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Nationales Vorwort
Vorausgegangene Norm-Entwlirfe: E DIN ISO 2889:2008-02 und E DIN 25423 Beiblatt 1:1999-10.

Die Internationale Norm 1SO 2889:2010 wurde von SC 2 ,Radiological protection“ des TC 85 ,Nuclear energy,
nuclear technologies and radiological protection® der Internationalen Normungsorganisation (ISO) erarbeitet
und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium GUK 967.2 ,Aktivitatsmessgerate fir den Strahlenschutz*
der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (http://www.dke.de),
Gemeinschaftsgremium mit dem Normenausschuss Radiologie (NAR), zustandig. Zu Fragen der Uberwa-
chung luftgetragener Aktivitatsableitungen hat dieses den Arbeitskreis GAK 967.2.4 eingesetzt.

Zur Unterstitzung der Anwendung dieser Norm sind folgende Beiblatter vorgesehen bzw. veréffentlicht:

DIN ISO 2889 Beiblatt 1 Probenentnahme von luftgetragenen radioaktiven Stoffen aus Kanélen und Kami-
nen kerntechnischer Anlagen — Beiblatt 1: Verteilungen von Aktivitédt lber dem
Aerosolpartikeldurchmesser

DIN ISO 2889 Beiblatt 2 Probenentnahme von luftgetragenen radioaktiven Stoffen aus Kanélen und Kami-
nen kerntechnischer Anlagen — Beiblatt 2: Abschétzung der Anderungen der Kon-
zentration der Aerosolpartikel infolge nicht-isokinetischer Probenentnahme

DIN ISO 2889 Beiblatt 3 Probenentnahme von luftgetragenen radioaktiven Stoffen aus Kanélen und Kami-
nen kerntechnischer Anlagen — Beiblatt 3: Abschétzung von Abscheideverlusten in
Probenentnahmeleitungen

DIN ISO 2889 Beiblatt 4 Probenentnahme von luftgetragenen radioaktiven Stoffen aus Kanélen und Kami-
nen kerntechnischer Anlagen — Beiblatt 4: Sammelverfahren

DIN ISO 2889 Beiblatt 5 Probenentnahme von luftgetragenen radioaktiven Stoffen aus Kandlen und Kami-
nen kerntechnischer Anlagen — Beiblatt 5: Verfahren der Bestimmung der Leis-
tungsfahigkeit von Probenentnahmeeinrichtungen

Im Text wird abweichend von der Formulierungsweise nach DIN 1319, z. B. ,eine Kugel mit einem Wert der Dichte
von 1 000 kg m'3“, die vereinfachte Schreibweise verwendet wie ,eine Kugel mit einer Dichte von 1 000 kg m—3,

Eine alphabetische Ubersicht (iber die in Abschnitt 3 definierten Begriffe ist im Nationalen Anhang NA zusam-
mengestellt.

In den Nationalen FuBnoten wird auf folgende Dokumente verwiesen:
— DIN 1343:1990-01, Referenzzustand, Normzustand, Normvolumen — Begriffe und Werte

— DINISO 11929:2011-01, Bestimmung der charakteristischen Grenzen (Erkennungsgrenze, Nachweis-
grenze und Grenzen des Vertrauensbereichs) bei Messungen ionisierender Strahlung — Grundlagen und
Anwendungen (ISO 11929:2010)

— KTA 1503.1:2002-06, Ut_)_erwachung der Ableitung gasférmiger und an Schwebstoffen gebundener radio-
aktiver Stoffe — Teil 1: Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Kaminfortluft bei bestim-
mungsgeméalRem Betrieb

—  KTA 1504:2007-11, Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser
—  KTA 1507:1998-06, Uberwachung der Ableitungen radioaktiver Stoffe bei Forschungsreaktoren

— VDI 2066 Blatt 1:2006-11, Messen von Partikeln — Staubmessungen in strémenden Gasen — Gravimetri-
sche Bestimmung der Staubbeladung

— VDI/VDE 2640 Blatt 3:1983-11, Netzmessungen in Stromungsquerschnitten — Bestimmung des Gasstro-
mes in Leitungen mit Kreis-, Kreisring- oder Rechteckquerschnitt

Die im Text der Norm zitierte ISO 10780 wurde bisher nicht als Deutsche Norm tibernommen.
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Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Anforderungen an fest installierte Einrichtungen zur Uberwachung der Abgabe von radioaktiven Aerosolen
mit gasférmigen Ableitungen sind angegeben in:

— DIN EN 60761-1 (VDE 0493-1-1):2005-05, Einrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung von Radio-
aktivitat in gasférmigen Ableitungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60761-1:2002, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 60761-1:2004

— DIN EN 60761-2 (VDE 0493-1-2):2005-05, Einrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung von Radio-
aktivitat in gasférmigen Ableitungen — Teil 2: Besondere Anforderungen an Monitore fiir radioaktive Aero-
sole einschlieBlich Transuranaerosole (IEC 60761-2:2002, modifiziert); Deutsche Fassung
EN 60761-2:2004

Anderungen

Gegentuber DIN 25423-1:1999-12, DIN 25423-2:2000-08, DIN 25423-3:1987-03 und DIN 25423 Beiblatt 1:1987-03
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 3: Es werden deutlich mehr Begriffe definiert (90 statt bisher 30 in DIN 25423-1:1999-12);

b) Abschnitt 4: Dieser Abschnitt mit der Erlauterung von 56 Formelzeichen bzw. Abkirzungen kam neu hin-
zu;

c) Abschnitt 5: Sehr kurze Ubersicht Uber Einflussfaktoren mit Verweis auf die Anhange G (Transurane),
| (Eingreifschwellenwert) und L (Einflussgré3en). Diese Angaben waren zuvor den einzelnen Themenbe-
reichen zugeordnet und nicht (wie speziell im neuen Anhang L) separat zusammengestellt.

d) Abschnitt 6: Grundsatzliche Angaben Uber die Bedingungen am Probenentnahmeort. Entspricht im We-
sentlichen 4.1 bis 4.3 von DIN 25423-2:2000-08;

e) Abschnitt 7: Eindeutig gegliederte Beschreibung der ,Hardware®:
7.1 Allgemeines zur Messung;
7.2und 7.3 Probenentnahmeeinrichtungen fur Aerosolpartikel;
7.4 Probenentnahmeeinrichtungen fiir Gase und Dampfe;
7.5 Sammler fir Partikel,
7.6 Sammler flir Gase und Dampfe;
7.7 Optimierung von Einrichtungen;
7.8 Ubersicht tber Kriterien, Empfehlungen.
DIN 25423-2:2000-08 behandelte fast ausschlieRlich nur die Anordnung sowie Art und Bauform von Pro-
benentnahmesonden und Transportleitungen.

f)  Abschnitt 8: Qualitatssicherung oder -liberwachung, gibt einen Uberblick, zur ausfiihrlichen Abhandlung
siehe Anhang J. Dieses Thema wurde in DIN 25423 praktisch nicht behandelt.

g) Anhang A: Messung des Durchflusses, in DIN 25423 nicht vorhanden (abgesehen von Abschnitt 6 in
Teil 1 mit allgemeinen Hinweisen zur Uberwachung des Luftdurchsatzes);

h) Anhang B: Verluste von Aerosolpartikeln beim Transport, wurde ausfuhrlich im Beiblatt zu DIN 25423
behandelt, das sich praktisch nur mit diesem Thema beschaftigte, abgesehen von Angaben zu Aerosol-
partikelverlusten in DIN 25423-2 und den Hinweisen auf Verluste in 4.1.4.1 bis 4.1.4.6 von DIN 25423-1;

i)  Anhang C: Uberlegungen zu radioaktivem lod, waren in DIN 25423 nicht so ausfiihrlich und nicht sepa-
rat zusammengestellt wie hier (sondern den einzelnen Abschnitten, wie Partikelverluste, Stromungsver-
haltnisse usw., zugeordnet);

i) Anhang D: Schwebstofffilter zur Abscheidung von Aerosolpartikeln, wurde zuvor in DIN 25423-3 in Ab-
schnitt 4 bei den Methoden der Abscheidung von Aerosolpartikeln ausflihrlich beschrieben;

k) Anhang E: Unsicherheiten, als eigener Ubersichtlicher Abschnitt neu aufgenommen;
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)  Anhang F: Methoden zur Verifikation von Vermischung und Leistungsdaten, mit der ausfiihrlichen Be-
schreibung verschiedener Methoden wurde neu aufgenommen;

m) Anhang G: Uberlegungen zu Transuranen, wurde neu aufgenommen;
n) Anhang H: Uberlegungen zu Tritium, wurde neu aufgenommen;
o) Anhang I: Eingreifschwellenwert, wurde neu aufgenommen;

p) Anhang J: Qualitatssicherung, wurde neu aufgenommen. DIN 25423-2 beschreibt auf einer halben Seite
lediglich die Notwendigkeit und Haufigkeit von Uberpriifungen der gesamten Probenentnahmeeinrich-
tung.

q) Anhang K: Uberlegungen zu Kohlenstoff-14, wurde neu aufgenommen;

r)  Anhang M: Probenentnahmesonden und -rechen — keine gebogenen Probenentnahmesonden wegen
Verlusten bei groRen Partikeln (Arbeit von McFarland und Rodgers 1993). Keine Empfehlung von Pro-
benentnahme mit mehreren Probenentnahmesonden (Probenentnahmerechen) mehr, weil der Mittelwert
von einer Einzelpunktmessung im Zentrum als reprasentative Probe erfasst wird. Empfehlung von Pro-
benentnahmesonden mit Hullrohr.

s) Anhang N: Uberlegungen zu Ruthenium-106, wurde neu aufgenommen.

t) DIN 25423-1 enthalt in den Abschnitten 5 bis 7 Anforderungen an Luftférderung und Volumenuberwa-
chung sowie Regelung des Volumenstroms, was in der ISO-Publikation nicht mehr enthalten ist.

Friihere Ausgaben:

DIN 25423-1: 1977-12, 1987-03, 1999-12
DIN 25423-2: 1977-12, 1987-03, 2000-08
DIN 25423-3: 1977-12, 1987-03

DIN 25423 Beiblatt 1: 1977-12, 1987-03
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Alphabetisches Verzeichnis der Definitionen

Deutsch Englisch Nummer

Abscheideverlust depositional loss 3.25
Absorptionsmittel absorbent 3.2

Abweichung vom Normalbetrieb, Storfall off-normal (conditions) 3.54
Adsorptionsmittel adsorbent 3.6

aerodynamischer Durchmesser aerodynamic diameter 3.7

Aerosol aerosol 3.8

Aerosol, monodispers aerosol, monodisperse 3.9

Aerosol, polydispers aerosol, polydisperse 3.10
Aerosolpartikel aerosol particles 3.1
Analysator analyser 3.12
AnzahlgroRenverteilung number size distribution 3.52
Aspirationskoeffizient aspiration efficiency 3.13
Aufbereitungssystem conditioning system 3.20
Auslass / Auslassebene der Probenentnahmesonde nozzle exit (plane) 3.50
Befeuchter humidifier 3.37
Biegung, Bogen bend 3.14
Dampf vapour 3.89
Durchfluss flow rate 3.33
dirfen may 3.45
effektive Dosis effective dose equivalent 3.28
Einbettung burial 3.16
Eingreifschwellenwert action level 3.5

Einlass / Einlassebene der Probenentnahmesonde nozzle inlet (plane) 3.51
Emission emission 3.30
emittieren emit 3.31
Empfindlichkeit sensitivity 3.78
flichtig volatile 3.91
Fortluft effluent air 3.29
Genauigkeit accuracy 3.4

geometrische Standardabweichung geometric standard deviation 3.35
geometrischer Mittelwert einer Variablen geometric mean of a variable 3.34
Geschwindigkeitsprofil velocity profile 3.90
Hauptluftstrom bulk stream 3.15
HEPA-Filter (Filter fur high efficiency particulate air) HEPA (high efficiency particulate air) filter 3.36
Hdallrohr shroud 3.81
hydraulischer Durchmesser hydraulic diameter 3.38
Impaktion impaction 3.39
Inline-Einrichtung in-line system 3.40
Interzeption interception 3.41
isokinetisch isokinetic 3.42
kalibrieren calibrate 3.17
kontinuierliche Messung continuous monitoring 3.22
kontinuierlicher Luftmonitor (Monitor) continuous air monitor (CAM) 3.21
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Deutsch Englisch Nummer

kontinuierliches Sammeln continuous sampling 3.23
Krimmungsverhaltnis curvature ratio 3.24
laminare Strémung laminar flow 3.43
Luftprobenstrom sample stream 3.7
Membranfilter membrane filter 3.46
Mischelement mixing element 3.47
muss shall 3.79
Nachweisgrenze LLD 3.44
Nachweisgrenze detection limit 3.26
Normbedingungen standard conditions 3.82
Offline-Einrichtung off-line system 3.53
Partikel particle 3.55
Partikel, groR® particle, large 3.56
PartikelgréfRenverteilung particle size distribution 3.57
potenzielle Emissionen potential emission 3.59
Prazision precision 3.60
Probe sample 3.68
Probe flr die Bilanzierung record sample 3.65
Probenentnahme extractive sampling 3.32
Probenentnahme sampling 3.72
Probenentnahmeebene sampling plane 3.75
Probenentnahmeeinrichtung sampling system 3.76
Probenentnahmeort sampling location 3.69
Probenentnahmesonde, Einlasséffnung nozzle 3.49
Probenentnahmesonde probe 3.61
Probenentnahmestelle sampling extraction location 3.74
Probenentnahmeumfeld sampling environment 3.73
Profil profile 3.62
Qualitatssicherung quality assurance 3.63
Radionuklid radionuclide 3.64
Reduzierungseinrichtung abatement equipment 3.1

Referenzmethode reference method 3.66
reprasentative Probe representative sample 3.67
Sammeleinrichtung sampler 3.70
Sammeleinrichtung, Sammler collector 3.19
Sinkgeschwindigkeit sedimentation velocity 3.77
sollte should 3.80
Storfall(-bedingungen) accident (conditions) 3.3

Transmission transmission 3.83
Transporteinrichtung transport system 3.85
Transportleitung transport line 3.84
Tropfchen droplet 3.27
turbulente Strémung turbulent flow 3.86
Ubertragungsgrad penetration 3.58
Uberwachen monitor 3.48
Unsicherheit uncertainty 3.87
Unsicherheitsanalyse uncertainty analysis 3.88
Variationskoeffizient coefficient of variation (COV) 3.18
Wandverlust wall loss 3.92
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Probenentnahme von luftgetragenen radioaktiven Stoffen
aus Kanalen und Kaminen kerntechnischer Anlagen

Einleitung

Diese Norm behandelt die Uberwachung der Aktivititskonzentrationen und der Aktivitatsableitungen radio-
aktiver luftgetragener Stoffe in Kanalen und Kaminen. Andere Arten der Uberwachung der Aktivitatskonzen-
trationen und der Aktivitatsableitungen luftgetragener radioaktiver Stoffe (Uberwachung in der Umgebung
oder am Arbeitsplatz) werden in anderen Normen behandelt. Diese Norm vermittelt leistungsbezogene Krite-
rien fur den Einsatz von Einrichtungen zur Probenentnahme von Luftproben einschlieBlich Probenentnah-
mesonden, Transportleitungen, Sammeleinrichtungen, Monitoren und Luftdurchflussmesseinrichtungen und
-verfahren. Diese Norm informiert auch Uber Ziele der Uberwachung, Qualitdtssicherung, Festlegung von
Eingreifschwellenwerten der Uberwachung, Optimierung von Einrichtungen und Nachweis der Leistungsfa-
higkeit von Einrichtungen.

ISO 2889 wurde erstmals 1975 als Leitlinie fir die Probenentnahme luftgetragener radioaktiver Stoffe in Ka-
nalen, Kaminen und an Arbeitsplatzen von Anlagen, in denen mit radioaktiven Materialien gehandhabt wird,
erstellt. Seitdem wurde eine verbesserte technische Grundlage fir jedes der hauptsachlichen Spezialgebiete
der Probenentnahme entwickelt. Der Schwerpunkt dieser Norm liegt auf der Probenentnahme aus der Luft in
Kanalen und Kaminen.

Das Ziel einer unverfalschten reprasentativen Probe wird am besten erreicht, wenn die Luftproben aus einem
Luftstrom enthommen werden, in dem madgliche luftgetragene Kontaminationen im Luftstrom gut durchmischt
sind. Diese Norm stellt leistungsbezogene Kriterien und Empfehlungen als Hilfsmittel zur Verfugung, um gul-
tige Messwerte der Aktivitdtskonzentrationen von luftgetragenen radioaktiven Stoffen in Kanalen oder Kami-
nen zu gewinnen.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm stellt leistungsbezogene Kriterien und Empfehlungen fiir die Auslegung und den Gebrauch von
Einrichtungen zur Entnahme von Proben von luftgetragenen radioaktiven Stoffen in der Abluft oder Fortluft in
Kanalen und Kaminen kerntechnischer Einrichtungen zur Verfigung.

Die Anforderungen und Empfehlungen dieser Norm zielen auf eine Probenentnahme ab, die zur Einhaltung
von Vorschriften und zur Uberwachung des Verhaltens der Anlage durchgefiihrt wird. Falls die bestehenden
Einrichtungen zur Probenentnahme nicht entsprechend den leistungsbezogenen Anforderungen und Emp-
fehlungen dieser Norm entwickelt wurden, wird ein Nachweis der Leistungsfahigkeit der Einrichtung empfoh-
len. Falls dabei Unzulédnglichkeiten festgestellt werden, sollte geprift werden, ob eine Nachristung notwendig
und moglich ist.

Die Kriterien dieser Norm mdgen nicht unter allen Umstanden mit einer Probenentnahmeeinrichtung, die fir
Normalbetrieb ausgelegt ist, erfiillbar sein. Bei einem Stoérfall gelten die Kriterien und Empfehlungen dieser
Norm dennoch; bei einem Stérfall mégen jedoch spezielle oder eigene Probenentnahmeeinrichtungen erfor-
derlich sein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 10780:1994, Stationary source emissions — Measurement of velocity and volume flow rate of gas
streams in ducts
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3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Reduzierungseinrichtung

(en: abatement equipment)

Vorrichtung zur Herabsetzung der Konzentration von Kontaminationen in dem durch einen Kanal oder Kamin
abgeleiteten Luftstrom

3.2

Absorptionsmittel

(en: absorbent)

Material, das durch den Vorgang der Diffusion einen Bestandteil aufnimmt, wobei der Bestandteil in die
Struktur des Absorptionsmittels eindringt (bei Feststoffen) oder sich darin 16st (bei Flussigkeiten)

ANMERKUNG Wenn wahrend der Absorption eine chemische Reaktion stattfindet, wird der Prozess Chemisorption
genannt.

33

Storfall

Storfallbedingungen)

(en: accident (conditions))

Storzustand, der zur Freisetzung ungewdéhnlicher Mengen an Radionukliden flihren kann

3.4

Genauigkeit

(en: accuracy)

Grad der Ubereinstimmung zwischen einem gemessenen Grofenwert und dem wahren GréRenwert

3.5

Eingreifschwellenwert

(en: action level)

Schwellenwert der Aktivitdtskonzentration in der Fortluft, bei dem eine geeignete Maflnahme durchgefiihrt
werden muss

3.6

Adsorptionsmittel

(en: adsorbent)

Material, im Allgemeinen ein Feststoff, das eine mit ihm in Beriihrung kommende Substanz durch im Nahbe-
reich wirksame Molekularkrafte zurlickhalt, welche die adsorbierte Substanz an die Oberflache des Materials
binden

3.7

aerodynamischer Durchmesser

Da

(en: aerodynamic diameter)

aerodynamischer Durchmesser eines Partikels beliebiger Form und Dichte ist der Durchmesser einer Kugel
mit einer Dichte von 1 000 kg m—3, welche die gleiche Sinkgeschwindigkeit in ruhender Luft wie das luftge-
tragene Partikel aufweist

3.8

Aerosol

(en: aerosol)

Dispersion fester oder flissiger Partikel in Luft oder einem anderen Gas

ANMERKUNG  Ein Aerosol besteht nicht ausschlieBlich aus Aerosolpartikeln.

3.9

Aerosol, monodispers

(en: aerosol, monodisperse)

Aerosol mit (festen oder flissigen) Aerosolpartikeln, die alle etwa die gleiche GrolRe haben
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ANMERKUNG Im Allgemeinen ist die geometrische Standardabweichung der GréRenverteilung eines monodispersen
Aerosols geringer oder gleich 1,1.

3.10

Aerosol, polydispers

(en: aerosol, polydisperse)

Aerosol mit Aerosolpartikeln unterschiedlicher Grolke

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist die geometrische Standardabweichung der GréRenverteilung eines polydispersen
Aerosols grofer als 1,1.

3.1

Aerosolpartikel

(en: aerosol particles)

feste oder flissige Bestandteile eines Aerosols

3.12

Analysator

Monitor

(en: analyser)

Geréat, das nahezu in Echtzeit Daten Uber radiologische Eigenschaften des Gasstroms (Luftstroms) in einer
Probenentnahmeeinrichtung oder einem Fortluftkanal liefert

ANMERKUNG Ein Analysator ermittelt Gblicherweise die Konzentrationen von Radionukliden in einem entnommenen
Luftstrom, doch sind manche Analysatoren auch direkt innerhalb oder auf3erhalb eines Kamins oder Kanals montiert.

3.13

Aspirationskoeffizient

(en: aspiration efficiency)

Verhaltnis der Aerosolpartikel-, -massen- oder -anzahlkonzentration in der Einlasséffnung der Probenent-
nahmesonde zur entsprechenden Konzentration in der freien Strémung

3.14

Biegung

Bogen

(en: bend)

stetige Richtungsanderung einer Probentransportleitung

ANMERKUNG Das Krimmungsverhaltnis sollte wenigstens gré3er als 3 sein.

3.15

Hauptluftstrom

(en: bulk stream)

Luftstrom in einem Kanal oder Kamin im Unterschied zum Luftprobenstrom

3.16

Einbettung

(en: burial)

Einlagerung eines Partikels in ein Filtermedium oder die Abdeckung eines Partikels durch nachfolgende Ab-
lagerungen von kérniger Materie

3.17

kalibrieren

(en: calibrate)

Operationen, mit denen in einem ersten Schritt unter spezifizierten Bedingungen der Zusammenhang zwi-
schen Grofenwerten mit Messunsicherheiten, die durch Normale gegeben sind, und den entsprechenden
Ausgaben bzw. Anzeigen einschlieRlich der zugehdrigen Unsicherheiten hergestellt wird. In einem zweiten
Schritt wird diese Information benutzt, um ein Messergebnis aus der Ausgabe oder Anzeige zu erhalten.
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3.18

Variationskoeffizient

(en: coefficient of variation (COV))

Grolde, die das Verhaltnis der Standardabweichung einer Variablen zu ihrem Mittelwert angibt

ANMERKUNG Dieser Wert wird Ublicherweise als Prozentsatz angegeben.

3.19

Sammeleinrichtung

Sammler

(en: collector)

Komponente einer Probenentnahmeeinrichtung, die zur Aufnahme (Sammeln) von Radionukliden fir die
Analyse dient

ANMERKUNG Z. B. ein Schwebstofffilter, das zur Abscheidung von Aerosolpartikeln, die alpha-emittierende Trans-
urane oder andere Radionuklide enthalten, aus dem Luftprobenstrom verwendet wird.

3.20

Aufbereitungssystem

(en: conditioning system)

Einrichtung, die zur gezielten kontrollierten Anderung der Aerosolpartikelkonzentration, der Gaszusammen-
setzung, der PartikelgroRenverteilung, der Temperatur oder des Drucks in einem Luftprobenstrom verwendet
wird

3.21

kontinuierlicher Luftmonitor

(en: continuous air monitor (CAM)

nahezu in Echtzeit arbeitende Sammeleinrichtung mit zugehoérigem Detektor, die Daten Uber Radionuklide
(z. B. Konzentration der alpha-emittierenden Aerosolpartikel) in einem Luftprobenstrom liefert

3.22

kontinuierliche Messung

(en: continuous monitoring)

kontinuierliche Messung von einem oder mehreren charakteristischen Probenmerkmalen in nahezu Echtzeit

3.23

kontinuierliches Sammeln

(en: continuous sampling)

entweder ununterbrochenes Sammeln oder sequentielles automatisches Sammeln einer Probe in Intervallen,
die kurz genug sind, um Ergebnisse zu liefern, die fur die gesamte Dauer der Probenentnahme reprasentativ
sind

ANMERKUNG Die Probe kann in nahezu Echtzeit analysiert werden (d. h. wie bei der kontinuierlichen Messung), oder
sie kann nach dem Sammeln in einem entfernt gelegenen Labor analysiert werden.

3.24

Kriimmungsverhiltnis

(en: curvature ratio)

Verhaltnis des Biegeradius zum Rohrdurchmesser

3.25

Abscheideverlust

(en: depositional loss)

Verlust an Bestandteilen einer Luftprobe durch Ablagerung an den Innenwanden einer Probenentnahmeein-
richtung

ANMERKUNG Siehe auch Wandverluste.
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3.26

Nachweisgrenze

(en: detection limit)

kleinstes Eingangssignal eines Gerates oder einer Einrichtung, von dem mit einer vorbestimmten Wahr-
scheinlichkeit gesagt werden kann, dass es das Untergrundsignal des Gerates oder der Einrichtung Gber-
steigt

3.27

Tropfchen

(en: droplet)

flissige Aerosolpartikel

3.28

effektive Dosis

(en: effective dose equivalent)

Summe der Produkte des Dosisaquivalents flir ein Kérperorgan oder -gewebe und der geltenden Gewich-
tungsfaktoren fir jedes Koérperorgan oder -gewebe, das einer Strahlung ausgesetzt wird

3.29

Fortluft

(en: effluent air)

aus einem Prozess, einem Werk oder einer Anlage in die Umgebung entweichende Luft

ANMERKUNG In dieser Norm liegt der Schwerpunkt auf der Fortluft, die durch Kanale oder Kamine in die Atmosphéare
geleitet wird.

3.30

Emission

(en: emission)

Verunreinigungen, die in die Umgebung geleitet werden

3.31

emittieren

(en: emit)

abgeben von Verunreinigungen in die Umwelt

3.32
Probenentnahme
(en: extractive sampling"")

ANMERKUNG  Siehe 3.72.

3.33

Durchfluss

(en: flow rate)

Rate, mit der eine Masse oder ein Volumen eines Gases (Luft) eine gedachte Querschnittsflache entweder in
einer Leitung einer Probenentnahmeeinrichtung oder in einem Kanal oder Kamin durchstromt

ANMERKUNG Die Rate, mit der ein Volumen die gedachte Flache durchstromt, wird als Volumendurchfluss bezeich-
net, und die Rate, mit der eine Masse die gedachte Flache durchstréomt, wird entweder als Massendurchfluss oder als
Volumendurchfluss bei Normbedingungen bezeichnet.

3.34

geometrischer Mittelwert einer Variablen

X
g

(en: geometric mean of a variable)

fir N Messungen einer Zufallsvariablen x mit den Werten x; ist x4 definiert nach Gleichung (1):

1 N
Inxg=— > Inx; 1
xg N l';l X ( )

N Nationale FuRnote: In 1SO 2889:2010 werden die Begriffe ,extraction und ,sampling“ gleichbedeutend gebraucht;
Lextraction® ist eigentlich Probenentnahme, ,,sampling” oder ,collection® ist Sammeln.
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3.35

geometrische Standardabweichung

S

]

(en: geometric standard deviation)

wenn es N Messungen einer Zufallsvariablen x mit den Werten x; gibt, wird die geometrische Standardab-
weichung s4 nach Gleichung (2) berechnet:

0 sg=— 3 (Inx i)’ 2)
N-1;3
Dabei ist
Xg der geometrische Mittelwert der Zufallsvariablen
3.36
HEPA-Filter

(en: HEPA (high efficiency particulate air) filter)
hochwirksames Filter, das zur Entfernung von Aerosolpartikeln aus einem Luftstrom eingesetzt wird

ANMERKUNG Ein HEPA-Filter sammelt gewdhnlich Aerosolpartikel mit der am meisten durchdringenden Aerosolpar-
tikelgroRe (zwischen 0,1 ym und 0,3 um Durchmesser) mit groRer Wirksamkeit und ist fir das Sammeln noch gréRerer
Anteile von Aerosolpartikeln mit entweder gréf3eren oder kleineren Durchmessern konzipiert. Der Abscheidegrad fur den
durchdringendsten Aerosolpartikeldurchmesser ist in keiner Internationalen Norm festgelegt.

3.37

Befeuchter

(en: humidifier)

Gerat zum Hinzufligen von Wasserdampf zum Probenluftstrom

3.38

hydraulischer Durchmesser

(en: hydraulic diameter)

aquivalenter Kanaldurchmesser fiir Kanale, deren Querschnitt nicht rund ist

ANMERKUNG Im Allgemeinen betragt er das Vierfache der Querschnittsflache, dividiert durch den Umfang.

3.39

Impaktion

(en: impaction)

Prozess, durch den Aerosolpartikel aus einem Luftstrom entnommen werden, indem sie auf ein Objekt im
Luftstrom auftreffen

ANMERKUNG Die Krimmung von Strémungslinien, prinzipiell an der angestromten Seite des Objekts, verursacht,
dass Aerosolpartikel mit geniigender Tragheit auf das Objekt aufprallen, wahrend der Luftstrom das Objekt umstromt.

3.40

Inline-Einrichtung

(en: in-line system)

Einrichtung, bei dem sich der Detektor neben oder im Innern des Fortluftstroms befindet

3.41

Interzeption

(en: interception)

Prozess, durch den Aerosolpartikel aus einem Luftstrom dadurch entnommen werden, dass sich ein Objekt in
der Stromung befindet, in der die Flugbahn des Schwerpunkts der Aerosolpartikel das Objekt verfehlen
wirde, jedoch der Korper des Aerosolpartikels das Objekt streift

3.42

isokinetisch

(en: isokinetic)

Zustand, wenn die Geschwindigkeit der Luft in der Querschnittsebene der Einlass6ffnung einer Probenent-
nahmesonde gleich der Geschwindigkeit der ungestérten Luft im Kamin oder Kanal an der Stelle ist, an der
sich die Einlass6ffnung der Probenentnahmesonde befindet
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ANMERKUNG  Anisokinetisch ist das Gegenteil von isokinetisch. Subisokinetisch bezieht sich auf den Zustand, bei
dem die Geschwindigkeit an der Einlass6ffnung der Probenentnahmesonde geringer ist als die freie Stromungsgeschwin-
digkeit. Superisokinetisch beschreibt den Zustand, bei dem die Geschwindigkeit an der Einlass6ffnung der Probenentnah-
mesonde héher als die freie Stromungsgeschwindigkeit ist.

3.43

laminare Stromung

(en: laminar flow)

Stréomung in Kaminen oder Kanalen, bei der die Reynoldszahl niedriger als etwa 2 200 ist

ANMERKUNG Diese Strédmung ist in einem Fortluftstrom gewdhnlich nicht anzutreffen. Die Durchmischung in einer
laminaren Strémung erfolgt durch molekulare Diffusion, bei der es sich um einen viel langsameren Prozess als bei der
Durchmischung bei turbulenter Strémung handelt.

3.44

LLD

(en: LLD, lower limit of detection)
Abkurzung fir die Nachweisgrenze

3.45

dirfen

(en: may)

in Regeln und Normen fur MaRnahmen, die nicht zwingend vorgeschrieben, aber zulassig sind

3.46

Membranfilter

(en: membrane filter)

Filtermedium, bestehend aus diinnen Folien auf organischer Basis mit einem breiten Bereich an auswahlba-
rer Porositat und kontrollierter Zusammensetzung

ANMERKUNG Diinne porése Metallfilter werden manchmal auch Membranfilter genannt.

3.47

Mischelement

(en: mixing element)

Einrichtung in einem Kanal oder Kamin, die zur Verbesserung der Vermischung von Kontamination und stro-
mender Luft dient

3.48

tiberwachen

(en: monitor)

Messung einer Grofde (z. B. der Aktivitatskonzentration) eines luftgetragenen radioaktiven Bestandteils oder
des Haupanteils an radioaktivem Material, entweder kontinuierlich oder mit einer Haufigkeit, welche die Be-
stimmung der Grofie nahezu in Echtzeit erlaubt, oder in Intervallen, die den geltenden Vorschriften entspre-
chen

3.49

Probenenthahmesonde

Einlassoffnung

(en: nozzle)

Vorrichtung zum Entnehmen einer Luftprobe aus einem Fortluftstrom und Weiterleitung der Luftprobe zu
einer Transportleitung oder zu einer Sammeleinrichtung

ANMERKUNG Innerhalb der Probenentnahmesonde gibt es eine Ubergangszone, in der sich der Luftprobenstrom an
die Bedingungen in der Transportleitung anpasst.

3.50

Auslass der Probenentnahmesonde

(Auslassebene der Probenentnahmesonde)

(en: nozzle exit (plane))

gedachte Ebene Uber den Querschnitt einer Transportleitung, welche den Bereich der Probenentnahme-
sonde von der Transportleitung trennt
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ANMERKUNG Haufig ist die Probenentnahmesonde eine separate Komponente, und die Auslasséffnung und Aus-
lassebene ist eindeutig als das stromabwarts liegende Ende dieser Komponente definiert. Handelt es sich nicht um eine
separate Komponente, ist die Auslasséffnung bzw. Auslassebene der Probenentnahmesonde das Ende der Ubergangs-
zone des Luftstroms in der Probenentnahmesonde und desjenigen in der Transportleitung.

3.51

Einlass der Probenentnahmesonde

(Einlassebene der Probenentnahmesonde)

(en: nozzle inlet (plane))

gedachte Querschnittsebene der Einlass6ffnung einer Probenentnahmesonde, wo der Luftstrom erstmals in
die Probenentnahmeeinrichtung eintritt

ANMERKUNG In dem speziellen Fall einer Probenentnahmesonde mit Hullrohr bezieht sich die Einlassebene auf die
innere Probenentnahmesonde und nicht auf das Hullrohr.

3.52

AnzahlgroBenverteilung

(en: number size distribution)

Einteilung der Anzahl von Partikeln nach GroRRenintervallen lGber den gesamten in einer Probe vorhandenen
GroRenbereich

ANMERKUNG Bei Aerosolpartikelproben ist es die Angabe der relativen Anzahl von Partikeln (gemessene Partikelan-
zahl in einem GréRenintervall, dividiert durch die Gesamtanzahl der Partikel in der Probe) zu den entsprechenden Inter-
vallen des aerodynamischen Durchmessers.

3.53

Offline-Einrichtung

(en: off-line system)

Einrichtung, bei dem eine Luftprobe aus der Fortluft entnommen und an einem Ort analysiert wird, der ent-
fernt von der Stelle ist, an der die Probenentnahme stattfindet

3.54

Abweichung vom Normalbetrieb

(en: off-normal (conditions))

ungeplante Zusténde, die sich vom Normalbetrieb wesentlich unterscheiden

ANMERKUNG Beispiele sind Gerateausfélle und Stérfélle.

3.55

Partikel

(en: particle)

molekulare Aggregate, die einen Festkdrper oder eine Flussigkeit bilden und deren GréRe von einigen we-
nigen Molekiildurchmessern bis zu einigen Zehntel Millimetern (mehreren hundert Mikrometern) reicht

3.56

Partikel, groB

(en: particle, large)

Partikel mit einer GréRRe von mehr als 10 ym

3.57

PartikelgréBenverteilung

(en: particle size distribution)

allgemeinerer Begriff als GréRenverteilung, wobei die GréRen Masse oder Aktivitat anstelle der Partikelan-
zahl verwendet werden

3.58

Ubertragungsgrad

(en: penetration)

Verhaltnis der Konzentration am Ausgang der Probenentnahmeeinrichtung, einschlieRlich Transportleitung,
und der Konzentration im Kanal oder Kamin
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3.59

potenzielle Emissionen

(en: potential emission)

Radionuklide, die bei Abwesenheit einer Kontrolleinrichtung von einer Anlage in die Umgebung freigesetzt
werden kénnten

3.60

Préazision

(en: precision)

Grad der Ubereinstimmung der angezeigten Werte von wiederholten Messungen an einem Objekt unter defi-
nierten Bedingungen

ANMERKUNG Die Prazision wird durch wiederholte Tests an einer homogenen Probe unter definierten Bedingungen
ermittelt. Die Prazision einer Methode wird quantitativ entweder als die aus den Ergebnissen einer Serie kontrollierter
Messergebnisse errechnete Standardabweichung oder als Variationskoeffizient der Messwerte ausgedriickt.

3.61

Probenenthahmesonde

(en: probe)

umgangssprachlich gelegentlich benutzter Begriff flir eine in einen Kanal, Kamin oder Arbeitsbereich einge-
fihrte Vorrichtung

ANMERKUNG  Ublicherweise bezeichnet der Begriff Probenentnahmesonde eine oder mehrere Einlassrohre und einen
Teil der Transportleitung.

3.62

Profil

(en: profile)

Verteilung der Luftstrémungsgeschwindigkeit oder der Gas- oder Partikelkonzentration tber die Querschnitts-
flache des Kanals oder Kamins

3.63

Qualititssicherung

(en: quality assurance)

geplante und systematische Malinahmen, die erforderlich sind, um zu bestatigen, dass eine Einrichtung oder
ein Bauteil im Einsatz zufriedenstellend arbeitet und dass die Ergebnisse sowohl korrekt als auch rickver-
folgbar sind

3.64

Radionuklid

(en: radionuclide)

instabiles Isotop eines Elements, das zerfallt oder sich spontan in ein anderes Isotop oder einen unterschied-
lichen Energiezustand umwandelt und dabei Strahlung emittiert

3.65

Probe fiir die Bilanzierung

(en: record sample)

Probe, die zu Berichtzwecken entnommen wird

ANMERKUNG Im Allgemeinen werden Proben fir die Bilanzierung offline analysiert.
3.66

Referenzmethode

(en: reference method)

Einrichtung und Methode, die Ergebnisse liefert, mit denen die Ergebnisse anderer Methoden verglichen
werden

ANMERKUNG Es wird angenommen, dass bei Anwendung einer Referenzmethode die richtigen Ergebnisse geliefert
werden.
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3.67

reprasentative Probe

(en: representative sample)

Probe mit derselben Qualitat und Merkmalen der interessierenden Substanz, wie sie an ihrer Quelle zum
Zeitpunkt der Probenentnahme vorlagen

3.68

Probe

(en: sample)

Teil eines betrachteten Luftstroms (Luftprobe) bzw. ein oder mehrere getrennte Bestandteile aus einem Teil
eines Luftstroms

3.69

Probenentnahmeort

Probenentnahmestelle

(en: sample extraction location, sampling location)
Ort der Probenentnahme aus dem Luftstrom

3.70

Sammeleinrichtung

(en: sampler)

Einrichtung, die Bestandteile der Luftprobe sammelt oder wahrend des Sammelns analysiert

3.711

Luftprobenstrom

(en sample stream)

Luft, die durch eine Probenentnahmeeinrichtung stromt

3.72

Probenentnahme

(en: sampling"?)

Prozess der Entnahme einer Probe (Luftprobe) aus dem freien Luftstrom und ihre Weiterleitung zu einer
Sammeleinrichtung fir die Analyse

3.73

Probenentnahmeumfeld

(en: sampling environment)

Bedingungen von Luftstrom und Gas innerhalb eines Kamins, welche den Probenentnahmeprozess beein-
flussen kdnnen. Zu solchen Faktoren gehdren Druck, Temperatur und molekulare Zusammensetzung des
Gases.

3.74

Probenentnahmestelle

Probenentnahmeort

(en: sampling location, sampling extraction location)
siehe 3.69

3.75

Probenentnahmeebene

(en: sampling plane)

Querschnittsflache, in der die Probe aus dem Luftstrom enthommen wird

3.76

Probenentnahmeeinrichtung

(en: sampling system)

Einrichtung, bestehend aus einem Einlass, einer Transportleitung, einer Einrichtung zur Behandlung des
Luftstroms und einer Sammeleinrichtung oder einem Monitor

N2) Nationale FuRnote: In 1SO 2889:2010 werden die Begriffe ,extraction und ,sampling“ gleichbedeutend gebraucht;
Lextraction® ist eigentlich Probenentnahme, ,sampling“ oder ,collection® ist Sammeln (siehe auch 3.32).
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ANMERKUNG  Abhangig von der Anwendung ist in der Probenentnahmeeinrichtung moglicherweise keine Einrichtung
zur Behandlung der Luftstrdmung enthalten.

3.77

Sinkgeschwindigkeit

(en: sedimentation velocity)

(maximale) Endgeschwindigkeit, die ein Aerosolpartikel in einem ruhenden Medium (Luft) als Folge der Gra-
vitation erreicht

3.78
Empfindlichkeit
(en: sensitivity)

Anderung des Anzeigewerts eines mechanischen, kerntechnischen, optischen oder elektronischen Instru-
ments durch Anderung der von dem Instrument erfassten variablen GréRe

ANMERKUNG Die Steigung der Kalibrierkurve eines Instruments, bei dem eine Kalibrierkurve den Ausgabewert des
Instruments als Funktion des Eingangswerts angibt.

3.79

muss

(en: shall)

fur die Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften bedeutet dies eine zwingende Maf3nhahme

3.80

sollte

(en: should)

fir die Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften bedeutet dies eine MalRnahme, die wiinschenswert, aber
nicht zwingend ist

3.81

Hullrohr

(en: shroud)

aerodynamischer Verzdgerer, der um eine Probenentnahmesonde herum angeordnet ist, um Einflisse auf
die Probenentnahme zu verringern

3.82

Normbedingungen

(en: standard conditions)

die Normbedingungen in dieser Norm sind eine Temperatur von 25 °C und ein Druck von 101,325 kPa™?)

ANMERKUNG  Sie dienen der Umrechnung der Dichtewerte von Luft auf eine gemeinsame Grundlage. Andere Tem-
peraturen kénnen benutzt werden und sollten dann konsequent verwendet werden.

3.83

Transmission

(en: transmission)

Verhaltnis der Aerosolpartikelkonzentration an der Auslassoffnung der Probenentnahmesonde zur Aerosol-
partikelkonzentration in der freien Strdmung

ANMERKUNG Es sollte dargestellt werden, ob die Massen- oder die Aktivitdtskonzentration verwendet wird.

3.84

Transportleitung

(en: transport line)

Teil einer Transporteinrichtung zwischen der Austrittsebene der Probenenthahmesonde und der Einlass-
ebene einer Sammeleinrichtung oder eines Analysators

N3 Nationale FuRnote: In Deutschland werden nach DIN 1343:1990, Referenzzustand, Normzustand, Normvolumen —
Begriffe und Werte, fir den Normzustand eines Gases die Temperatur von 0 °C und der Druck von 101,325 kPa ver-
wendet.
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3.85

Transporteinrichtung

(en: transport system)

alle Komponenten einer Probenentnahmeeinrichtung mit Ausnahme der Sammeleinrichtung(en) oder der Mo-
nitore

3.86

turbulente Strémung

(en: turbulent flow)

Strémung, die durch starke Mischung der Eigenschaften der fluiden Medien charakterisiert ist

ANMERKUNG Die Stromung in einem Rohr ist beispielsweise turbulent, wenn die Reynoldszahl héher als etwa 3 000
ist, und sie ist laminar, wenn die Reynoldszahl unter etwa 2 200 liegt. In der laminaren Strémung gibt es wenig Vermi-
schung.

3.87

Unsicherheit

(en: uncertainty)

Grolde, die die Verteilung der Grofienwerte einer MessgréRe auf der Grundlage von Informationen kenn-
zeichnet

ANMERKUNG Normalerweise wird die Unsicherheit als gegebenes statistisches MaR} des Vertrauens (z. B. 95 %) an-
gegeben.

3.88

Unsicherheitsanalyse

(en: uncertainty analysis)

Verfahren zur Ermittlung des Gesamteinflusses auf die Genauigkeit oder Prazision einer abhangigen Variab-
len infolge der geschatzten Unsicherheiten bei unabhéngigen Variablen

3.89

Dampf

(en: vapour)

gasférmiger Zustand von Materialien, die im Unterschied zu nicht kondensierbaren Gasen bei Raumtempe-
ratur flissig oder fest sind

ANMERKUNG Dampfe sind Gase, die von Flussigkeiten oder Feststoffen freigesetzt oder verfliichtigt wurden.

3.90

Geschwindigkeitsprofil

(en: velocity profile)

Verteilung der Werte der Geschwindigkeit Uber einen gegebenen Querschnitt in einem Kamin oder Kanal

3.91

fliichtig

(en: volatile)

Stoff mit hohem Dampfdruck, so dass bei der vorherrschenden Temperatur betrachtliche Mengen des Mate-
rials gasfoérmig werden

ANMERKUNG In dieser Norm wird die Temperatur im Kamin generell als Bezugswert betrachtet.

3.92

Wandverlust

(en: wall loss)

Verlust von Bestandteilen der Luftprobe durch Abscheidung an den Innenwanden einer Probenentnahmeein-
richtung

ANMERKUNG Quantitativ ist es der aquivalente Konzentrationsverlust an den Wanden einer Probenentnahmesonde
oder Transportleitung bzw. einer Aufbereitungs- oder Transporteinrichtung durch die Konzentration an der Einlassebene
der Probenentnahmesonde, der Transportleitung oder der Transporteinrichtung.
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4 Formelzeichen
Die in dieser Norm in Gleichungen verwendeten Formelzeichen sind nachstehend definiert.

A Querschnittsflache des Kamins oder Kanals, in m?

A Aspirationskoeffizient einer Probenentnahmesonde, dimensionslos
B relative Unsicherheit, dimensionslos

B., relative Unsicherheit bei der Kalibrierung

B, totale relative Unsicherheit
Bppr relative Unsicherheit von Parametern
Brg7 relative Unsicherheit bei Prifung

C Cunningham-Slipkorrektur flr Aerosolpartikel, dimensionslos
C4  Korrektionsfaktor, mit dem die mittlere Stromungsgeschwindigkeit ermittelt wird, zur Bestimmung des

Durchflusses in einem Kamin oder Kanal aus einer mit einem akustischen Durchflussmessgerat er-
fassten mittleren Stromungsgeschwindigkeit, dimensionslos

Cp  Druckkoeffizient in einem Pitot-Staudruckrohr, dimensionslos

Korrektionsfaktor, mit dem die mittlere Stromungsgeschwindigkeit ermittelt wird, zur Bestimmung des
Durchflusses in einem Kamin oder Kanal aus einer Einzelpunktmessung mit einem Pitot-Staudruck-
rohr, dimensionslos

Ciy  Korrektionsfaktor, mit dem die mittlere Stromungsgeschwindigkeit ermittelt wird, zur Bestimmung des
Durchflusses in einem Kamin oder Kanal aus einer Einzelpunktmessung mit einem thermischen Ane-
mometer, dimensionslos

cn  Aktivitattskonzentration in der Fortluft, in Bq m™3

Aktivitats-, Massen- oder Aerosolpartikelkonzentration in der Auslassebene einer Komponente der
Transporteinrichtung, in Bq m~2 oder kg m=3

Aktivitats- oder Aerosolpartikelkonzentration in der Einlassebene einer Komponente der Transportein-
richtung, in Bq m=3 oder in kg m=3

Coo Aktivitdts- oder Aerosolpartikelkonzentration im ungestorten Luftstrom an der Probenentnahmestelle,
in Bq m=3 oder in kg /m=3

D, aerodynamischer Aerosolpartikeldurchmesser, in um

De  Dean-Zahl einer Stromungskriimmung (De = Re/R,""?), dimensionslos

dy Innendurchmesser einer Komponente der Transporteinrichtung (z. B. Rohr), in m
E Emissionsrate aus dem Kamin, in Bq s™*

Enitter Uber einen Zeitraum gemittelte Emissionsrate aus dem Kamin, in Bq s~'

Unsicherheit bei der Bestimmung des Kalibrierfaktors, dimensionslos
kombinierte relative Unsicherheit des Luftvolumens, dimensionslos

relative Unsicherheit bei der Ablesung des Durchflussmessgerats, dimensionslos
relative Unsicherheit der Messung des Sammelzeitraumes, dimensionslos
Fluktuationskonstante, dimensionslos

Lange eines Rohrabschnitts, in m

Nachweisgrenze (en: LLD = lower limit of detection)
Verluste von Aerosolpartikeln an der Wand von Leitungen (Wandverluste), dimensionslos
durchschnittliche molare Masse eines Gases, in kg mol~"

Mischung der radioaktiven Kontaminationen in der Fortluft, dargestellt als das Verhaltnis der Konzen-
tration in der Luftprobe zur Konzentration in der Fortluft, dimensionslos

Ec

Eqr

bg

Ly

Fy

L

Lc  Vertrauensbereich
Lip

lW

M

My

N Anzahl der Punkte oder Beobachtungen
P

gesamter Ubertragungsgrad der Probe durch eine Transporteinrichtung, dimensionslos
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P, Ubertragungsgrad einer Probe durch die j-te Komponente einer Transporteinrichtung, dimensionslos
p Druck, in kPa
Dstg  Normdruck, 101,325 kPa

0 gesamtes Volumen der Fortluft, von dem die Luftprobe stammt, bei der Temperatur, dem Druck und
der Gaszusammensetzung des Fortluftstroms, in m?3

Or  gesamtes erfasstes Gasvolumen (Luftvolumen), in m?3

q Volumendurchfluss, in m3 s

ga  Volumendurchfluss bei den tatsachlichen Temperatur- und Druckverhaltnissen, in m3 s~

dstqg  Volumendurchfluss bei Normbedingungen (25 °C und 101,325 kPa), in m3 s~
Gaskonstante fiir ein bestimmtes Gas (R, /M), in kJ (kg K)~1

c Kriimmungsradius einer Rohrbiegung, in m

Krimmungsverhéltnis (R, = R /d;), dimensionslos

universelle Gaskonstante, R, = 8,314 J (mol K)~

Oberflachenrauigkeit, in ym

Re Reynoldszahl der Strémung in einem Rohr (Re = p U, d; /1), dimensionslos

r Resuspensionsrate, in s

n Netto-Zahlrate infolge der Aktivitat in einem Messpraparat, in s~

S Signal

St Stokes-Zahl, St = (C p,, Da2 U9 u dy), dimensionslos
s Standardabweichung

T Temperatur, in K

T, Temperatur im Kamin oder Kanal, in K
Tgqg Normtemperatur, 298 K

t Zeit, ins

lsamp Sammelzeitraum, in s

Uy, mittlere Geschwindigkeit von Gas (Luft) in einem Strémungsrohr, in m s~
14 Geschwindigkeit, in m s~

V. Geschwindigkeit am Mittelpunkt des j-ten Elements, in m s~1

Vag  @quivalente Geschwindigkeit bei Normbedingungen (25 °C und 101,325 kPa), in m s~!

vy Ablagerungsgeschwindigkeit aufgrund der Brown’schen Diffusion oder turbulenten Schwerkraftsedi-
mentation an der Wand eines Transportrohrs, in m s~

effektive Ablagerungsgeschwindigkeit von Verunreinigungen an der Wand eines Transportrohrs, in

ms™!
Vg Sinkgeschwindigkeit eines Aerosolpartikels, in m s~
Vge Komponente der Sinkgeschwindigkeit, in m s~

o Winkelkoordinate in einem Rohrquerschnitt, in rad
o Unsicherheit

& Nachweisvermdgen des Detektors, dimensionslos
& Sammelvermégen; dimensionslos

&rg  Transportvermégen

A Zerfallskonstante, in s

y7, dynamische Viskositat eines Gases, in Pa s
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0 Winkel der Wirbelstrémung, in rad

P Dichte, in kg m=3

Pstg  Dichte der Luft bei Normbedingungen (25 °C und 101,325 kPa), 1,184 kg m3
p,  Dichte des Wassers bei 4 °C, 1 000 kg m=3

o Varianz

T Transmissionsgrad einer Probenenthahmesonde

i Ubertragungsgrad durch die Transportleitung

() Transmissionsgrad durch die Probenentnahmesonde

@ Winkel der Neigung einer Rohrachse gegen die Senkrechte, in rad

5 Faktoren mit Einfluss auf das Probenentnahmeprogramm

Diese Norm befasst sich mit Verfahren der Entnahme von Proben von luftgetragenen radioaktiven Bestand-
teilen in Kanalen und Kaminen von Anlagen. Es gibt jedoch wichtige Faktoren, die Einfluss auf die Auslegung
der Probenentnahmeeinrichtungen haben. Einige dieser Faktoren sind:

—  Zweck der Probenentnahme;

— Betriebsbedingungen (Normalbetrieb und Stérfall);

— Eigenschaften des Luftstroms und der radioaktiven Bestandteile;

— gewunschte Empfindlichkeit der Messungen (Nachweisgrenzen);

— Konzentrationen oder Gesamtemissionen, die Manahmen ausldsen (Eingreifschwellenwerte).

Der Einfluss dieser Faktoren auf die Probenentnahmeeinrichtung sollte ermittelt werden. Hinweise hinsicht-
lich der ersten drei Einflisse sind in den Anhangen G, | und L enthalten. Informationen zu den letzten beiden
sind in Anhang | zu finden.

Bei Storfallen kann die Leistungsfahigkeit der Probenentnahmeeinrichtung durch Anderung einiger Parameter
wie Temperatur, Durchfluss in den Kanalen und Kaminen und Art der Aerosolpartikel beeinflusst werden.
Deshalb sollten die Kriterien in dieser Norm, die fur Normalbetrieb gdltig ist, als Empfehlungen fur Storfalle
angesehen werden.

6 Probenentnahmeort
Der Probenentnahmeort muss die Moglichkeit bieten, eine reprasentative Probe zu entnehmen.

Eine reprasentative Probe wird am besten an einer Stelle entnommen, an der die interessierenden radioakti-
ven Stoffe innerhalb des freien Luftstroms gut durchmischt sind. Der Ausdruck ,gut durchmischt® wird durch
verschiedene Kriterien, die in 6.2 aufgefuhrt sind, bestimmt. Der Konstrukteur sollte die Bellftungseinrichtung
so konzipieren, dass ein glnstiger Ort geschaffen wird, wo die Probe aus einem gut durchmischten Luftstrom
entnommen werden kann (siehe 6.3). In diesem Fall kann die Probenentnahmeeinrichtung nur eine einzelne
Probenentnahmesonde aufweisen. In Fallen, bei denen das Kriterium einer guten Durchmischung nicht er-
reicht wird, kann ein Probenentnahmerechen mit mehreren Probenentnahmesonden verwendet oder erfor-
derlich werden, um eine reprasentative Probe zu erhalten. Die Auslegung und der Betrieb von Probenent-
nahmesonden und Probenentnahmerechen ist in 7.2 und Anhang M beschrieben.

Ein oder mehrere der folgenden Schritte sollten in Fallen durchgefiihrt werden, in denen diese Kriterien in
Einrichtungen zur Flhrung der Fortluft, die vor dem Inkrafttreten dieser Norm ausgelegt oder gebaut wurden,
nicht eingehalten werden kdnnen, wobei eine sorgfaltige Betrachtung angestellt werden sollte (siehe 7.7):

a) Wahl einer anderen Probenentnahmestelle fiir die Probenentnahmesonde;
b) Einbau von Vorrichtungen, mit denen das Mischen geférdert wird;

c) Durchfilhrung eines In-situ-Tests, mit dem die Entnahme einer reprasentativen Probe nachgewiesen
wird.
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6.1 Generelle Anforderungen an die Probenentnahmestellen

Es missen vollstdndige Kenntnisse Uber die Abmessungen des Kanals oder Kamins und dber den darin vor-
liegenden Luftstrom vorliegen. Bei einem Kamin sollte der Probenentnahmeort normalerweise zwischen dem
Luftaustritt des Lufters oder der Lifter und dem Kaminende liegen. Dabei sollte beachtet werden, dass der
Probenentnahmeort nicht zu nahe am Kaminaustritt liegt, da Windeffekte das Geschwindigkeitsprofil am Pro-
benentnahmeort signifikant beeinflussen kénnten. In gut durchmischter Luftstrémung liegen erfolgverspre-
chende Probenentnahmeorte typischerweise im Bereich von 5 bis 10 hydraulischen Durchmessern stromab-
warts von einer Stromungsstérung und 3 oder mehr hydraulische Durchmesser stromaufwarts von einer
Stromungsstorung. Es gibt Situationen, in denen groRere Abstande erforderlich sind. Besondere Aufmerk-
samkeit sollte auf die Anordnung der Zuluftstréme gerichtet werden. Ein zusatzlicher kleiner sekundarer
Luftstrom nahe der Wandung des Kamins oder Kanals sollte vermieden werden. Biegungen, Lufter, Kanal-
verbindungen und ahnliche Stérungen foérdern die Mischung, kénnen aber auch Stérungen im Geschwindig-
keitsprofil und dem Konzentrationsprofil der Kontaminationen sowie der Angularitat des Luftstroms in den
ersten 2 bis 3 dynamischen Durchmessern stromabwarts hervorrufen. Deshalb sollten Probenentnahmeorte,
die zu nahe bei solchen Stérungen liegen, vermieden werden, selbst wenn dies zu Lasten langerer Proben-
transportleitungen geht.

Neben den physikalischen Gesichtspunkten fiir die Erfassung einer reprasentativen Luftprobe gibt es noch
andere Uberlegungen beziiglich der Anordnung von Probenentnahmesonde und zugehérigen Einrichtungen.
Der Ort sollte leicht und sicher zuganglich sein und keine Probleme bei Service und Wartung der Sammelein-
richtung bereiten. Es sollte mdglich sein, dort Sammeleinrichtungen oder Monitore unterzubringen, ohne die
Qualitat der Probe dadurch einzuschranken. Starke Strahlungsfelder nach einem Stoérfall kénnen ein Problem
in Bezug auf die Sicherheit der Arbeiter am Probenentnahmeort mit sich bringen. Hohe Umgebungstempera-
tur oder Luftfeuchte kdnnen ebenfalls in manchen Fallen ein Problem sein. Durch jede dieser Situationen
kdénnen langere als normal erforderliche Transportleitungen notwendig werden, um die Installation von Sam-
meleinrichtungen und Monitoren an einem geeigneten Ort vorzunehmen.

6.2 Kriterien fur eine gute Durchmischung am Probenentnahmeort

Die Werte der Eigenschaften, die auf eine gut durchmischte Luftstromung hinweisen, sind durch Parameter
bestimmt, die in den folgenden Unterabschnitten als Kriterien angegeben sind. Diese Parameter miissen
durch eine Reihe von Priifungen ermittelt werden. Beispiele solcher Priifungen sind in 6.2.1 bis 6.2.5 und im
Anhang F dargelegt. Die Messungen werden in der Probenentnahmeebene durchgefiihrt.

6.2.1  Wirbelstromung

Das Vorhandensein einer Wirbelstrémung kann die Vermischung der Aerosolpartikel im Luftstrom unglinstig
beeinflussen und die Leistung der Probenentnahmesonden herabsetzen. Der durchschnittliche Winkel zwi-
schen der Richtung der Luftstromung und der Achse des Einlassrohres der Probenentnahmesonde sollte
nicht grofier als 20° sein.

6.2.2 Profil der Stromungsgeschwindigkeit der Luft

Messungen der Stromungsgeschwindigkeit der Luft werden an den in ISO 10780 beschriebenen Gitterpunk-
ten durchgerhrtN4). Der Variationskoeffizient, der die Standardabweichung der Messwerte als Prozentwert
des Mittelwerts angibt, wird berechnet. Der Variationskoeffizient sollte tUber eine Flache, die mindestens die
mittleren zwei Drittel der Querschnittsflache des Kamins oder Kanals umfasst, 20 % oder weniger betragen.

6.2.3 Profil der Gaskonzentration

Ein Tracergas (z. B. Alkohol, Schwefelhexafluorid, Helium oder dergleichen) wird stromaufwarts des Proben-
entnahmeorts in den Luftstrom eingefuhrt. Die Konzentration des Tracergases wird an denselben Gitter-
punkten gemessen, die fur die Bestimmung der Gleichférmigkeit der Stromungsgeschwindigkeit der Luft be-
nutzt wurden. Der Variationskoeffizient der Konzentrationen an den Messpunkten wird berechnet. Der Varia-
tionskoeffizient der Tracergaskonzentration sollte Uber mindestens den mittleren zwei Dritteln der Quer-
schnittsflache des Kanals oder Kamins 20 % oder weniger betragen. Aulerdem sollte die Konzentration des

N Nationale FuBnote: Die Messungen kénnen auch nach VDI 2066 Blatt 1 durchgefiihrt werden.
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Tracergases an keinem Messpunkt um mehr als 30 % vom Mittelwert der Konzentrationen an allen Gitter-
punkten abweichen.

6.2.4 Bestimmung des Partikelkonzentrationsprofils

Geeignete Testaerosolpartikelkollektive werden stromaufwarts vom Probenentnahmeort in den Luftstrom
aufgegeben. Die Konzentrationen der Testaerosolpartikel werden an denselben Gitterpunkten gemessen, die
fur die Bestimmung der Gleichférmigkeit der Stromungsgeschwindigkeit der Luft benutzt wurden. Der Varia-
tionskoeffizient der Konzentrationen an den Messpunkten wird berechnet. Der Variationskoeffizient sollte
Uber mindestens den mittleren zwei Dritteln der Querschnittsflache des Kamins oder Kanals 20 % oder weni-
ger betragen.

Testaerosolpartlkel mit einem aerodynamischen Aerosolpartikeldurchmesser D, von etwa 10 um werden
empfohlen ) Diese Art von Testaerosolpartikeln sollte deshalb benutzt werden, well ein Testaerosol bendtigt
wird, dessen aerodynamisches Verhalten deutliche Tragheitseffekte aufweist, welche die Durchmischung
nachteilig beeinflussen kdnnten. Sie kdnnen relativ leicht sowohl in monodisperser (nur eine Partikelgrée)
oder polydisperser Form erzeugt und in den Kaminluftstrom eingebracht werden.

In Fallen, bei denen zusatzliche Daten Uber die relevante PartikelgroRenverteilung (z. B. die Aktivitatsvertei-
lung Uber dem aerodynamischen Aerosolpartikeldurchmesser) im Normalbetrieb und be| Storfallen vorliegen,
kann die PartikelgrofRenverteilung der Testaerosolpartikel entsprechend gewahit werden™®

6.2.5 Zusammenfassung der Empfehlungen fiir Orte zur Probenentnahme aus einem gut

durchmischten Luftstrom

Die empfohlenen Kriterien fur Orte, an denen Proben aus einem gut durchmischten Luftstrom entnommen
werden, sind in Tabelle 1 zusammengestellit.

Tabelle 1 — Zusammenfassung der Empfehlungen fiir einen Probenentnahmeort

Charakteristik

Methode

Kriterium

Messung zur Feststellung, ob
der Luftstrom im Kamin oder
Kanal zyklonisch ist

Nach ISO 10780.

Der durchschnittliche resultierende Winkel
zwischen Strémungsrichtung und Disen-
achse sollte weniger als 20° betragen.

Geschwindigkeitsprofil

Nach ISO 10780 werden Punkte in den mittleren
2/3 der Kamin- oder Kanalflache ausgewahlt.
Weitere Punkte oder Flachen kdnnen hinzuge-
nommen werden, um den Bereich adaquat abzu-
decken.

Der Variationskoeffizient sollte (iber den
mittleren Bereich des Kamins, der mindes-
tens 2/3 der Kaminquerschnittsflache
umfasst, nicht grofRer als 20 % sein.

Konzentrationsprofil des
Tracergases

Nach ISO 10780 werden Punkte in den mittleren
2/3 der Kamin- oder Kanalflache ausgewahlt.
Weitere Punkte oder Flachen kénnen hinzuge-
nommen werden, um den Bereich adaquat abzu-
decken.

Der Variationskoeffizient sollte tiber den
mittleren Bereich des Kamins, der mindes-
tens 2/3 der Kaminquerschnittsflache
umfasst, nicht gréf3er als 20 % sein.

Maximale Abweichungen der
Tracergaskonzentrationen

Nach ISO 10780 werden Punkte in der gesamten
Querschnittsflache ausgewahlt.

An keinem Punkt des Messgitters sollte die
Konzentration des Tracergases um mehr
als 30 % vom Mittelwert abweichen.

Konzentrationsprofil von
Aerosolpartikeln

Nach ISO 10780 werden Punkte in der Quer-
schnittsflache ausgewahlt. Weitere Punkte oder
Flachen kénnen hinzugenommen werden, um den
Bereich adaquat abzudecken.

Der Variationskoeffizient sollte tber den
mittleren Bereich des Kamins, der mindes-
tens 2/3 der Kaminquerschnittsflache
umfasst, nicht gréRer als 20 % sein.

® Nationale FuRnote: Die Angabe ,etwa 10 um“ oder ,10 um* bedeutet, dass der aerodynamische Durchmesser D, der
Aerosolpartikel im Bereich von 8 pm bis 12 ym liegt (siehe auch 7.3.1).

N®) Nationale FuRnote: Eine detaillierte Behandlung findet sich in einem Beiblatt zu dieser Norm.
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6.3 Auslegung von Fortluftkanalen fiir die Anordnung der Probenentnahmeeinrichtung

Die Entnahme einer reprasentativen Probe aus einem Kanal oder Kamin geschieht am besten dort, wo die
moglichen radioaktiven Bestandteile im Luftstrom gut durchmischt sind. Bei der Konstruktion neuer Fortluft-
kanale oder beim Umbau &lterer Installationen sollte der Konstrukteur Vorrichtungen einbauen, welche die
Durchmischung stromabwarts von Liiftern, Reduzierungseinrichtung und allen zusatzlichen Luftstrdmen zum
Hauptluftstrom fordern™”.

ANMERKUNG  Solche Vorrichtungen zur Verbesserung der Durchmischung bewirken dies durch die Erzeugung starker
Turbulenzen. Ein oder mehrere 90°-Krimmer, konvergierende Luftstrome, Mischkasten, Perimeterringe und kommer-
zielle statische Mischer verbessern die Durchmischung. Andererseits haben Umlenkbleche und Stromungsrichtbleche
den gegenteiligen Effekt. Die Tests von McFarland et al. (1999a), McFarland et al. (1999b), Seo et al. (2006) und Han et
al. (2007) beschreiben die Untersuchungen von Vorrichtungen, durch die die Durchmischung geférdert wird. Friher ge-
prifte Konfigurationen kénnen verwendet und ihre GroRe angepasst werden. Es gibt dokumentierte Untersuchungen in
der verodffentlichten Literatur und in technischen Berichten: Rodgers et al. (1996), Ballinger et al. (2004), Glissmeyer
(2001), Glissmeyer und Maughan (2001), Glissmeyer und Maughan (1998a), Glissmeyer und Maughan (1999), Gliss-
meyer (1998b), Glissmeyer et al. (2002) und Glissmeyer (2006).

7 Auslegung der Probenentnahmeeinrichtung

Der Ubertragungsgrad fiir die interessierenden Aerosolpartikel, Gase und Dampfe vom freien Luftstrom bis
zur Sammeleinrichtung oder zum Monitor muss bestimmt werden.

Die in dieser Norm enthaltenen leistungsbezogenen Kriterien zur Uberwachu__ng der Ableitungen kénnen als
Empfehlungen fiir Probenentnahmeeinrichtungen, die nur dem Zweck der Uberwachung der Funktion der
Anlage dienen, angesehen werden.

Die Leistungsfahigkeit der Probenentnahmeeinrichtung fir Aerosolpartikel ist fir Normalbetrieb und die meis-
ten Storfalle als ausreichend zu betrachten, wenn eine Prifung unter normalen Bedingungen mit nahezu
monodispersen Aerosolpartikeln mit einem aerodynamischen Aerosolpartikeldurchmesser D, von 10 ym
einen Ubertragungsgrad von mehr als 50 % ergibt. In Fallen, bei denen zuséatzliche Informationen Uber die
entsprechende PartikelgroRenverteilung (z. B. die Aktivitatsverteilung tGber dem Aerosolpartikeldurchmesser)
vorliegen, kann die PartikelgroRenverteilung des Testaerosolpartikelkollektivs entsprechend gewahlt werden.

Die Erdrterung in 7.1 bis 7.8 umfasst nicht alle méglichen Umstédnde und kann an spezielle Umstande, bei
denen eine Prifung weder angemessen noch praktikabel ist, und an ortliche Vorschriften angepasst werden.
Eine auf der Basis des Risikos abgestufte Vorgehensweise kann bei der Auslegung von Einrichtungen ange-
wendet werden, die der Probenentnahme von Radionukliden in Kaminen und Kanalen der nukleartechni-
schen Industrie dienen. Die Abhandlung einer solchen Vorgehensweise gehdrt jedoch nicht zum Umfang
dieser Norm

7.1 Volumenstrommessung

Es sollten genaue Messungen des Durchflusses der Luftstrome sowohl in der Probenentnahmeeinrichtung
als auch im Kanal oder Kamin vorgenommen werden, da sie einen direkten Einfluss auf die Genauigkeit der
Bestimmung der Ableitungen haben. Die Unsicherheiten gehen in die Berechnung der Ableitungen ein, wenn
die Luftdurchflisse im Kanal und Kamin und der Probenentnahmeeinrichtung nicht auf derselben Gasdichte
beruhen. Dies wirkt sich signifikant aus, wenn einer der Luftstrome héhere oder niedrigere Temperatur- oder
Druckwerte aufweist. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn sich die Anlage in einer Hohenlage von mehr als
300 m Uber dem Meeresspiegel befindet oder das Durchflussmessgerat auf der Unterdruckseite des Luftfor-
dergerates angeschlossen ist. Ortliche Vorschriften kénnen die fiir die Berichte von Ableitungen anzuwen-
denden Gasdichten vorschreiben.

Bei der Berechnung der Menge der abgeleiteten Luft sollten die Dichteunterschiede in den Luftstromen be-
ricksichtigt oder Messverfahren benutzt werden, die auf einer Normdichte beruhen. Typische Bedingungen

N7) Nationale FuRnote: Die Verwendung von derartigen Einrichtungen zur Durchmischung ist keine Anforderung, sondern
nur eine Empfehlung fur den Fall, dass die vorliegende Durchmischung unzureichend ist.
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fur Strdmungsmessungen bei Normdichte sind ein Druck von 101,325 kPa und eine Temperatur von 298 K
(25 °C)". Werte der Stromungsmessungen unter diesen Bedingungen werden mit der MaReinheit m? s~
(oder m3std min~1) angegeben und der Durchfluss durch das Formelzeichen gsty 9ekennzeichnet. Die Ver-
wendung von sogenannten Massendurchflussmessgeraten bei den Luftstrémen sowohl in den Kanalen und
Kaminen als auch in der Probenentnahmeeinrichtung und die Kalibrierung fir dieselben Normgasdichtebe-
dingungen kdnnen es Uberfllissig machen, die Dichteunterschiede anzupassen.

711 Messung des Durchflusses des Fortluftstroms

Der Durchfluss des Fortluftstroms sollte kontinuierlich gemessen werden, wenn zu erwarten ist, dass der
Luftdurchfluss in einem Jahr um mehr als 20 % schwankt. Falls Daten aus friiheren Zeiten zur Verfligung
stehen, kann der 20-%-Wert durch die Standardabweichung der friheren Messwerte angenahert werden.
Faktoren wie die Wartung von Liiftern, das Offnen von Tiiren und die Anderung der Anzahl von Liftern soll-
ten bei der Feststellung, ob die kontinuierliche Messung des Luftdurchflusses erforderlich ist, bericksichtigt
werden.

Wenn die kontinuierliche Messung des Durchflusses des Fortluftstroms nicht erforderlich ist, sollten mindes-
tens einmal jahrlich regelmaRige manuelle Messungen des Luftdurchflusses nach ISO 10780 durchgefuhrt
werden. Diese Standardmethode entsprechend der in Anhang A angegebenen Modifikation wird im Folgen-
den als Referenzmethode bezeichnet.

Fir kontinuierlich zu Uberwachende Kanale und Kamine sollte die Einrichtung zur Messung und Aufzeich-
nung des Luftdurchsatzes in der Lage sein, den Massen- oder Volumendurchfluss des Fortluftstroms mit
einer Genauigkeit zu ermitteln, die innerhalb von 10 % des mit der Referenzmethode gewonnenen Mess-
werts IiegtNg).

Jede Einrichtung zur kontinuierlichen Messung des Luftdurchsatzes sollte mindestens jahrlich einer Priifung
unterzogen werden. Wenn der Sensor der kontinuierlichen Luftdurchsatzmesseinrichtung auf einem elek-
tronischen oder akustischen Funktionsprinzip beruht, sollten regelmaRige Uberpriifungen des Nullpunkts und
des Messbereichs (oder der Linearitat) der Messeinrichtung vorgenommen werden.

7.1.2 Messung der Durchfliisse der Probenluftstrome in der Probenentnahmeeinrichtung

Die relative Genauigkeit der Einrichtungen zur Messung und Aufzeichnung der Luftdurchfliisse in der Pro-
benentnahmeeinrichtung sollte innerhalb von 10 % des Wertes eines Normals fir den Luftdurchfluss lie-
genNm). Der Sensor der Durchflussmesseinrichtung sollte in der Probenentnahmeeinrichtung so angeordnet
sein, dass er keine Verluste an Aerosolpartikeln oder an reaktiven radioaktiven Gasen hervorruft. Demzufolge
befindet sich der Sensor grundsatzlich stromabwarts von der Sammeleinrichtung oder dem Monitor. Daher ist
die Gasdichte an der Durchflussmesseinrichtung gegentber der im Kanal oder Kamin unterschiedlich.

Der Durchfluss des Luftprobenstroms sollte angezeigt werden. Wird kein Massenstromungsmesser ver-
wendet, sollten Druck- und Temperaturmessgerate hinzugenommen werden, um die Berechnung der Gas-
dichte am Sensor zu ermdglichen.

Wenn der Durchfluss des Luftprobenstroms wahrend der Dauer der Probenentnahme um nicht mehr als
20 % schwankt, sollte er mindestens zu Beginn und am Ende der Probenentnahmedauer aufgezeichnet
werden. Fir einen solchen Fall kann das erfasste Gesamtprobenvolumen Ot nach Gleichung (3) berechnet
werden:

0r =172 (15— ) 3)

N8 Nationale FuRnote: Siehe 3.82 und Nationale FuRnote N3).

N9 Nationale FuRnote: In Deutschland wird in KTA 1503.1 fiir Kernkraftwerke eine relative Messunsicherheit des Durch-

flusses des Fortluftstroms von weniger als 5 % des Nenndurchflusses gefordert.

N19) Nationale FuRnote: Erfahrungsgemal wird eine relative Messunsicherheit von weniger als 5 % angestrebt.
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Dabei ist

g1 der an der Durchflussmesseinrichtung angezeigte Volumendurchfluss zu Beginn ¢, der Probenentnah-
medauer, in m® s~7;

g, der an der Durchflussmesseinrichtung angezeigte Volumendurchfluss am Ende ¢, der Probenentnah-
medauer, in m® s~1.

Eine kontinuierliche Durchflussmessung sollte dann durchgefihrt werden, wenn der Luftdurchfluss wahrend
der Dauer der Probenentnahme um mehr als 20 % schwanken kann. Wenn der Luftdurchfluss kontinuierlich
gemessen wird, sollte der Luftdurchfluss in Abstanden von nicht mehr als 10 min aufgezeichnet werden.
Das Gesamtvolumen der entnommenen Luftprobe ergibt sich aus der Integration des Luftdurchflusses Gber
die gesamte Probenentnahmedauer. Wenn das Zeitintervall zwischen den Aufzeichnungen At (in s) ist und
der Luftdurchfluss wahrend des Intervalls (entweder der echte Durchschnittswert im Intervall, der Durch-
schnitt der Anfangs- und Endwerte im Intervall oder der Wert in der Intervallmitte) ¢;, in m3s~1, betragt, wird
das Gesamtvolumen der Luftprobe, in m?3, nach Gleichung (4) berechnet:

N
Or=2q; M (4)

i=1
Dabei ist
N die Anzahl der Intervalle.

Weitere Integrationsmethoden kdnnen benutzt werden, wenn die zahlenmafig eingefuhrten Unsicherheiten
nicht héher sind als die in der obigen Gleichung implizit enthaltenen Unsicherheiten. Das gesamte Proben-
volumen O beruht auf dem vom Durchflussmessgeréat angezeigten Durchfluss.

Wenn ein Regler zur Einhaltung eines konstanten Luftdurchflusses verwendet wird, sollte er den Luftdurch-
fluss innerhalb von 15 % konstant halten in einem Bereich, der dem anfanglichen Wert des Druckabfalls
Uber dem Sammelmedium (liblicherweise ein Filter) oder dem Monitor bis zum zweifachen Wert des an-
fanglichen Druckabfalls entspricht.

Wenn der Durchfluss des Fortluftstroms wahrend der Probenentnahmedauer um mehr als 20 % schwanken
kann, sollte der Luftdurchfluss in der Probenentnahmeeinrichtung geregelt werden, und der Luftdurchfluss in
der Probenentnahmeeinrichtung sollte in Proportion zum Luftdurchfluss im Kamin oder Kanal verandert wer-
den. Das Verhaltnis zwischen dem Luftdurchfluss in der Probenentnahmeeinrichtung und dem Luftdurch-
fluss im Kanal und Kamin sollte innerhalb von 20 % des Wertes bei Normalbetrieb aufrechterhalten werden.

Eine Ausnahme kann fur den Teil der Luftiberwachungseinrichtung gemacht werden, der einen Monitor ent-
halt, wenn dessen Funktion von einem konstanten internen Luftdurchfluss abhangt.

Die Regeleinrichtung sollte unter ahnlichen Bedingungen wie im Betrieb geprift werden.

7.1.3 Dichtigkeitspriifungen

Ein Leck in der Probenentnahmeeinrichtung oder im Bereich der Sammeleinrichtung kann einen Fehler im
angezeigten Durchfluss des Luftprobenstroms und ebenso eine fehlerhafte Funktionsweise der Sammel-
einrichtung zur Folge haben. Die Probenentnahmeeinrichtung sollte zum Zeitpunkt der Installation und nach
jeder wesentlichen durchgefihrten Wartung oder im Rahmen einer Inspektion auf Dichtigkeit geprift werden.
Die Inspektions- oder Prifmethode sollte fir die Anlage geeignet sein und dokumentiert werden.

Unter Stromungsbedingungen sollte die Leckrate 1 % des Nennwerts des Durchflusses des Luftproben-
stromsN1r11)icht Ubersteigen. Der Durchfluss des Bypassluftstroms um das Sammelmedium sollte unter 0,1 %
liegen™ .

N1 Nationale FuRnote: Der Nachweis eines Wertes des Durchflusses des Bypassluftstroms um das Sammelmedium

von 0,1 % des Nennwertes des Durchflusses des Luftprobenstroms ist messtechnisch mit vertretbarem Aufwand
nicht moglich.
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ANMERKUNG 1 Eine Sichtpriifung und die Beobachtung von Fremdmaterial in den Sammelproben kann gréRere Un-
dichtigkeiten erkennen lassen. Wenn die Probenentnahmeeinrichtung mit Kugelventilen ausgestattet ist, kdnnen Teile
davon fiir Unterdruck- und Uberdruckabklingmessungen oder fiir eine Messung des Luftdurchflusses durch einen abge-
schlossenen Teil der Probenentnahmeeinrichtung separiert werden. Ein Verfahren fur Letzteres ist, den Luftdurchfluss
durch die Probenentnahmesonde zu sperren, dann einen Unterdruck in der Transportleitung zu erzeugen und die Leck-
rate zu messen. Z. B. kann ein Massendurchflussmessgerat stromabwarts von der Sammeleinrichtung oder dem Monitor
angeordnet und die Vakuumpumpe stromabwarts vom Massendurchflussmessgerat angeschlossen werden. Der Unter-
druck in der Rohrleitung zwischen der Sammeleinrichtung oder dem Monitor und der Vakuumpumpe wird auf den wah-
rend der Probenentnahme vorliegenden Nennwert eingestellt (typischerweise 4 kPa oder 15 mm Wassersaule bei Sam-
meleinrichtungen, bei denen Sammelfilter benutzt werden), indem Luft in die Leitung stromabwarts vom Massendurch-
flussmessgerat eingelassen wird.

ANMERKUNG 2 Karthik und McFarland (2004) zeigen die Verwendung einer Kammer- und Tracermethode fiir die Dich-
tigkeitsprifung bei kleinen zusammengebauten Einrichtungen.

ANMERKUNG 3 Die Empfehlungen in diesem Abschnitt werden fir Sammeleinrichtungen in kontinuierlich arbeitenden
Monitoren nicht angewandt.

7.2 Auslegung und Betrieb der Probenentnahmesonde fuir die Probenentnahme von
Aerosolpartikeln

Die Aussagen in 7.2.1 bis 7.2.6 betreffen die Probenentnahme aus Kanédlen und Kaminen, in denen Aero-
solpartikel abgeleitet werden kénnen. Die Entnahme der Luftprobe mit einer geeignet konstruierten Proben-
entnahmesonde an einer Probenentnahmestelle, bei der die mdglicherweise vorkommenden radioaktiven
Stoffe mit dem Luftstrom gut durchmischt sind, liefert bei Normalbetrieb eine reprasentative Probe und bei
Storfallbedingungen eine adaquate Probe. Die Grundlagen fiir die Auslegungsparameter fir Probenentnah-
mesonden werden in Anhang M dargestellt. Empfehlungen fir die Auslegung von Einlassrohren von Proben-
entnahmesonden werden in 7.2.1 bis 7.2.6 gegeben.

7.21 Leistungsfihigkeit der Probenentnahmesonde

Bei dem zu erwartenden Bereich des Normalbetriebes oder bei Storfallen sollte der Transmissionsgrad flr
die Probenentnahmesonde bei einer AerosolpartikelgréRe mit einem aerodynamischen Aerosolpartikeldurch-
messer D, von 10 ym 0,80 bis 1,30 betragen. Wenn Angaben Uber die Verteilung der Aktivitat als Funktion
des Aerosolpartikeldurchmessers flr einen bestimmten Kamin oder Kanal zur Verfiigung stehen, sollten zu-
satzliche Prifungen mit Aerosolpartikeln mit Durchmessern in diesem Bereich bei der Modellierung oder
beim Hersteller in Betracht gezogen werden, insbesondere, wenn gréRere Partikel vorkommen™'2.

In Fallen, bei denen zusatzliche Informationen Uber die PartikelgroBenverteilung vorliegen (z. B. die Vertei-
lung der Aktivitat als Funktion des Aerosolpartikeldurchmessers), kann die Partikelgrofienverteilung der Test-
aerosolpartikelkollektive entsprechend gewahlt werden.

Transmissionsgrade sollten bei vergleichbaren Randbedingungen ahnlich sein; Flissigkeitspartikel haften an
den Wanden, wahrend Feststoffpartikel von einer Oberflache abprallen und erneut resuspendiert werden
kénnen.

Das Vorhandensein einer Probenentnahmesonde sollte die Aerosolpartikelkonzentration im Kanal oder Ka-
min nicht verandern. Dementsprechend sollte die Querschnittsflache einer Probenentnahmesonde nicht zu
grol} sein (z. B. nicht groRer als 15 % der Querschnittsflache des Kamins oder Kanals), und der Durchmesser
der Einlassdiise sollte nicht zu klein sein.

7.2.2 Uberlegungen zu Anwendung und Leistungsfihigkeit

Die Kriterien in 7.2.2.1 bis 7.2.2.5 sollten bei der Wahl und Verwendung von Probenentnahmesonden be-
ricksichtigt werden.

N12) Nationale FuRnote: Im Kontext mit den Anforderungen dieser Norm werden diese Prifungen als alternativ und nicht

als zusatzlich angesehen.
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7.2.21 Probenentnahmeort

Die Probenentnahme sollte an einem Ort stattfinden, an dem sowohl die Aerosolpartikelkonzentration als
auch die Stromungsgeschwindigkeit gleichmaRig verteilt sind und damit die Kriterien von 6.2 erfiillen.

7.2.2.2 Ausrichtung

Fir die Probenentnahme von Aerosolpartikeln sollte die Achse der Einlasséffnung der Probenentnahmeson-
de parallel zur zeitlich mittleren Stromungsrichtung des Luftstroms ausgerichtet sein.

7.2.2.3 Transmissionsgrad und Aspirationskoeffizient

Der Aspirationskoeffizient und der Transmissionsgrad der gewahlten Ausfiihrung der Probenentnahmesonde
sollten fur Bedingungen experimentell nachgewiesen werden, die Nenndurchfluss und den Bereich der er-
warteten Durchflisse des Luftprobenstroms, die Nennstrémungsgeschwindigkeit und den Bereich der er-
warteten Stromungsgeschwindigkeit des freien Luftstroms sowie eine Aerosolpartikel mit einem Aerosolparti-
keldurchmesser D, von 10 ym beinhalten. In Féllen, in denen zusétzliche Informationen Gber die Partikel-
gréRenverteilung (z. B. die Verteilung der Aktivitat als Funktion des Aerosolpartikeldurchmessers) vorliegen,
kann die PartikelgrofRenverteilung der Testaerosolpartikelkollektive entsprechend gewahlt werden. Bei der
Durchfiihrung von eigenen Prifungen sollten die Verfahren zur Bestimmung des Transmissionsgrades und
des Wandverlustes dokumentiert werden. Wenn Bezug auf frihere Prifungen genommen wird, sollte darge-
stellt werden, dass die gewahlte Ausfiihrung mit der gepruften Ubereinstimmt.

7.2.2.4 Durchfluss des Luftprobenstroms und Geschwindigkeit der freien Stromung

Wahrend des Betriebs einer Probenentnahmesonde kann der Durchfluss des Luftprobenstroms zur Anpas-
sung an Anderungen der Strémungsgeschwindigkeit des freien Luftstroms veréndert werden, oder er kann
konstant gehalten werden, um die Funktionalitat einer bestimmten Sammeleinrichtung oder eines Monitors zu
bertcksichtigen. Wenn der Durchfluss des Fortluftstroms wahrend der Probenenthahmedauer um mehr als
20 % schwanken kann, sollte der Durchfluss des Luftprobenstroms proportional zum Durchfluss des Fortluft-
stroms angepasst werden, um eine genaue Bestimmung der Ableitungen zu ermdglichen. Wenn der Durch-
fluss des Luftprobenstroms verandert wird, sollte das Verhaltnis des Durchflusses des Luftprobenstroms zum
Durchfluss des Fortluftstroms fiir normale Betriebsbedingungen im Kanal oder Kamin festgelegt werden. In
einem Durchflussbereich, der entweder auf historischen Aufzeichnungen oder Planung beruht, sollte dieses
Verhaltnis nicht um mehr als 20 % abweichen. Zur Ermittlung des Ausgangspunktes fiir die Proportionalrege-
lung sollte die Nenneintrittsgeschwindigkeit in die Einlassoffnung der Probenentnahmesonde an die Nenn-
stromungsgeschwindigkeit im Kamin angepasst werden.

7.2.2.5 Auslegung einer Probenentnahmesonde

Das Einlassrohr einer Probenentnahmesonde sollte scharfkantig sein und einen Auflenkonuswinkel von nicht
mehr als 30° aufweisen. Andere Ausfiihrungen durfen benutzt werden, wenn experimentelle Daten entweder
gleichwertige oder Uberlegene Leistungsfahigkeit gegentiber dem scharfkantigen Einlassrohr belegen. Wenn
die Probenentnahmesonde ein Hullrohr besitzt, sollte das Hullrohr keine scharfe Vorderkante haben. Fur
scharfkantige Einlassrohre sollte die vordere Kante nach der Installation und nach jeder Wartungsmafinah-
me, bei der das Einlassrohr méglicherweise beschadigt worden sein kdnnte, auf Beschadigungen inspiziert
werden. Einige Untersuchungen (z. B. [71]) haben gezeigt, dass eine Hullrohrsonde Wandverluste bei hohen
Strémungsgeschwindigkeiten (Strémungsgeschwindigkeit groRer als 10 m s~1) und fiir Aerosolpartikel mit
einem Aerosolpartikeldurchmesser D, gréfer als 5 ym reduzieren kann.

7.2.3 Probenentnahme mit mehreren Probenentnahmesonden

Wenn die Kriterien fir gute Durchmischung von Abschnitt 6 nicht eingehalten werden kdnnen, kénnen Pro-
benentnahmerechen mit mehreren Probenentnahmesonden verwendet werden, wenn durch In-situ-Tests
nachgewiesen werden kann, dass sie eine reprasentative Probe liefern.

Tabelle 2 enthalt einen verniinftigen Vorschlag fiur die Auswahl der Anzahl der Probenentnahmesonden. Da-
bei wird davon ausgegangen, dass der Probenentnahmeort um mindestens den flnffachen hydraulischen
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Durchmesser stromabwarts von Krimmungen, Kanalverbindungen oder anderen Stérungen des Luftstroms
liegt. Die Anzahl der Messpunkte ist bereits bekannt und wurde aus der friheren Fassung der 1ISO 2889
Ubernommen. Die Probenentnahmesonden sollten im Kanal oder Kamin so angeordnet sein, dass jede einen
gleich groRen Flachenanteil der Probenentnahmeebene abdeckt™'.

Tabelle 2 — Anzahl der Probenentnahmesonden bei Probenentnahmeeinrichtungen mit
mehreren Probenentnahmesonden

Kamin- oder Kanaldurchmesser |Anzahl der Probenentnahmesonden
mm
bis 300 2
300 bis 1 000 3 bis 5
mehr als 1 000 6 oder mehr

Besondere Beachtung sollte der Auslegung der Transportleitungen gelten, wenn die Probenentnahme mit
Hilfe einer grolken Anzahl von Probenentnahmesonden erfolgt (z. B. mehr als 10). Die Leistungsfahigkeit der
Einrichtung muss wie fir Probenentnahmeeinrichtungen mit einer Probenentnahmesonde nachgewiesen
werden (siehe 7.2.1). Jede der Probenentnahmesonden sollte dann die Anforderungen von 7.2 erfillen, wo-
bei die wegen der Verluste in zusatzlichen Rohrbdgen und Verbindungen erhéhten Anforderungen zu bertick-
sichtigen sind.

Eine ungleiche Verteilung der Strdmungsgeschwindigkeit im Kanal oder Kamin ist ein spezielles Problem bei
der Probenentnahme mit mehreren Probenentnahmesonden. Der Durchfluss des Luftprobenstroms durch
jede Probenentnahmsonde muss proportional der lokalen Strdmungsgeschwindigkeit sein, so dass die kom-
binierte Probe représentativ ist und die Probenentnahme nahezu isokinetisch erfolgt. Andernfalls kénnen sich
je nach Ausfiihrung der Probenentnahmesonden und der Anschlussrohre interne Luftstrome von Probenent-
nahmesonden in Bereichen mit hoher Strémungsgeschwindigkeit zu Probenentnahmesonden in Bereichen
mit geringerer Stromungsgeschwindigkeit ausbilden.

In Anhang M werden verschiedene Ausfiihrungen von Probenentnahmeeinrichtungen mit mehreren Proben-
entnahmesonden behandelt.

7.2.4 Werkstoffe

Probenentnahmesonden sollten aus Materialien hergestellt sein, die nicht mit Aerosolpartikeln oder dampf-
formigen Bestandteilen der Luftstrémung reagieren. Die durchschnittliche Oberflachenrauigkeit der inneren
Oberflachen der Probenentnahmesonden, die in Kontakt mit dem Luftprobenstrom kommen, sollte nicht gro-
Rer als 0,8 ym sein. Die durchschnittliche Oberflachenrauigkeit des auferen Bereichs der Probenentnah-
mesonde von der Einlassebene bis zu einem Abstand hinter der Einlassebene vom zweifachen des Durch-
messers der Einlassoffnung sollte nicht gréRer als 1,6 ym sein. Ein Hullrohr sollte eine durchschnittliche
Oberflachenrauigkeit von nicht mehr als 3,2 ym aufweisen.

7.2.5 Wartung

Die Probenentnahmesonde sollte jahrlich auf ihre Ausrichtung, auf Ablagerungen von Fremdmaterialien und
auf andere Faktoren, die sich mindernd auf die Leistungsfahigkeit der Probenentnahmeeinrichtung auswirken
koénnten, Uberprift werden. Falls Aerosolpartikel vorliegen, die Ablagerungen hervorrufen kénnen, sollte ein
Reinigungsplan erstellt werden, der eine Verengung der Flache der Einlass6ffnung um mehr als 5 % verhin-
dert. Bei Probenentnahmesonden, die zur Entnahme von HEPA-gefilterter Luft benutzt werden, sollte die
Probenentnahmesonde dann gereinigt werden, wenn Ablagerungen in den inneren oder duleren Flachen der
Probenentnahmesonde sichtbar sind; dabei durften sichtbare Ablagerungen eigentlich nicht zu erwarten sein,
wenn die HEPA-Filter zufriedenstellend arbeiten.

N'3) Nationale FuRnote: Ein inhomogenes Konzentrationsprofil kann eine andere Einteilung erfordern.
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7.2.6 Neue Konzepte

Wenn neue Konzepte fur Auslegung und Betrieb von Probenentnahmesonden entwickelt werden, kénnen
solche Probenentnahmesondentypen in Kandlen und Kaminen eingesetzt werden, wenn sich experimentell
nachweisen lasst, dass diese Ausflihrungen die in 7.2 gestellten Anforderungen erfiillen oder diese Ubertref-
fen. Die Tests sollten Experimente zur Ermittlung der Wandverluste und des Ubertragungsgrades von Aero-
solpartikeln bei folgenden Bedingungen beinhalten:

a) Aerosolpartikeldurchmesser D, im Bereich von etwa 3 uym bis etwa 10 ym (oder 20 um) bei der Nenn-
stromungsgeschwindigkeit des freien Luftstroms und des Nenndurchflusses des Luftprobenstroms™':

b) maximale und minimale Strdmungsgeschwindigkeit des freien Luftstroms im Betrieb oder unter erwarte-
ten Bedingungen fir einen aerodynamischen Aerosolpartikeldurchmesser D, von 10 ym beim Nenn-
durchfluss des Luftprobenstroms;

c) maximaler und minimaler erwarteter Durchfluss des Luftprobenstroms fur einen aerodynamischen Aero-
solpartikeldurchmesser D, von 10 um bei der Nennstromungsgeschwindigkeit des freien Luftstroms.

7.3 Transport von Aerosolpartikeln

Der Transport von Aerosolpartikeln von einer Probenentnahmesonde zu einer Sammeleinrichtung oder ei-
nem Monitor sollte so erfolgen, dass Anderungen der Konzentration und GréRenverteilung der luftgetragenen
radioaktiven Substanzen im Rahmen des Standes der Technik minimal gehalten werden.

7.3.1 Abscheideverluste

Generell gibt es in den Transportleitungen einige Verluste von Aerosolpartikeln aufgrund der Partikelablage-
rung, und jede Auslegung wird Kompromisse eingehen missen. Die Auswahlkriterien bei der Auslegung soll-
ten sorgfaltig gewahlt werden, um die Brauchbarkeit der gesamten Einrichtung zu optimieren. Anhang B ent-
halt Leitlinien fir die rechnerische Abschatzung des Ubertragungsgrades von Aerosolpartikeln.

Die Abscheidung von Aerosolpartikeln auf der Innenseite der von der Probenentnahmestelle zu dem
Schwebstofffilter fllhrenden Transportleitungen muss experimentell unter Verwendung von Testaerosolparti-
kelkollektiven bestimmt werden.

Die Leistungsfahigkeit der Probenentnahmeeinrichtung ist bei Normalbetrieb und bei Storfallen als ausrei-
chend anzusehen, wenn ein Test mit nahezu monodispersen Aerosolpartikeln mit einem aerodynamischen
Aerosolpartikeldurchmesser D, von 8 um bis 12 um einen Ubertragungsgrad von mehr als 50 % ergibt.

Ein aerodynamischer Aerosolpartikeldurchmesser D, von 10 ym wird ins Auge gefasst, wenn keine Informa-
tion Uber die PartikelgroRenverteilung vorliegt. In Fallen, bei denen zusatzliche Informationen lber die rele-
vante GroRenverteilung (z. B. Verteilung der Aktivitdt Gber dem Aerosolpartikeldurchmesser) bei Normalbe-
trieb und bei Storfallen vorhanden sind, kann die Partikelgrofe der Testaerosolpartikelkollektive entspre-
chend gewahlt werden.

Aerosolpartikel mit einem aerodynamischen Aerosolpartikeldurchmesser D, kleiner als 10 ym zeigen auf-
grund ihrer geringeren Abscheidungsrate einen héheren Ubertragungsgrad. Fur Aerosolpartikel mit einem
Aerosolpartikeldurchmesser D, groRer als 10 um kann ein geringerer Ubertragungsgrad erwartet werden.
Andererseits nimmt bei trockenen Aerosolpartikeln der Ubertragungsgrad mit der Partikelgrofle wegen der
Resuspension wieder zu. Deshalb kann bei Messungen des Ubertragungsgrades mit Testaerosolpartikelkol-
lektiven mit einem aerodynamischen Aerosolpartikeldurchmesser D, von 10 ym davon ausgegangen werden,
dass sie den geringsten Ubertragungsgrad ergeben.

N Nationale FuBnote: In Fallen, bei denen zusatzliche Daten iber die relevante PartikelgrofRenverteilung (z. B. die

Aktivitatsverteilung Uber dem aerodynamischen Aerosolpartikeldurchmesser) vorliegen, kann die PartikelgroRen-
verteilung der Testaerosolpartikel entsprechend gewahlt werden.
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In Fallen, bei denen zusatzliche Informationen Uber die relevante GréRenverteilung (z. B. Verteilung der Akti-
vitat Gber dem Aerosolpartikeldurchmesser) vorhanden sind, kann die Partikelgrélie der Testaerosolpartikel-
kollektive entsprechend gewahlt werden.

Dokumentierte Computerprogramme oder dokumentierte und als Referenz angegebene manuelle Berech-
nungsverfahren kénnen als Unterstltzung bei der Auslegung der Probenentnahmeleitung und der Auswahl
der Testaerosolpartikelkollektive eingesetzt werden. Die Berechnungen kénnen benutzt werden, um die ge-
messenen Ubertragungsgrade auf andere PartikelgroRen zu extrapolieren und kénnen dariiber hinaus in Fal-
len modifizierter Durchfliisse und veranderter Anordnung der Probenentnahmeleitungen benutzt werden.

Innerhalb der rdumlichen Begrenzungen einer Anlage sollten die geraden Abschnitte der Transportrohre, ins-
besondere die horizontalen Rohrabschnitte, so kurz wie méglich sein und die Anzahl der Rohrbégen mdg-
lichst gering gehalten werden. Bei Rohrverbindungen sollte es keine nach innen reichenden Stufen geben,
welche den Rohrdurchmesser um mehr als 1 % reduzieren. Die Rohrenden sollten ohne Grate und Krépfun-
gen sein. Rohrbdgen sollten ein Krimmungverhaltnis (Radius der Krimmung des Rohrbogens dividiert durch
den Rohrdurchmesser) von mindestens 3 haben. Die Ovalitat, die als Verhaltnis des geringsten Rohrdurch-
messers zum originalen Rohrdurchmesser definiert ist, sollte nicht kleiner als 0,85 sein. Der Anwender sollte
daran denken, dass besondere Fertigungstechniken erforderlich sein kénnen, um diese Anforderungen ein-
zuhalten.

7.3.2 Korrosion

Die Innenwande der Transporteinrichtung sollten aus Materialien hergestellt sein, die eine minimale Reak-
tionsfahigkeit gegenlber unvermeidlich abgelagerten Aerosolpartikeln oder moglicherweise in der Probe
enthaltenen reaktiven dampfformigen Verbindungen haben. Die Werkstoffe, aus denen die AulRenwande und
die Dichtungen zwischen Komponenten der Probenentnahmeeinrichtung hergestellt sind, sollten ebenfalls mit
den Umgebungsbedingungen, denen sie ausgesetzt sind, vertraglich sein. Fir die Nuklearindustrie emp-
fohlene Werkstoffe sind Edelstahl fur allgemeine Anwendungen und Tetrafluorethylen fiir radioaktive lodver-
bindungen.

7.3.3 Elektrostatische Effekte und Schlduche

Wenn Kunststoffe in Transporteinrichtungen fir Aerosolpartikel benutzt werden, kénnen interne elektrostati-
sche Felder zu Partikelverlusten fuhren (Charuau 1982); insbesondere kénnen bei gebogenen Kunststoff-
rohren ungewohnlich hohe Wandablagerungen festgestellt werden (Liu et al. 1985). Eine Transporteinrich-
tung sollte aus Materialien wie Metallen oder leitenden Kunststoffen aufgebaut sein, die keine internen elek-
trostatischen Felder zulassen. Bei vielen Anwendungen ist es hilfreich oder einfacher, flexible nichtmetalli-
sche Schlduche zur Verbindung einer Sammeleinrichtung oder Monitors mit einer Transportleitung einzu-
setzen; dies insbesondere, wenn es notwendig ist, einen Monitor vor den mechanischen Erschitterungen der
Transportleitung abzuschirmen. Der Innendurchmesser der Kunststoffleitungen sollte nicht geringer als der
Innendurchmesser der Komponenten sein, an die sie angeschlossen sind, und das Krimmungsverhaltnis von
Rohrbdgen sollte nicht geringer als 3 sein; eine Biegung darf keine starkere Veranderung des Innendurch-
messers des Rohres als 15 % hervorrufen. Bei der Verwendung nichtleitender flexibler Schlauche sollte die
der Iﬁ%tprobe ausgesetzte Lange nicht groRer als das Zweifache des Innendurchmessers des Schlauches
sein” .

Bei nichtleitenden Schlduchen oder flexiblen Rohren werden Neopren und naturlicher Gummi zur Minimie-
rung elektrostatischer Abscheidungen von Aerosolpartikeln empfohlen (Charuau 1982). Wenn in der Fortluft
radioaktives lod vorkommt, sollten die in Anhang C empfohlenen Werkstoffe verwendet werden.

7.3.4 Oberflachenrauigkeit der Innenflachen

Um die Abscheideverluste von Aerosolpartikeln minimal zu halten und die Dekontamination zu erleichtern,
sollten die Innenflachen von Transportleitungen soweit wie praktisch moéglich hydraulisch glatt sein. Gezo-
gene Rohre oder andere Rohrtypen mit einem Verhaltnis R,/d, von weniger als 5 x 107 sind akzeptabel, wo-

N'®) Nationale FuRnote: Wird ein Schlauch zur Verbindung eingesetzt, sollte er so lang sein, dass keine Deformationen

durch den Versatz der Schlauchenden entsteht.
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bei R, die Oberflachenrauigkeit der Rohrinnenwandungen und d; der Rohrinnendurchmesser ist. Dieses Krite-
rium erfordert eine durchschnittliche Oberflachenrauigkeit von etwa 1,6 ym oder weniger fir Rohrdurchmes-
ser im Bereich von 25 mm"'®.

7.3.5 Kondensation

Probentransportleitungen, Sammeleinrichtungen und Monitore sollten so gestaltet sein, dass Kondensation
von Dampfen vermieden wird. Kondensation findet statt, wenn die Temperatur der Luft in der Probentrans-
portleitung niedriger ist als die Taupunkttemperatur des betreffenden Dampfes. Dabei kdnnen eine thermi-
sche Isolation und in manchen Fallen eine Heizung der Probentransportleitung erforderlich sein. Wenn die
Heizung der Probenentnahmeleitung zu unannehmbar hohen Temperaturen an der Sammeleinrichtung oder
dem Monitor flihrt, sollte eine Verdinnungseinrichtung in Betracht gezogen werden; jedoch muss sorgfaltig
darauf geachtet werden, dass bei der Verdinnung keine Kondensation am Punkt der Vermischung verur-
sacht wird. Experimentelle oder rechnerische Untersuchungen sollten durchgefihrt werden, um die Wirksam-
keit aller konstruktiven MaRnahmen nachzuweisen, die der Minimierung oder Vermeidung der Kondensatbil-
dung in Probentransporteinrichtungen dienen sollen.

7.3.6 Reinigung der Transportleitungen

Die Notwendigkeit der Reinigung ist bei manchen Transporteinrichtungen ein weiterer Gesichtspunkt. Bei
Anwendungen, in denen die erfasste Luft durch ein HEPA-Filter geleitet wird, mag eine Reinigung wahrend
der zu erwartenden Lebensdauer der Anlage nicht notwendig sein. Dort jedoch, wo eine hohe Staubbeladung
der Luft vorhanden ist, kann es erforderlich werden, Ablagerungen von den Innenwanden der Transportein-
richtung regelmafig zu entfernen. Wenn bei einer Inspektion Anzeichen fur Ablagerungen im Innern der Ein-
lassoéffnungen der Probenentnahmesonden festgestellt werden, sollte die gesamte Transportleitung unter-
sucht werden. Wenn dabei Ablagerungen innerhalb der Transportleitung gesehen werden, sollte die Trans-
portleitung gereinigt oder ersetzt werden. Bei Probenentnahmeeinrichtungen, bei denen Luftproben aus einer
Luftstrdmung entnommen werden, die nicht mit HEPA-Filtern gefiltert ist und in der eine hohe Staubbeladung
der Luft vorhanden ist, sind regelmaRige Inspektionen zu empfehlen. Wenn eine Abschatzung der Abschei-
dungsrate aller Aerosolpartikel an den Innenwandungen der Transporteinrichtung vorgenommen werden
kann, sollte die Transporteinrichtung gereinigt werden, sobald die Massenflachenbelegung des abgelagerten
Materials 1 g m—2 tiberschreitet'”. Die Messung der Masse des abgelagerten Materials ist nur bei Transport-
einrichtungen maoglich, die dafir konstruiert sind. Alternativ dazu kann auf der Grundlage der Leistungsfahig-
keit der Transporteinrichtung ein Reinigungsplan erstellt werden.

Das Intervall zwischen den Reinigungen sollte so sein, dass die Ablagerungen infolge Abscheidungen an der
Wand den Gesamtibertragungsgrad von Aerosolpartikeln mit einem aerodynamischen Aerosolpartikeldurch-
messer D, von 10 um durch die Transporteinrichtung um weniger als 10 % reduzieren.

In Fallen, bei denen zusatzliche Informationen Uber die relevante Partikelgrofienverteilung (z. B. Verteilung
der Aktivitat Uber dem Aerosolpartikeldurchmesser) vorhanden sind, kann die PartikelgréRenverteilung der
Testaerosolpartikelkollektive entsprechend gewahlt werden.

Die Transporteinrichtung sollte auch gereinigt werden, falls es Anzeichen fur eine Resuspension der Ablage-
rungen von den Wanden der Transporteinrichtung gibt oder leicht ablésbare Aerosolpartikel (z. B. Flocken,
Schuppen) erfasst wurden, was beides zu verfalschten Ergebnissen bei den zu erfassenden radiologischen
Daten fuhren kdnnte. Bei jedem Reinigungsverfahren sollten Dekontamination und Abfallproduktion berlck-
sichtigt werden.

N16) Nationale FuRnote: Fiir Rohre mit einem Innendurchmesser von weniger als 16 mm sind die Empfehlungen nach

7.2.4 anzuwenden.

N Nationale FuRnote: Der genannte Wert der Massenflachenbelegung von 1 g m~2 ist kein hinreichendes Kriterium.

Als geeignetes Kriterium wird eine Verringerung des Wertes des Ubertragungsgrades angesehen, die zu einem Kor-
rektionsfaktor fihrt, der Uber dem Wert des bei der Bilanzierung eingesetzten Korrektionsfaktors liegt.
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7.4 Probenentnahme und Transport von Gasen und Dampfen

Viele der in 7.3 dargelegten Aussagen gelten generell fur die Probenentnahme von Aerosolpartikeln und
Gasen. Jedoch sollte bei der Probenentnahme und dem Transport von Dampfen und Gasen darauf geachtet
werden, dass eine spezielle Auslegung der Probenentnahmeeinrichtung erforderlich sein kann.

Wenn nur Proben von inerten Gasen und Dampfen entnommen werden, sind die Empfehlungen fiir die Pro-
benentnahme wesentlich einfacher als fiir die Probenentnahme von Aerosolpartikeln. Die Empfehlungen zur
Minimierung der Verluste von Aerosolpartikeln in Leitungen sind hierbei irrelevant. Abscheidung in langen
Transportleitungen und Kondensation aufgrund von Temperaturdnderungen in der Leitung sollten vermieden
werden. Wenn in der Luftstrémung im Kanal oder Kamin nur gasférmige Verunreinigungen enthalten sind, ist
die Ausfiihrung der Probenentnahmesonde nicht kritisch, doch sollte die Probenentnahme an einer Stelle
erfolgen, an der die Luftstrdmung gut durchmischt ist und die Kriterien von 6.2 eingehalten werden. Die Pro-
benentnahmesonde kann einfach aus einem am Ende offenen oder perforierten Rohr bestehen. Zu den dann
geltenden Anforderungen fir Entnahme und Transport gehéren die Probenentnahme an einer gut durch-
mischten Probenentnahmestelle und die Vermeidung von Dampfkondensation in der Transport- und Sam-
meleinrichtung (auler dort, wo die Kondensation als Sammelmethode angewendet wird).

Werden inerte Gase, Dampfe und Aerosolpartikel gleichzeitig entnommen, sollten fir Entnahme und Trans-
port die Anforderungen an Proben von Aerosolpartikeln angewendet werden, die auch den adaquaten Trans-
port von Gas- und Dampfproben sicherstellen. Der verbleibende Gesichtspunkt ist dann die Wahl geeigneter
Sammeleinrichtungen. Die Gas- oder Dampfsammeleinrichtung sollte sich stromabwarts von einem Schweb-
stofffilter befinden, um eine mdgliche Stérung durch Radionuklide infolge von Aerosolpartikeln zu eliminieren.
Der Ubertragungsgrad fiir dampfférmige oder gasférmige Proben von der freien Luftstromung zur Sammel-
einrichtung oder zum Monitor sollte gréRer als 50 % sein.

Beim Umgang mit reaktiven Gasen oder Dampfen sollte besondere Aufmerksamkeit auf die Werkstoffe der
Probenentnahmeeinrichtung und auf die Vermeidung von Kondensation gerichtet werden. Die Werkstoffe
sollten nur eine minimale Reaktionsfahigkeit mit dem Gas haben. Bedacht werden sollten die Vorteile einer
getrennten Probenentnahmeeinrichtung flur Gase, wenn die fur die Transporteinrichtung der Proben von
Aerosolpartikeln und Gasen wilnschenswerten Materialien unvertraglich sind. Wenn Reaktionen mit der
Oberflache nicht vermieden werden kdnnen, sollte die Lange der Transportleitung minimal gehalten werden.
Der Ubertragungsgrad von Gas und Dampf durch die gesamte Probenentnahme- und Transporteinrichtung
sollte dokumentiert werden. Der Ubertragungsgrad von Dampf- und Gasproben aus der freien Luftstrémung
zur Sammeleinrichtung oder zum Monitor sollte optimiert werden mit dem Ziel, einen Wert von mehr als 50 %
zu erreichen. Wenn lange Transportwege unvermeidlich sind, sollten die Auswirkungen der durch Abschei-
dung, chemische Umwandlung und nachfolgende Resuspension entstehenden Zeitverzégerung bericksich-
tigt werden. Sorgfaltig bedacht werden sollte auch, wie signifikant die Auswirkung der Zeitverzdgerung auf
Rechtzeitigkeit, Interpretation und Brauchbarkeit der resultierenden Daten ist. Obwohl schnelle Anderungen
der Emission Uber einen im Vergleich zur Dauer der Emissionsanderung langen Zeitraum vermindert werden
kénnen, bleiben die Daten dennoch hilfreich und quantitativ aussagefahig, wenn sie entsprechend interpre-
tiert werden. Die Anhange C, H und K enthalten Hinweise zur Probenentnahme von radioaktivem lod, Tritium
und Kohlenstoff-14. Anhang B enthalt Hinweise zur Beurteilung des Transports von Bestandteilen der Luft-
proben.

7.5 Sammlung von Aerosolpartikeiln

7.51 Allgemeines

Abhangig vom Zweck der Probenentnahme steht fir die kontinuierliche Messung der Aktivitdtskonzentration
und die Sammlung von Aerosolpartikeln eine groRe Vielfalt an technischen Verfahren zur Verfligung. Aero-
solpartikel kbnnen gesammelt werden auf Schwebstofffiltern fur die nachtragliche Bestimmung der Gesamt-
masse, der Aktivitdten der Radionuklide oder der chemischen Verbindung, in Zyklonen oder Kaskadenimpak-
toren fir die Feststellung der Partikelgrof3enverteilung, auf elektronenmikroskopischen Substraten fiir die Er-
mittlung der Partikelmorphologie, oder sie kdnnen durch Techniken der Lichtstreuung oder Flugzeitbestim-
mung zur Messung der Teilchenkonzentration und -gréf3e beobachtet werden. Einrichtungen, die fast in Echt-
zeit arbeiten, wie ein Monitor zur Erfassung von Alphastrahlung, sammeln die Aerosolpartikel gewoéhnlich auf
einem Schwebstofffilter oder Aufprallsubstrat und messen die zeitliche Zunahme der Aktivitat der radioaktiven
Substanzen. Wesentliche Gesichtspunkte fiir die Auswahl und den Betrieb von Sammeleinrichtungen fir
Aerosolpartikel sind:
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