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Konstruktion und Anpassung eines Regendetektors an eine
MeBapparatur zur ILuft-¥-Uberwachung von atomtechnischen

Anlagen

Zusammenfassung

Einen etwa dreimonatigen Probebetrieb unserer MeBapparatur
zur Iuft-¥-Uberwachung von atomtechnischen Anlagen fiihrten
wir im Herbst 1984 auf dem Dach des Gebdudes NW I der Uni-
versitét Bremen sowie im folgenden (kalten) Winter 1984/85
im Freigeldnde an der Universitét durch. Hierbei machten
wir die Erfahrung, daB die zweil von uns verwendeten hoch-
empfindlichen NaJ-Detektoren gelegentlich Z&hlratenerhd-
hungen um bis zu 50% iiber den Normalwert zeigten. (Diese
Effekte waren auf dem verwendeten GM-Z&hlrohr meist nicht
zu erkennen). Eine Uberpriifung ergab, daB die Z#hlratener-
hohungen zusammen mit atmosphdrischem Niederschlag auftra-
ten. Fir den Betrieb einer MefBapparatur in der Ndhe eines
Atomkraftwerkes erschien es daher notwendig, die Nieder-
schlagsintensitdt (zumindest die in Form von Regen) mit
den anderen Daten zusammen, d.h. in MeBintervallen von

5 Minuten, zu erfassen und aufzuzeichnen. Angesichts der
hohen Kosten eines passenden kommerziellen Regendetektors
haben wir das hier beschriebene, auf dem Prinzip des Trop-
fenzahlers basierende Gerdt selbst entwickelt und gebaut
und an die vorhandene Elektronik angepaBt.

1. Finleitung und Zielsetzung

Der Betrieb hochempfindlicher x:Strahlungsdetektoren (wie z.B.
NaJ-Detektoren) zur Messung der allgemeinen (ionisierenden)
Umgebungsstrahlung sowie von Emissionen radioaktiver Stoffe
aus atomaren Anlagen erfordert eine besonders umsichtige und

qualifizierte Datenauswertung und -Interpretation.



Die gewinschte Unterscheidung der Ursachen von ZihlratenerhShungen
kann offensichtlich nur mit Hilfe zus&@tzlicher Informationen iber
die Jeweils vorherschenden meteorologischen Bedingungen getroffen
werden. An wichtigen EinfluBgroBen sind hier in erster Linie Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit, Niederschlag und Temperatur zu nen-
nen. Beim Probebetrieb unserer Iuft-f{-MeBstation, bestehend aus
zwel groBvolumigen Nad-Detektoren, einem groBRflidchigen Geiger-
Miller-Zahlrohr, einem Temperatursensor sowie der zugehorigen
Elektronik im Herbst 1984 machten wir die Erfahrung, daB Regen-
fdlle eine bis zu 50%ige Erhdhung des mit den NaJ-Detektoren
gemessenen J=Flusses bewirken konnen.

Ein so starker Einfluf uUblicher, normal auftretender Wetterbedin-
gungen war von uns vorher nicht bedacht worden, so daB wir das
vorhandene Meflsystem erweitern muBten. Der ausschlieBliche,
zusatzliche Anschlufl eines Regendetektors ist dabei ein Kompromifl
zwischen der Schwierigkeit, die vorhandene Elektronik (Hardware,
Software sowie die bereits erfolgte Festlegung auf ein Datenauf-
zeichnungsformat) nachtrdglich zu erweitern sowie der Notwendig-
keit, zumindest eine stark lokal variable Grofe vor Ort zu
erfassen. Bei der Durchsicht von Unterlagen und Preislisten
kommerziell gefertigter Regendetektoren ergab sich bald, daB ein
entsprechend empfindliches Gerat fur unseren Etat zu teuer war+;
andererseits waren wir aber auch nicht darauf angewiesen, ein
eichfahiges Gerét zu verwenden, so daBl wir eine Eigenkonstruktion
vornehmen konnten.

Die Zielsetzung flir die Konstruktion l&sst sich also wie folgt
zusammenfassen: |

- das Gerdt soll billig sein.

- es sollen auch geringe Niederschlagsmengen nachgewiesen werden
konnen. Das vom Deutschen Wetterdienst verwendete Prinzip der
Kippwaage besitzt hierfiir eine zu geringe Aufldsung.

- die Niederschldge sollen in ihrer Stédrke und in ihrer Zeit-
dauer einigermaBen genau erfaf3t werden konnen, um spéatere
Korrelationen mit der Erhdhung des ¥-Flusses zu ermoglichen.

- die Daten sollen vom verwendeten Microcomputer am Ende der
finfminlitigen MeBzeitintervalle abgefragt und verarbeitet
werden.

+ Ein passender kommerzieller Detektor ist zum Beispiel das
Ombrometer HP, Nr. 5.403%1.10.000 der Firma Thies Clima,
Gottingen (Preis am 1.3%.84: 2450,-— DM + Mwst.). Dies ist
allerdings nur der reine Detektor (ohne Montagematerial).



Neben der Konstruktion des eigentlichen Detektors war die Anpas-
sung an den verarbeitenden Microcomputer sowie die Anderung
dessen Maschinenprogramms notwendig.

2. Realisijierung

Fine Gesamtansicht des fertigen Regendetektors zeigt Bild 1.

Da die Auflosung sehr hoch, d.h. die kleinste nachweisbare
Regenmenge sehr klein sein sollte, kam nur das Prinzip eines
Tropfenzaghlers in Frage.

Der Regen wird in einem Trichter definierter Querschnittsflache
aufgefangen, grob gefiltert und in ein Auffanggefal geleitet
(vgl. Bild 2).

Hier durchflieft das Regenwasser einen feineren Filter und ge-
langt an ein Ventil, dessen DurchfluBl bei Aufstellung des
Systems justiert wird. Die durchgelaufene Flissigkeit lauft nach
unten in einen Rohrstutzen ab und sammelt sich an dessen Ende zu
einem Tropfen. Nachdem der Tropfen eine gewisse GroBle erreicht
hat (stark abhéngig u.a. von der Form des Rohrendes), reifit er
vom Rohrende ab und f&llt hinab. Unter der Annahme, dalBl die
Tropfen im Betrieb ein einigermaBen gleiches Volumen besitzen,
ist die Zahl der Tropfen proportional zur eingefallenen Nieder-
schlagsmenge. In kommerziellen, auf dem Prinzip des Tropfenzidh-
lers basierenden Gerédten wird fiir den eigentlichen Tropfennach-
welsvorgang meist eine Lichtschranke verwendet; zur Zeit unserer
Konstruktion hielten wir hierbei die Justierung fir besonders
schwierig und den per Lichtschranke zu unterscheidenden Kontrast
fir schwach. Wir entschieden uns daher filir ein anderes Nachweis-
prinzip:

Der oben beschriebene Tropfer befindet sich windsicher am oberen
Ende eines etwa 1m hohen Rohres. Wéhrend des Falls nimmt der
Tropfen im Schwerefeld der Erde Bewegungsenergie auf und prallt
nach etwa 75cm Fall auf eine schrige, locker gespannte Plastik-
folie, unter der sich ein (als Mikrophon arbeitender) Klein-

lautsprecher befindet.
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Bild 1: Gesamtansicht des aufgestellten Regendetektors
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Bild 2: Detailansicht des Tropfenerzeugers



Der Aufprall des Tropfens auf die Folie erzeugt einen dumpfen,
rasch abklingenden Ton, der im Lautsprecher in ein elektrisches
Signal umgesetzt wird.

Dieses Signal wird im Rechner-Interface (vgl. Bild 3) zundchst
verstarkt und gefiltert, anschlieBend gleichgerichtet und ge-
gldttet und dann einem Pegeldetektor (Schmitt-Trigger) zuge-
fihrt, der zu jedem registrierten gefallenen Tropfen einen
Impuls abgibt.

Die Impulse gelangen auf einen Z&hler (3~stellig dezimal), der
die Tropfenzahl aufsummiert; der Zi#hler wird am Ende des fiunf-
mintitigen MefBintervalls vom verarbeitenden Microcomputer ausge-—
lesen und anschlieBend auf Null zurickgesetzt. Flir Justierzwecke
wird jeder gezdhlte Impuls auBerdem durch kurzes Aufblitzen
einer Leuchtdiode angezeigt.

Sollte der Zdhler (dies ist nur bei duBerst starken Regengiissen
moglich) in einem MeBintervall bereits 999 Tropfen gezdhlt
haben, so wird er bei diesem Z&8hlerstand gestoppt. Der Z&hl-
bereich geht also von 000 bis 998 Tropfen Jje 5 Minuten; das
Ergebnis 999 bedeutet: 999 Tropfen oder mehr.

Die genaue Eichung erfolgt vor Ort mittels des Ventils im
Tropfer (vgl. Bild 2) durch Bestimmung der Tropfenzahl eines

bekannten Wasservolumens.

5. Betriebserfahrungen

Das beschriebene Gerdt wurde in der Zeit vom 13%.2. bis 14.9.85
(zusammen mit dem angeschlossenen Luft-¥-MeBgerdt) in Beverungen
in ca. ?km Entfernung vom AKW Wirgassen erprobt. Hierbei traten
keine Storungen oder Ausfdlle auf; insbesondere gab es keine
Probleme mit der Justierung des Gesamtsystems sowie mit-der
Dichtigkeit der Folie, die den (feuchteempfindlichen) Laut-
sprecher abdeckt. Bei der Demontage im September und anschlie-
Render Inspektion wurde lediglich eine Verschmutzung des im
Glaseinsatz enthaltenen Filters bemerkt, so daB beim zuklinftigen
Betrieb zu beachten ist, daB der Filter etwa alle 1/2 bis 1 Jahr
grindlich durchgespililt oder bei Bedarf ausgewechselt werden mufl.
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Schaltbild von Impulsaufbereitung und Zahlerkette
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Auch der MefRbereich des Detektors erwies sich als ausreichend;
Niederschlagsintensitéten groBer als die eingestellte Maximal-
intensitdt von 7,8mm Niederschlag je 5 Minuten (das widre etwa

1% der Jehresniederschlagsmenge in 5 Minuten) traten im Versuchs-
zeitraum nicht auf.

Die kleinste nachweisbare Regenmenge (1 Tropfen) betrug bei der
verwendeten Justierung etwa 0,0079mm Niederschlag.

4., Verbesserungsmoglichkeiten und Ausblick

Trotz des relativen Erfolgs des Detektorbetriebs fielen einige
Punkte auf, die beim Bau weiterer Detektoren beachtet werden

sollten:

- die Konstruktion ist zu aufwendig und sollte vereinfacht
werden.

- das Gerdt ist sehr grof, auffallig und muBl bei offener Auf-
stellung die Neugier von Passanten anziehen. Filir einen zuver~
léassigen Langzeitbetrieb ist dies sicher nicht zutridglich.

- die notwendige genau senkrechte Justierung erfordert relativ
lange (Stahl-) Abspannseile und verursacht damit einen
groBen Flachenbedarf bei der Aufstellung.

- die derzeitige Ausfithrung aus dem 'Idealwerkstoff’! V2A-Stahl
ist filir Vervielfdltigungen einfach zu teuer.

- fir die signalformende Elektronik sollten reguldre Operations-
verstédrker (samt der notwendigen Spannungsversorgung) ver-—
wendet werden, um eine noch stabilere und reproduzierbarere
Funktion der Schaltung zu gewdhrleisten.

Alles in allem ist festzustellen, daB sich das gewghlte Prinzip
des Tropfenzéhlers mit seiner hohen Auflosung bewdhrt hat. Es
ist Jjedoch erneut grindlich zu iberdenken, ob ein anderes
Tropfennachweisprinzip verwendet werden kann (eventuell doch
mit Lichtschranke), das einen r#@umlich kleineren Aufbau bei
einfacherer Justierung ermdglicht.



