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1 Anwendungsbereich Dariiber hinaus miissen Verschleppungen von Kontami-

nationen, externe Strahlenexpositionen und Inkorporatio-

Diese Norm findet Anwendung bei Kontaminationen in nen vermieden werden.

Réumen und auf Arbeitsflichen in Radionuklidlaborato-
rien. Sie kann auch auf Oberfldchen von Gegensténden
aus diesen Bereichen angewendet werden. lhre Anwen- 3 Begriffe
dung wird notwendig, wenn Grenzwerte der Oberflichen-
kontamination entsprechend Strahlenschutzverordnung,
Anlage IX, lberschritten sind.

Regeln fir die Auslegung von Radionuklidlaboratorien
enthélt DIN 25425 Teil 1, Grundlagen fir die Erstellung
betriebsinterner ~ Strahlenschutzregeln  werden in 4 Kontaminationen

DIN 25425 Teil 2*) behandelt. DIN 25425 Teil 3 enthdlt Das Verhalt dioakti Kontaminati " hei
Regeln fir den vorbeugenden Brandschutz. Strahlen- —as Vernaitén radioaktiver Kontaminationen unterschei-

schutzregeln fir den Umgang mit offenen radioaktiven det sich grundsatzlich nicht von dem nicht-radioaktiver

Stoffen in der Medizin werden in DIN 6843 behandelt. K9ntaminationen. Ggse, EIUssjgkeiten oder Feststoffe
kénnen durch Sorption, Diffusion, lonenaustausch oder

chemische Reaktion an Oberflaichen oder im Material
2 Zweck gebunden werden.

Diese Norm gibt aligemeine Regeln fir die Durchfiilhrung  Erschwert wird die Beseitigung der Kontamination, wenn
von DekontaminationsmaBnahmen in Radionuklidlabora- sie in Spalten, Poren oder Risse eingedrungen ist bzw.
torien bei festhaftenden und nicht festhaftenden Oberfld- von Fett-, Schmutz- oder Korrosionsschichten festgehal-
chenkontaminationen, um die Wiederverwendung der ten oder Gberdeckt wird.

Réume, Arbeitsflachen und Gegensténde zu ermédglichen.  Ausfiihrliche Zusammenhinge und Hinweise auf Dekon-

—_— taminationsverfahren kdnnen der Tabelle 1 entnommen
*) Z.Z. Entwurf werden.

Fir die in der Norm angewendeten Begriffe gelten die
hierfdr in der Strahlenschutzverordnung Anlage I, ange-
gebenen Begriffsbestimmungen.
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5 Aligemeine Grundsitze

Nach Strahlenschutzrecht ist bei Kontaminationen und fiir
die Dekontamination der Strahlenschutzverantwortliche
und — im Rahmen seines innerbetrieblichen Entschei-
dungsbereiches — der Strahlenschutzbeauftragte verant-
wortlich.

Mit dem Nachweis von Kontaminationen und der Dekon-
tamination sind nur Personen zu betrauen, die die erfor-
derlichen Kenntnisse besitzen.

Unmittelbar nach Feststellen einer aufzeichnungspflichti-
gen Grenzwertliberschreitung ist der kontaminierte
Bereich zu kennzeichnen und gegebenenfalls abzusper-
ren (Strahlenschutzverordnung § 35, DIN 25430). Dar-
tiber hinaus ist die Verschleppung der Kontamination zu
verhindern. Falls erforderlich, ist die Kontamination abzu-
schirmen oder der kontaminierte Gegenstand bis zur
Beseitigung der Kontamination zu verwahren. Beim
Dekontaminieren ist je nach Art des Labors sicherzustel-
len, da3 dadurch keine Gefahren durch Atemgifte, infektio-
ses, gentechnisch verandertes bzw. dtzendes, brennbares
oder explosives Material entstehen kénnen.

MeB- und Dekontaminationsverfahren sind entsprechend
Art und Grad der Kontaminationen zu wéahlen.

Persénliche Schutzausriistungen, MeBgerate und Dekon-
taminationsmaterialien sind vom Genehmigungsinhaber
bereitzuhalten und mussen standig verfligbar sein.

Kontaminierte Laboratorien und Arbeitsplatze, sowie kon-
taminierte Gegensténde, diirfen erst dann wiederverwen-
det oder fiir andere Zwecke genutzt werden, wenn sie
nach Strahlenschutzverordnung § 64, Absatz 3, dekonta-
miniert worden sind.

Diese allgemeinen Grundsétze sollten unter anderem
Bestandteil einer Betriebsanweisung fiir das Verhalten bei
Kontaminationsfallen sein.

6 Strahlenschutzaspekte

Beim Vorliegen einer Kontamination ist zu entscheiden,
ob unmittelbar dekontaminiert werden kann oder
zunéachst eine oder mehrere der folgenden vorbereiten-
den MaBnahmen getroffen werden miissen: Absperren,
Abschirmen, Abdecken, Fixieren der Kontamination.
Gegebenenfalls kann auch in Frage kommen: Abklingen-
lassen der Kontamination oder Entsorgung als radioakti-
ver Abfall oder Reststoff.

Entscheidungskriterien fir die Auswahl der MaBnahmen
sind:
— externe Strahlenexposition fiir die mit einer Dekon-
tamination betrauten Personen,
— Akitivitatskonzentration in der Raumluft,
— Materialbeschaffenheit oder Konstruktionsmerk-
male, die eine direkte Dekontamination ausschlieBen,

— Aufwand und Umweltvertraglichkeit der Dekonta-
minationsverfahren,

— die Halbwertzeit der Kontamination.

7 Dekontaminationsverfahren
71 Allgemeines

In kontaminationsgefdhrdeten Bereichen werden aus
Griinden der Dekontaminierbarkeit bevorzugt folgende
Oberflaichenmaterialien verwendet: Kunststoffe, Edel-
stihle, glasierte Keramik, Glaser. Dabei werden diese
Materialien so gewahlt, daB die Oberflachen glatt, poren-
arm, chemisch bestandig und hart sind. Die Dekontami-
nierbarkeit von haufig verwendeten Materialien wird in
Tabelle 2 beschrieben. In Spalte 1 dieser Tabelle sind die

Materialien gruppenweise hinsichtlich ihrer Art oder Ver-
wendung zusammengefaBt. Die Spalte 2 beschreibt
deren Dekontaminierbarkeit nach DIN 25415 Teil 1. Die
Bewertung bezieht sich auf den Dekontaminationserfolg
bei ,neuwertigen“ (nicht beanspruchten) Oberflachen mit
Wasser als Dekontaminationsmittel. Weitergehende Még-
lichkeiten zur Verbesserung des Dekontaminationserfol-
ges werden in Spalte 3 genannt. Die dabei anzuwenden-
den Verfahren ohne Grundmaterialabtrag werden in
Tabelle 3, die mit Grundmaterialabtrag in Tabelle 4
zusammengestellt.

Bei der Dekontamination ist auf folgendes zu achten:

— Die Dekontaminationsarbeiten erfolgen immer
vom nieder- zum héheraktiven Bereich.

— Der Dekontaminationserfolg ist durch Zwischen-
messungen zu kontrollieren und zu dokumentieren.

— Der Dekontaminationsvorgang muB gegebenen-
falls wiederholt werden.

— Bei Anwendung chemischer Dekontaminationsver-
fahren wirken sich iangere Einwirkzeiten, héhere Tem-
peraturen, besonders aber die mechanische Unter-
stitzung auf den Dekontaminationseffekt positiv aus.

— Nach Anwendung von Chemikalien muB die Ober-
flaiche sorgfaltig mit Wasser gespllt, gegebenenfalls
neutralisiert oder passiviert werden.

— Wird bei oberflichenschonenden Dekontamina-
tionsverfahren kein ausreichender Erfolg mehr festge-
stellt, sind Verfahren mit Grundmaterialabtrag anzu-
wenden.

7.2 Verfahren ohne Grundmaterialabtrag

7.21 Aligemeines

Diese Verfahren sind anzuwenden, wenn Kontaminationen
— auf sauberen Oberflichen mechanisch festhaften,
— auf Oberflachen in Schmutzschichten, z.B. Staub,
Ol, Fett, Salzen, eingelagert sind,
— an der Oberfliche physikalisch oder chemisch
adsorbiert sind.

7.2.2 Trockenmechanische Verfahren

Zur Vermeidung radioaktiver Inkorporationen durch Inha-
lation sind gegebenenfalls MaBnahmen zum Atemschutz
zu ergreifen.

Das Absaugen geschieht mit Spezial-Staubsaugern fir
radioaktive Staube. Der Abscheidegrad der Filter muB
mindestens 99,97 %, bezogen auf eine KorngréBe von
0,3 wm, betragen; der Filterwechsel muB3 kontaminations-
frei erfolgen kénnen.

Bei Verwendung von Staubbindern oder Klebefolien wer-
den die einseitig mit Staubbindematerial versehenen
Folien oder Bénder vorsichtig auf die Oberflache aufge-
legt und angedriickt, bzw. aufgewalzt. Sie kdnnen ohne
Wartezeit wieder abgezogen werden. Sie sind nur fir
schwache Kontaminationen und geringe Staubmengen
geeignet. Abgezogenes Material ist sofort in geschlosse-
nen Behdltnissen zu verwahren.

Staubbindende, wiederentfernbare Lacke (Abziehlacke)
werden mit Spritz- und Sprihpistolen sowie Farbrollern
oder Pinseln dick aufgetragen; zur Vermeidung von Luft-
verunreinigung durch Lacke ist das Verspriihen der Lacke
dem Spritzen vorzuziehen. Die Trocknungs- oder Filmbil-
dungszeit kann je nach Hersteller mehrere Stunden bis
Tage betragen. Der Lack soll vorsichtig und in schmalen
Bahnen abgezogen werden und ist als radioaktiver Abfall

zu verpacken. Documents
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7.2.3 NaBmechanische Verfahren

Als Dekontaminationsmittel dient im allgemeinen Wasser,
eventuell mit geeigneten Zusétzen geringer Konzentra-
tion, z.B. von Tensiden. Es soll méglichst wenig Reini-
gungsmittel auf die zu dekontaminierende Oberflache
aufgebracht werden. Die mechanische Unterstlitzung des
Verfahrens kann auf unterschiedliche Weise erfolgen:
— Wird die Reinigungsfliissigkeit abgebiirstet, so
sind dafiir weiche Kunststoffbiirsten zu verwenden,
um ein Aufrauhen der behandelten Oberflache zu ver-
meiden. Bei FuBbdden empfiehlt sich der Einsatz
einer Poliermaschine mit Absaugung.

— Wird die Reinigungsfilissigkeit in einem Tauchver-
fahren eingesetzt, kann Ultraschall — besonders bei
rauhen Oberflichen — den Reinigungsvorgang ent-
scheidend verbessern. Die Anwendung erfolgt entwe-
der in einer Schwingwanne oder mit gekapselten
Tauchschwingern. Bei Schwingwannen sollte das zu
behandelnde Teil wegen der Gefahr einer Kontamina-
tion der Wanne nicht direkt in der Wanne beschallt
werden. Vielmehr ist das Teil in ein die Reinigungsfliis-
sigkeit enthaltendes GeféB, z.B. ein Becherglas, zu
geben, das dann in die zu Ankopplungszwecken mit
Wasser gefiillte Schwingwanne gestelit wird. Die (b-
licherweise fir Reinigungszwecke eingesetzten Ulira-
schallfrequenzen liegen zwischen 28 und 80 kHz.
Wegen der starken Gerduschbelédstigung sollte
Gehdrschutz getragen werden. Die Temperatur der
Reinigungsfiiissigkeit sollte wegen der Minderung der
flir den Reinigungseffekt maBgebenden Kavitation
durch entstehenden Wasserdampf moglichst 60°C
nicht (bersteigen. Jeder Koérperkontakt mit der
beschallten Flissigkeit ist zu vermeiden.

— Wird die Reinigungsflissigkeit im Spritzverfahren
angewandt, so sind MaBnahmen zu treffen, um ver-
brauchtes Spritzwasser ableiten und eventuell auftre-
tende Aerosole absaugen zu kénnen.

7.2.4 NaBchemische Verfahren
Als Reinigungsmittel dienen wésserige Lésungen von
— schaumregulierten Tensidmischungen,

— Alkoholen, Komplexbiidnern, organischen Sauren

usw.,

— nuklidspezifischen inaktiven Tragern (Isotopenaus-

tausch).
Durch Mischung vertraglicher Einzelkomponenten kann
die Dekontaminationswirkung optimiert werden. Die Reini-
gungsmittel werden mit Wasser je nach Verschmutzungs-
grad zwischen 1 :10 bis 1:50 verdinnt. Die naBchemi-
schen Verfahren werden mit mechanischer Unterstiitzung
wie Abwischen, Abblrsten, Abspritzen oder Ultraschall
durchgefiihrt. In Sonderfallen dirfen nichtwasserlosliche
organische Lésemittel verwendet werden.

7.3 Verfahren mit Grundmaterialabtrag
7.31 Allgemeines
Sind die Kontaminationen
— sehr tief in Poren, Rissen bzw. Spalten eingedrun-
gen,
— in Korrosionsschichten eingebettet,
— absorbiert oder in Oberflachen diffundiert,

missen Dekontaminationsverfahren mit Grundabtragung
angewendet werden.

7.3.2 Mechanische Verfahren

Erfolgt die Dekontamination mittels Drehen, Frasen,
Hobeln oder Schieifen mit Maschinen, so sollen diese mit
einer Absaugvorrichtung ausgestattet sein. Ist keine 6rt-
liche Absaugung vorhanden, so muB Atemschutz getra-
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gen werden. Der Abtrag an der zu dekontaminierenden
Oberfléache soll gleichméaBig sein und kann mehrere Milli-
meter betragen. Bei Einsatz von Trocken- oder NaBstrahl-
verfahren ist das Strahimittel und der anfallende Oberfla-
chenabrieb bereits am Entstehungsort abzusaugen und
mdglichst sofort zu trennen, um eine Wiederverwendung
des Strahlmittels zu erméglichen. Beim Einsatz sind erfor-
derlichenfalls Schutzmasken zu tragen. Dieses Verfahren
ist nur flr Abtragdicken bis 1 mm geeignet. Wasserhoch-
druckstrahlen erfolgt mit einstellbaren Driicken bis zu
einigen hundert bar in geeigneten Einrichtungen. Der
Abtrag des Grundmaterials ist ohne Strahlmittelzusatz
sehr gering (etwa 0,1 mm).

7.3.3 Chemische Verfahren

Als Dekontaminationsmittel dienen Lésungen von Lau-
gen, Sduren, Redox-Chemikalien oder Komplexbildnern.
Das Anwenden verschiedener Lésungen im Wechsel
kann von Vorteil sein; z.B. eine alkalische Oxidation,
gefolgt von einer Behandlung mit organischen S&uren.
Das Abtragen sollte mechanisch unterstitzt werden, z.B.
durch Ultraschall. Nach dem Dekontaminieren muB die
Oberfldche sorgfaltig gesplilt, neutralisiert und gegebe-
nenfalls passiviert werden. Weiteres Nachspiilen kann
erforderlich sein.

Beizpasten werden dann angewendet, wenn andere
Dekontaminationsmittel abtropfen oder abflieBen wiirden.
Das Auftragen erfolgt mit Pinsel, Spachtel, Roller oder
Spritzpistole; bei Spritzpistolen ist darauf zu achten, daB
eine mdgliche Luftverunreinigung méglichst kiein gehal-
ten wird. Bei fliichtigen Bestandieilen ist eine Abdeckung
zweckmaBig. Eine langere Einwirkzeit erhéht den Dekon-
taminationserfolg.

7.3.4 Elektrochemische Verfahren
7.3.41 Grundsétzliches

Diese Verfahren kénnen nur bei Gegenstinden aus
Metall angewendet werden. Die zu dekontaminierende
Oberfliche muB frei von nichtleitenden Beldgen (z.B.
Farbresten) sein. Dabei wird der Gegenstand im Elekiro-
lytbad als Anode geschaltet. Nach Anlegen einer Gleich-
spannung werden Grundmetall und Kontamination abge-
tragen. An der Kathode entsteht Wasserstoffgas, das
abgesaugt werden muB. Kurzzeitiges Umpolen kann die
Wirksamkeit erhéhen. Die Behandlungszeit sollte im all-
gemeinen weniger als eine Stunde betragen. Der Metalil-
abtrag kann Uiber Zeit und Stromdichte gesteuert werden.
Die zum Dekontaminieren verwendeten elektrochemi-
schen Verfahren sind: Elektropolieren und Elektrodekon-
taminieren. '

7.3.4.2 Elekiropolieren

Beim Elektropolieren dienen als Elektrolyt gering ver-
dinnte Sauren oder deren Mischungen, meistens
Phosphor- und Schwefelsédure. Das Verfahren ist anzu-
wenden, wenn eine mdglichst glatte (polierte) Oberflache
angestrebt wird.

7.3.4.3 Elekirodekontaminieren

Beim Elektrodekontaminieren werden als Elektrolyt ver-
diinnte Séuren oder Salziésungen eingesetzt. Der Metall-
abtrag ist stark reduziert, die Oberfiiche wird im allgemei-
nen rauher als vor der Behandlung. Das Aufrauhen der
Oberfliche kann durch Zusatz von Detergentien vermin-
dert werden. Wegen der wesentlich geringeren Abfall-
mengen wird in der Praxis dieses Verfahren bevorzugt
angewendet. In besonderen Fillen kann anstelle des
Elektrolytbades die Elektrode mit einem elektrolytgefiill-
ten oder elektrolytdurchstromten Schwamm tiber die kon-
taminierte Metalloberfliche gefiihrt werden (Tamponver-
fahren). Dieses Verfahren wird angewendet, wenn Badver-
fahren nicht méglich sind oder Kontaminationen punktuell
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