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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Materialprifung (NMP), Arbeitsausschuss NA 062-07-46 AA
.Reststofffragen® des Fachbereichs Kerntechnik erstellt. Durch diese Norm werden dem Genehmigungsinha-
ber, dem Gutachter sowie der zustandigen Behdrde einheitliche Anforderungen an die Bestimmung der Aktivi-
tat bei der Freigabe von Bodenflachen kerntechnischer Anlagen zur Verfligung gestellt, fir die eine Folgenut-
zung aulerhalb einer atomrechtlichen Genehmigung vorgesehen ist.

DIN 25457, Aktivitdtsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Reststoffen und kerntechnischen
Anlagenteilen besteht aus:

— Teil 1: Grundlagen der Beta- und Gamma-Aktivitdtsmessverfahren
— Teil 2: Grundlagen zur Bestimmung der Alpha-Aktivitat

— Teil 4: Metallschrott mit Beta-/Gamma-AKktivitét

— Teil 5: Mit Alpha-Aktivitat kontaminierter Metallschrott

— Teil 6: Bauschutt und Gebé&ude

— Teil 7: Bodenfldchen

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur Aktivitatsmessverfahren zur Freigabemessung von Bodenflachen kerntechnischer Anlagen
nach § 29 StriSchV, d. h. fir nicht mit Gebauden bebaute Flachen des Anlagengelandes (siehe 3.1).

Die Norm gilt nicht fiir Aktivitdtsmessungen im Rahmen von Interventionen. Die Norm gilt nicht fir solche An-

lagenbereiche, in denen Aktivitat aus dem Betrieb der kerntechnischen Anlage in radiologisch signifikanter
Menge in grundwasserfihrende Schichten vorgedrungen ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 25401-9:2002-04, Begriffe der Kerntechnik — Teil 9: Entsorgung

DIN 25457-1, Aktivitdtsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Reststoffen und kerntechnischen An-
lagenteilen — Teil 1: Grundlagen der Beta- und Gamma-Aktivitdtsmessverfahren

DIN 25457-2, Aktivitdtsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Reststoffen und kerntechnischen An-
lagenteilen — Teil 2: Grundlagen zur Bestimmung der Alpha-Aktivitét

DIN 25457-6:2000-10, Aktivitdtsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Reststoffen und kerntechni-
schen Anlagenteilen — Teil 6: Bauschutt und Gebdude

DIN 25462, In-situ-Gammaspektrometrie zur nuklidspezifischen Umweltkontaminationsmessung
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DIN 25482-1, Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kernstrahlungsmessungen — Teil 1: Zahlende
Messungen ohne Berlicksichtigung des Probenbehandlungseinflusses

DIN 25482-5, Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kernstrahlungsmessungen — Teil 5: Zahlende
hochauflésende gammaspektrometrische Messungen ohne Beriicksichtigung des Probenbehandlungseinflus-
ses

Strahlenschutzverordnung, Verordnung (ber den Schutz vor Schédden durch ionisierende Strahlen (Strahlen-
schutzverordnung — StriISchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. I, 2001, Nr 38, S. 1714-1846), zuletzt geéndert
durch Verordnung StrlQuellKontrollGBer vom 11. Oktober 2005 (BGBI. I, 2005, Nr 64, S. 2976)")

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Anlagengeldande

Summe der bebauten und unbebauten Geléndeflachen einer kerntechnischen Anlage, die Bestandteil der
atomrechtlichen Genehmigung sind

3.2
Bodenflache
alle auRerhalb von Gebauden einer kerntechnischen Anlage liegende Freiflachen des Anlagengelandes

3.3

versiegelte Bodenflache

Bodenflache mit vollstandiger oder teilweiser Abdichtung des Bodens zur Atmosphare hin durch Deckbelage,
Baumaterial oder in den Boden eingebrachtes Fremdmaterial

3.4

Freigabewert

gesetzliche oder behdrdliche Vorgabe fiir die massen- oder flachenbezogenen Aktivitdten eines Radionuklids,
die einzuhalten ist, damit die Bodenflache aus dem Regelungsbereich des Atomgesetzes entlassen werden
kann und fir die bei Vorliegen eines Radionuklidgemisches die Summenformel nach Strahlenschutzverord-
nung einzuhalten ist

35

Messflache

Flache, aus der das Messgerat seinen Messeffekt bezieht bzw. bei Proben die Flache, die das eingesammelte
Material eingenommen hat, bzw. bei Gro3flachenzahlrohren, deren effektive Detektorflache

ANMERKUNG Bei kollimierten In-situ-Gammaspektrometern der geometrische Sichtbereich des Detektors (siehe
DIN 25462).

3.6

Mittelungsflache

maximale Flache, Uber die die gemessene Aktivitat fir den Vergleich mit den Freigabewerten gemittelt wer-
den darf

3.7

Mittelungsmasse

maximale Masse, Uber die die gemessene Aktivitat fiir den Vergleich mit den Freigabewerten gemittelt werden
darf

1) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
(Hausanschrift: Burggrafenstral’e 6, 10787 Berlin).
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3.8

Radionuklidgemisch

in einer definierten Materialcharge vorkommende Radionuklide (¢, £, Elektroneneinfang-Strahler und Iso-
mere)

3.9

Radionuklidvektor

Liste der auf 100 % normierten Aktivitatsanteile von Radionukliden in oder auf einem Material, welche fir die
Entscheidungsmessung relevant sind

3.10

Raster

regelmafiges Muster aus gleichartigen Teilflachen (Rasterflachen), das die zu untersuchenden Flachen lik-
kenlos Uberdeckt

3.1

Richtwert

messtechnische Vorgabe zum Nachweis der Unterschreitung der Freigabewerte zur Freigabe von Bodenfla-
chen, bezogen auf das jeweilige Messverfahren oder Messgerat (z. B. in Impulsen je Sekunde)

3.12

Schlisselnuklid

messtechnisch einfach erfassbares Radionuklid, Uber dessen Messung das Aktivitdtsinventar schwierig zu
messender Radionuklide rechnerisch bestimmt werden kann

[DIN 25401-9:2002-04]

3.13

Verdachtsflache

eingrenzbare Flache, fir die aufgrund des stattgefundenen Umgangs mit Radionukliden, der Erkenntnisse zur
Vorgeschichte der kerntechnischen Anlage oder der Ergebnisse der Voruntersuchungen der Verdacht besteht,
dass Kontaminationen mit radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigabewerte vorhanden sein kdnnen

3.14

Vorbelastung

radioaktive Stoffe, die in der Bodenflache vorhanden sind und die nicht auf den genehmigungspflichtigen Um-
gang in der kerntechnischen Anlage zuriickzufihren sind

4 Voruntersuchung

41 Allgemeines

Vor der Freigabe der Bodenflachen (siehe 3.2) einer kerntechnischen Anlage ist eine messtechnische Prifung
der dort moglicherweise vorhandenen Aktivitat erforderlich. Der erste Schritt dieser Prifung ist die Vorunter-
suchung, in der an reprasentativen Proben die raumliche Aktivitdtsverteilung und das Radionuklidgemisch
(siehe 3.8), mit den fir die Entscheidungsmessung relevanten Radionukliden, zu bestimmen sind. Sofern
nicht alle diese Radionuklide aus dem Radionuklidgemisch messtechnisch erfasst werden sollen, sind aus
dem Radionuklidgemisch die Schliisselnuklide (siehe 3.12) festzulegen. Ausgangspunkt der Voruntersuchung
sind die Erkenntnisse zur betrieblichen Nutzung und die Ergebnisse aus der Strahlenschutziiberwachung der
kerntechnischen Anlage. Auf Grundlage dieser Daten und der Ergebnisse der Voruntersuchung sind die ge-
eigneten Entscheidungsverfahren fir die Freigabe der Bodenflachen festzulegen. Die Auswahl der Messver-
fahren richtet sich nach den in oder auf der Bodenflache vorliegenden Radionukliden. Nahere Anforderungen
sind 5.3 und 5.4 zu entnehmen.

Die Anwendbarkeit von stichprobenartigen Messungen (nach 5.2), insbesondere bei ausgedehnten und
schwach kontaminierten Bodenflachen, ist ebenfalls anhand dieser Daten und Ergebnisse zu prifen. Die Bo-
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denflachen sind nach ihrem Kontaminationszustand in Kategorien einzuteilen, insbesondere sind Verdachts-
flachen (siehe 3.13) zu untersuchen und abzugrenzen.

Die Verteilung radioaktiver Stoffe Uber die Flache und die Tiefe ist zu bestimmen. Dazu ist die Flache nach
dem aufgrund bereits vorliegender Messergebnisse zu erwartenden Kontaminationszustand in Teilflachen zu
unterteilen und das Probenentnahme- und Messprogramm daran auszurichten.

Offene Bodenflachen, die mit Vegetation bewachsen oder mit Kies, Schotter oder Schlacke aufgeschdttet o-
der mit Rasensteinen bedeckt sind, und versiegelte Bodenflachen (siehe 3.3), die mit Beton oder Asphalt ab-
gedeckt sind, sind getrennt zu untersuchen. Bei letzteren ist zu prufen, ob durch Fugen, Risse oder sonstige
Beschadigungen radioaktive Stoffe in das Material oder in das darunter liegende Erdreich eingedrungen sind.
In den angrenzenden offenen Bodenflachen ist zu prifen, ob durch ablaufendes Regenwasser oder Re-
suspension von Staub von den versiegelten Flachen radioaktive Stoffe dorthin transportiert wurden.

Fir jede Probe oder Messung ist der zugehorige Ort der Probenentnahme oder Messung zu dokumentieren.
Vermehrt sind Proben von den Verdachtsflachen zu entnehmen. Falls in Teilbereichen des Anlagengelandes
(siehe 3.1) Bodenflachen gefunden werden, bei denen das Radionuklidgemisch, der Radionuklidvektor (siehe
3.9) oder die Tiefenverteilung der Aktivitat so stark von denen der sonst in der kerntechnischen Anlage Ubli-
chen abweicht, dass die Wahl des Entscheidungsverfahrens und die Bestimmung der Vorbelastung wesent-
lich beeinflusst werden, sind diese zu kennzeichnen und gesondert zu untersuchen.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der betrieblichen Nutzung, der Strahlenschutziberwachung wahrend des Be-
triebes der kerntechnischen Anlage und der Ergebnisse der Voruntersuchungen sind die Bodenflachen nach
ihrem Kontaminationszustand vor Durchfihrung der Entscheidungsmessung in Kategorien einzuteilen. Fol-
gende Kategorisierung sollte gewahlt werden:

— Kategorie 1: Kontamination oberhalb der Freigabewerte ist oder war vorhanden;

— Kategorie 2:  Kontamination ist mdglich (Hinweise auf Kontamination liegen vor, die Messwerte liegen
jedoch unter den Freigabewerten);

— Kategorie 3: Kontamination ist auszuschlie3en (Hinweise auf Kontamination liegen nicht vor).

Der Messaufwand im Entscheidungsverfahren richtet sich nach der jeweiligen Kategorie. Die Bodenflachen
— der Kategorie 1 sind im Allgemeinen flachendeckend zu untersuchen,

— der Kategorie 2 dirfen stichprobenartig untersucht werden.

Fir die Bodenflachen der Kategorie 3 genligen beweissichernde Messungen.

4.2 Bestimmung der Vorbelastung des Anlagengelandes

Zur Bestimmung der Aktivitat, die nicht aus dem genehmigungspflichtigen Umgang stammt (z. B. Vorbela-
stung (siehe 3.14) des Bodens durch natlrliche Radioaktivitat, Ablagerungen aus dem Tschernobyl-Unfall und
aus Kernwaffenversuchen, Anwendung von Diingemitteln), sind folgende Informationen zu bertcksichtigen:

— Messungen von Bdden am Anlagengelande, die vor Errichtung der kerntechnischen Anlage durchgefihrt
wurden;

— Ergebnisse der radiologischen Uberwachung des Anlagengelandes und der Umgebung;

— Messung von Bdden aus der naheren Umgebung der kerntechnischen Anlage.
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Liegen Aufschiattungen der Bodenflachen vor, die ortsfremde Materialanteile aufweisen, durfen die Aktivitats-
konzentrationen der Radionuklide, die nicht aus dem genehmigungspflichtigen Umgang stammen

— im Aufschattungsmaterial anhand der Herkunft des Materials bestimmt werden,

— im sonstigen Gelande mittels Bohrkernsondierung und Beprobung darunter liegender Bodenschichten
bestimmt werden, wenn ausgeschlossen ist, dass diese durch den Betrieb der kerntechnischen Anlage
kontaminiert wurden.

Der Probenumfang sowie die Vorgehensweise zum Abzug der Vorbelastung sind aufgrund der standortbezo-
genen Gegebenheiten festzulegen.

4.3 Aktivitatsverteilung
Die raumliche Aktivitatsverteilung ist zusammen mit dem Radionuklidgemisch zu untersuchen.

In reprasentativen Stichproben, die unter Berlcksichtigung der betrieblichen Nutzung und Aktivitatsiberwa-
chung erhalten wurden, sind die Art, HOhe und raumliche Verteilung der Aktivitat in den zur Freigabe anste-
henden Bodenflachen zu untersuchen. Damit ist sicherzustellen, dass beim Nachweis der Unterschreitung der
Freigabewerte (3.4) keine kontaminierten Bereiche Ubersehen werden.

Die Aktivitatsverteilung wird anhand von Bodenproben mit anschlielender Auswertung im Labor, direkten
Oberflachenmessungen mit GroRflachenzahlern oder gammaspektirometrischen In-situ-Messungen unter-
sucht. Je inhomogener die Aktivitat der Radionuklide Gber die Bodenflache verteilt ist und je geringer die Diffe-
renz zwischen den gemittelten Aktivitaten und den Freigabewerten ist, desto mehr Messungen sind zur Unter-
suchung der Aktivitatsverteilung durchzufihren.

ANMERKUNG Eine Quantifizierung der Messdichte erfolgt in 5.2.

4.4 Radionuklidgemisch

Die Ermittlung des flr die Entscheidungsmessung relevanten Radionuklidgemischs umfasst Alpha-, Beta- und
Elektroneneinfang-Strahler. Isomere, die ausschliellich Gammastrahlung emittieren, kdnnen im Allgemeinen
wegen ihrer kurzen Halbwertszeiten unbericksichtigt bleiben. Die relevanten Radionuklide missen, soweit sie
nicht durch Gammaspektrometrie hinreichend sicher bestimmt werden kénnen, durch andere nuklidspezifi-
sche Messverfahren ermittelt werden.

4.5 Schlisselnuklide

Das fiir die Entscheidungsmessung relevante Radionuklidgemisch wird z. B. nach Herkunft (Aktivierungs-
oder Spaltprodukte), physikalischen und chemischen Eigenschaften in n Teilmengen (n > 1) so unterteilt, dass
fur jede Teilmenge i mindestens ein Schliisselnuklid festgelegt wird.

Die Aktivitat 4; der einzelnen Radionuklide j ergibt sich aus der Aktivitat des jeweils zugehdrigen Schlissel-

nuklids 4; durch Multiplikation mit dem Faktor v fiir das einzelne Radionuklid ;:

Aj = Ag; - vy (1)

Der Faktor Vsij ergibt sich aus der Untersuchung des Radionuklidgemisches einer reprasentativen Probe als
das Verhaltnis der Aktivitat des Radionuklids j zur Aktivitat der zugehoérigen Schliusselnuklide der Teilmenge i.
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Die im Material vorhandene Gesamtaktivitat A4 ergibt sich aus der Aktivitdt 45; des Schlisselnuklids der Teil-
menge i durch Multiplikation mit dem jeweiligen Hochrechnungsfaktor fg; (f; = 1) und Summation Gber die
Teilmengen:

4= ZAsi fsi (2)
i=1

Die Hochrechnungsfaktoren f;; ergeben sich durch die Summierung der v;; der Teilmenge i.

i
Wird die Aktivitat einer Teilmenge i oder eines Einzelnuklids ;j nicht auf ein einzelnes SchlUsselnuklid sondern
auf mehrere Schlisselnuklide bezogen, so ist in den Gleichungen (1) und (2) die Summenaktivitat dieser
Schlusselnuklide zu verwenden.

Werden mehrere Proben untersucht, so ist jeweils ein geeigneter Wert (z. B. obere Vertrauensgrenze des Er-
wartungswertes) der Verteilung der gemessenen Hochrechnungsfaktoren zu verwenden. Der Anteil der Aktivi-
tat der Schlusselnuklide an der Gesamtaktivitat des Radionuklidgemisches sollte Uber die untersuchte Boden-
flache so wenig schwanken, dass der Nachweis der Einhaltung der Freigabewerte durch das Entscheidungs-
verfahren auf der Grundlage der gemessenen Gesamtaktivitat sichergestellt werden kann.

5 Entscheidungsverfahren

5.1 Allgemeines

Die Messungen an Bodenflachen haben die Aufgabe sicherzustellen, dass oberflachen- oder massenbezoge-
ne Aktivitaten die vorgegebenen Freigabewerte unter Berlicksichtigung der festgelegten Mittelungsgrofien
nicht Uberschreiten. Es missen die radioaktiven Stoffe beriicksichtigt werden, die aus dem genehmigungs-
pflichtigen Umgang stammen. Vorbelastungen nach 4.2 brauchen nicht berlcksichtigt zu werden. Flachenbe-
zogene Aktivitaten sind dann zu ermitteln, wenn flachenbezogene Freigabewerte einzuhalten sind. Hierbei
kann es sich z. B. um die auf die Messflache (siehe 3.5) projizierte Aktivitat als Quotient der bis zur Eindring-
tiefe aufsummierten Aktivitat und der Messflache handeln. Massenbezogene Aktivitaten sind dann zu ermit-
teln, wenn massenbezogene Freigabewerte einzuhalten sind. Hierbei kann es sich z. B. um die Bestimmung
der mittleren massenbezogenen Aktivitét innerhalb einer vorgegebenen Bodentiefe handeln.

Kdénnen bei einem nuklidbezogenen Messverfahren die fir die Entscheidungsmessung relevanten Radionuk-
lide oder die Schlusselnuklide nicht nachgewiesen werden, dirfen die in der Messung erreichten Nachweis-
grenzen nach DIN 25482-5 zur Bewertung der Einhaltung der Freigabewerte herangezogen werden.

Die Ergebnisse der Entscheidungsmessung sind auch dazu zu verwenden, die aufgrund der Ergebnisse der
Voruntersuchung getroffenen Festlegungen fir das Entscheidungsverfahren unter Berlcksichtigung von
durchgefiihrten DekontaminationsmaRnahmen zu prifen. Gegebenenfalls ist das Entscheidungsverfahren mit
geanderten Festlegungen zu wiederholen oder durch zusatzliche Messungen zu erganzen.

Vor der Entscheidungsmessung ist Bewuchs (z. B. Blische und Straucher), der die Messungen behindert, zu
entfernen.

Weitere Festlegungen nach den Anhangen A, B und C.
5.2 Einteilung in Raster und statistische Verfahren

5.2.1 Anforderungen
Erfahrungsgemal sind Entscheidungsmessungen in Rastern (siehe 3.10) dann moglich, wenn die mittlere

Aktivitdt aus den Stichprobenmessungen bei der Voruntersuchung nach gegebenenfalls erfolgter Dekontami-
nation um mindestens den Faktor 2 unter den Freigabewerten liegen. Es ist sicherzustellen, dass die betrach-
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tete Bodenflache Uber einen vergleichbaren Mechanismus kontaminiert wurde. So ist z. B. eine gemeinsame
Betrachtung von Griinflachen und Betriebswegen nicht zulassig.

Uber die Bodenflachen ist ein Raster zu legen. Die Rasterflachen sollten Quadrate oder Rechtecke sein. Die
Messungen auf den ausgewahlten Rasterflachen (Messungen in Rastern) sind als Direktmessungen (siehe
5.3) oder als Probenentnahme mit anschlieRender Auswertung der Proben im Labor durchzufihren (siehe
5.4). Die GrolRe der Rasterflache sollte gleich der Mittelungsflache (siehe 3.6) sein.

5.2.2 Zusammenhang zwischen Messflache und Mittelungsflache
Bei Messungen in Rastern sind bezuglich Messflache und Mittelungsflache folgende Falle zu unterscheiden:

— Fall 1: Mittelungs- und Rasterflache sehr viel gréRer als Messflache: Je Rasterflache ist eine Anzahl von
Messungen durchzuflhren, die dem ermittelten/vorgegebenen Bruchteil der auszumessenden Flache an
der Gesamtflache entspricht. Die Messdichte (Anzahl der Messungen je Flache) kann mittels des Verfah-
rens nach D.2 bestimmt werden.

BEISPIEL Die Messdichte auf der Mittelungsflache wurde zu 6 % ermittelt. Bei Mittelungs- und Rasterflache 100 m?
und Messflache 1 m? sind 6 Messungen je Rasterflache durchzufiihren (siehe Bild 1).

— Fall 2: Mittelungs- und Rasterflache grolier als Messflache, jedoch in gleicher GréRenordnung: Die Mitte-
lungsflache ist flachendeckend auszumessen (siehe Bild 2).

— Fall 3: Mittelungs- und Rasterflache gleich oder kleiner als Messflache: Die Messung ist auf die Mitte-
lungsflache zu beziehen (siehe Bild 3).

Allgemein ist die Messflache so grof® wie moglich zu wahlen, um bei gegebener Messdichte einen maximalen
Flachendeckungsgrad sicherzustellen.

1
Legende Legende
1 Rasterflache = Mittelungsflache 1 Rasterflache = Mittelungsflache
2 Messflache = 1/100 Mittelungsflache 2 Messflache = 1/4 Mittelungsflache
Bild 1 — Verteilung der Messflachen Bild 2 — Messflachen und Mittelungsflache
fiir den Fall 1 fiir den Fall 2
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