalibrierungsbedingungen nicht erflllt sind. Dann kénnen die zu
erwartenden Unsicherheiten der Ergebnisse deutlich hoher sein als die angegebenen und
eine intensivere Untersuchung des Gebindes sollte unternommen werden. Ein weiteres
Indiz fur Abweichungen von den Kalibrierungsbedingungen ergibt sich aus der Prufung der

Oberflachenzéhlratenverteilung (siehe Abs. 9.2.3).

9.2.3 Zahlratenverteilungen

Die Kalibrierung des Messsystems erfolgt unter der Bedingung einer homogenen Matrix-
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und Aktivitatsverteilung. Das bedeutet, die Zahlrate an jedem Messpunkt auf der
Oberflache sollte im Rahmen der statistischen Unsicherheit konstant sein. Ist dies nicht
der Fall, muss davon ausgegangen werden, dass die Kalibrierungsbedingungen nicht
erfillt sind und die zu erwartenden Unsicherheiten der Ergebnisse deutlich hdher sein
kénnen als angegeben. Eine detaillierte Untersuchung des Gebindes mit weiterfliihrenden

Methoden sollte unternommen werden.

Anmerkung: Sollte die Oberflachenzéhlrate nur einen vertikalen Trend haben, hat dies
keinen negativen Einfluss auf das Messergebnis solange sichergestellt ist, dass die Matrix
den angegebenen Matrixeigenschaften entspricht (Homogenitat, Fullstand, siehe
Abs. 5.3.3).

9.2.4 Dosisleistungsberechnung

Durch Vergleich der gemessenen Dosisleistung, die auf der Registerkarte ,Dosisleistung’
angezeigt wird, mit der auf der Basis der gemessenen Aktivitat berechneten Dosisleistung,
konnen Ruckschlisse darauf gewonnen werden, ob die Messung tatsé&chlich mit dem
angegebenen Detektorsystem durchgefihrt wurde. Dabei ist eine Abweichung um einen
Faktor zwei bis drei noch tolerierbar, da die auf der Basis der Simulation und berechneten

Aktivitaten angegebene Dosisleistung nur als Abschatzung zu verstehen ist.

9.3 Protokoll

9.3.1 Standard-Protokollgenerierung

Unter ,Scan/Drucken’ lasst sich der Ausdruck des Protokolls starten. Es erscheint

zundachst ein Dialog, in dem die Vorlage auszuwéhlen ist:

Select report mask E3
Report mask: oK, I

-~

Cancel |

Dricken von ,OK’ fuhrt zur Erzeugung des Ausdruckes auf dem Standarddrucker des
Systems.
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10 Kalibrierte Zahlratenmessung

Im Fenster ,Kalibrierte Zahlratenmessung®

Dosisleistungssonden und Neutronenzahlern angezeigt:

K.anale
1
& 700 Cps
30 m5vth
4 0 m5wth
5 0 S dh
B O mSwdh
i pSwdh
a: pswdh
9 - pSwdh
10 - pSwdh
11: pswdh
12 pswdh

b,

| ) -

0.86 nSv/h o

\Farameter|
Parametel
Parameter
[Parameter]
Parametel
\Paramneter|
\Paramneter|
\Farameter|
\Farameter|
Parametel

\Parameter|

Werte der

Fur jeden Zahlkanal wird der kalibrierte, aus einer Zahlrate abgeleitete, Messwert

angezeigt. Die hier angezeigten Werte werden in Scans Ubernommen.

Uber den Radio-Button rechts des jeweiligen Parameter-Buttons wird festgelegt, welcher

Kanal im Chart angezeigt wird.

Die Festlegung der Einstellungen fir jeden Messkanal erfolgt Uber den jeweiligen

Parameter-Button. Es erscheint das folgende Fenster

Einstellungen, hier am Beispiel eines Dosisleistungskanals:

die kanalspezifischen
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Einheit:
Mulleffekt:

Totzeit:

Zahlrahrtyp: @ Prop

K.alibrierung: pSwihdops
Geometriefaktar:
Auzfallzchwelle: pSwih

Mittelungszeit fur
Ausfalllibervwachung:

Die Rohzahlrate wird um den Nulleffekt sowie die Totzeit korrigiert. Diese korrigierte
Zahlrate wird mit dem Kalibrierfaktor und Geometriefaktor multipliziert, um die

Dosisleistung zu erhalten.

Im Fall der Messung der Dosisleistung mit Messgeraten der Firma Graetz, die bereits
kalibrierte Dosisleistungswerte Ubertragen, findet nur noch eine Verrechnung mit dem
Kalibrierfaktor und dem Geometriefaktor statt, um die Messwerte an die

Geometriesituation am Fass anzupassen.

Ferner wird die Schwelle fir die Ausfalliberwachung und die hierfir verwendete
Mittelungszeit festgelegt. Liefern Sonden einen Messwert unterhalb ihrer Ausfallschwelle,

erscheint ein Warnungsfenster, das dartber informiert:
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Die Ausfalliberwachung wird deaktiviert, indem die Ausfallschwelle auf O gesetzt wird.
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Anhang 1. Relevante Dokumente

1 P. Fil: Specific activity of large volume sources determined by a collimated external
gamma-detector, Atomkernenergie Nr. 3 (1989)

12/ H.-J. Sanden, G.Caspary, et.al.: Optimisation of gamma assay techniques for the
standard quality checking of nuclear waste packages and samples, Final Report,
Euratom, EUR 19127 EN, 1999

13/ G.Caspary , H.-J. Sanden: Optimisation of gamma assay techniques for the quality
checking of radioactive waste packages, ENTRAP Workshop on “Past, present and future
of QA/QC on radioactive waste”, 19 and 20 June 200 in Petten, Netherlands

14/ Gamma Vision 32, Version 5.31, Software Manual

/5/ P. FilR: Gamma-spectroscopic measurements of waste drums, Proceedings of the 3rd
International Seminar on ‘Radioactive Waste Products’, Wirzburg, 23 to 26 June 1997

16/ National Institute of Standards and Technology: Tables of X-Ray Mass Attenuation
Coefficients and Mass Energy-Absorption Coefficients
http://physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoeff/cover.html

17/ BNC, G. Caspary, BNC16-01 Scanner32 Aktivitdtsbestimmung
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Anhang 2: Struktur einer EFT-Datei

39.91
45.39
59.54
79.61
121.78
244.7
302.85
344.28
356.02
661.66
778.9
964.08
1173.24
1332.5
1408.01
2614.5

FitType =3 3 20.000000

Die Datensatze beginnen direkt in der ersten Zeile!
Die erste Spalte enthalt die Energie in keV.

Die zweite Spalte enthalt die Nachweisempfindlichkeit (KEINE Prozentangaben!).

5.64336E-08
1.09848E-07
2.56044E-07
3.94635E-07
4.76587E-07
3.94715E-07
3.33722E-07
3.09211E-07
2.95799E-07
1.90893E-07
1.68887E-07
1.42295E-07
1.22769E-07
1.11659E-07
1.07375E-07
6.22008E-08

0.237035807
0.050766277
0.057133309
0.061784786
0.046607028
0.048045135
0.049796235
0.046707762
0.049598236
0.048062304
0.048203475
0.047657266
0.046054067
0.046054067
0.047359635
0.046350135

Die dritte Spalte enthélt die relative Unsicherheit der Nachweisempfindlichkeit (KEINE

Prozentangaben!).

Die letzte Zeile enthalt die Anweisungen fir den Fit in Gamma-Vision 32.
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Anhang 3: Dateien eines Scans

Ein Scan besteht immer aus mindestens den folgenden Dateien (ein * symbolisiert, dass

der Dateiname aufgrund gewahlter Scanparameter variiert):

Analyse.job Job-Datei fur GammaVision fur die Erstellung von SPC-Dateien fur die Analyse
durch das GammaVision-Analysemodul

* lib Bibliotheksdatei im GammaVision-Format oder InterWinner-Format, enthalt die
Nuklidbibliothek fur die Analyse

*.clb Kalibrationsdatei im GammaVision-Format, enthalt die Effizienzkalibrierung fur
GammaVision

* sdf Analysevoreinstellungsdatei im GammaVision-Format, enthélt alle

Voreinstellungen fir die Analyse durch das GammaVision-Analysemodul

Processinfo.txt

Textdatei, die die Prozessinformationen Uber den Ablauf des Scans enthélt,
wie sie wahrend eines automatischen Scheibenscans entstehen

Scan.mdb SCANNER32-Datenbank im MS-Access 2000 Format mit den Informationen
zum Scan sowie den Auswerteergebnissen, sofern die Daten nicht in anderen
hier erwdhnten Dateien vorliegen

Scan*.pin Komprimiertes Spektrenarchivim SCANNER32-Format

Scanplin.inf SCANNER32-Datei mit beschreibenden Informationen zum Spektrenarchiv

*.roi ROI-Datei im GammaVision-Format, die zur Ermittlung der ROI-Verteilung
wahrend des Scans verwendet wurde

Sum.chn CHN-Datei im GammaVision-Format, die das Summenspektrum bzw. bei Zero-
Dead-Time-Scans das Errorspektrum enthalt

Sumz.chn CHN-Datei im GammaVision-Format, die bei Zero-Dead-Time-Scans das Zero-
Dead-Time-Spektrum enthalt (die Datei wird nur im ZDT-Mode angelegt)

Sum.msk SCANNERS32-Datei, die eine Kopie der ROI-Maske des verwendeten MCBs
enthalt

Sum.rpt Textdatei, die von GammaVision wahrend der Analyse geschrieben wird und
die Analyseergebnisse des GammayVision-Analysemoduls enthalt

Sum.spc SPC-Datei im GammaVision-Format, die das Summenspektrum enthélt, wie es
zur Analyse durch das GammaVision-Analysemodul verwendet wurde

Sum.ufo UFO-Datei im GammaVision-Format, die die Analyseergebnisse der Analyse

durch das GammaVision-Analysemodul enthalt

Template.spc

SPC-Datei im GammaVision-Format, die ein Abbild des verwendeten MCBs
unmittelbar vor dem Scan enthalt (Kanalinhalte leer)

Thisscan.prg

SCANNER32-Datei, die den Ablauf des Scans beschreibt, wie wenn er bei der
Konfiguration eines Scans als Scanprogramm gespeichert wird

Interwinner.par

Parameterdatei von InterWinner mit den entsprechenden Voreinstellungen fur
die Analyse

SUM.SPE

Summenspektrum im InterWinner-Format
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