DEUTSCHENORM  Entwurf Oktober 2023

DIN 25457-1

O
Z

1CS 17.240; 27.120.10 Einspriiche bis 2023-11-08

Vorgesehen als Ersatz fiir

DIN 25457-1:2014-12;
En thlrf Ersatz fiir

E DIN 25457-1:2023-02

Aktivititsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Stoffen und
kerntechnischen Anlagenteilen -
Teil 1: Grundlagen

Activity measurement methods for the clearance of radioactive substances and nuclear
facility components -
Part 1: Fundamentals

Méthodes de mesure de I'activité pour I'autorisation de la mise en circulation de déchets
nucléaires de tres faible activité et des composants d’installations nucléaires -
Partie 1: Principes fondamentaux

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2023-09-08 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stel-
lungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten
— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-

Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an nmp@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP), 10772 Berlin oder Am DIN-
Platz, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin.

Es wird gebeten, mit den Kommentaren zu diesem Entwurf jegliche relevanten Patentrechte, die bekannt sind,
mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 77 Seiten

DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP)

e

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 25457-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10

- Entwurf -

E DIN 25457-1:2023-10
Inhalt

Seite
VOIWOIt . . ot ottt e e et e e e e e e e e e e e e 5
1 Anwendungsbereich . . ... ... ... .. e 7
2 Normative Verweisungen . . . . . . . . . o 0 it i it o e e e e e e e 7
3 Begriffe . . . . . . . . i i e e e e e e e e e e e e s 8
4 Symbole und AbKiirzungen . . . . . . . . . o 0o e e e e e e e e e e e e 12
5 Kurzbeschreibung der Vorgehensweise im Freigabeverfahren ................ 15
5.1 Allgemeines . . . . . v i i i i e e e e 15
5.2 Festlegung der Charakterisierungsstrategie . . . . . . . . . . . . .. i 15
5.3 Grundlagen der Voruntersuchung . . . . . . . . . . . . o o i i e e e e 17
5.4 Riumliche Aktivitiatsverteilung . .. ... ... ... 17
5.5 Radionuklidgemisch . . . . . . . . . ... . e e 18
6 Ermittlung von Hochrechnungsfaktoren und Nuklidvektoren . . . .............. 18
6.1 Ermittlung von Hochrechnungsfaktoren . . . ... ... .......... ... . ..., 18
6.2 Ermittlung von Nuklidvektoren . ... ... . ... ... . ... i 19
6.3 Auswirkungen der Dekontamination . . . . ... ... ... ... ... . 00 20
7 Modelle der Auswertung fiir Einzelmessungen . . . .. ...... ... ... ... 21
71 100%-Messung, Stichprobenverfahren, reprasentative Messung, abdeckende Messung . 21
7.1.1 Allgemeines . . . . . . . . L e e e e e e e e e e e 21
7.1.2 Stichprobenverfahren . . .. .. ... .. ... . . ... e e 21
7.1.3 Reprdasentative Messung . . . . . . . . v i it i it e e e e e 22
7.1.4 Abdeckende MesSSUNgZ . . . . . . . . i ittt e e e e 22
7.2 Grundlegendes Modell und charakteristische Grof3en der Aktivititsmessverfahren ... 22
8 Messverfahren . . . . . . . . . . . . . i i e e e e 24
8.1 Direkte Messverfahren der Gesamt-Alpha- oder Beta-Oberflaichenkontamination. . . . . 24
8.1.1 Allgemeines . . . . . . .. i i e e e e e e e e e 24
8.1.2 Austrittsfaktoren bei einfachen und komplexen Zerfallsschemata ... ........... 25
8.1.3 Relevante Typ B-Unsicherheiten . . . . . . . ... . ... ... . . i 26
8.1.4 Anforderungenandie Messgerdte . . . . . . . . . . . . it h e e e 27
8.1.5 Anforderungen an die Kalibrierstrahler [DIN EN ISO 8769 (VDE 0412-8769)] ....... 27
8.1.6 OberflachenbeschaffenheitdesMessgutes . . . . . . . ... ... . ... . 27
8.1.7 Abhingigkeit der Zahlrate des Detektors von den geometrischen Bedingungen . . . . . . 28
8.1.8 Berechnung der massenspezifischen Aktivitit aus der Oberflichenkontamination . ... 28
8.1.9 FestlegungeinesAlarmwerts . . . . . . . . . . i e e e e 29
8.1.10 Messablauf . . . . . . . . .. . e e e e e e 31
8.1.11 Qualitatssicherung . . . . . . . . . . e e e e e 31
8.2 Indirekte Oberflaichen-Gesamtaktivititsmessung . .. .... ... ... ... ........ 32
8.2.1 Allgemeines . . . . . . o i i i i e e e e e e e 32
8.2.2 Relevante TypB-Unsicherheiten . . . . . .. ... ... ... . .. i 32
8.2.3 Anforderungen an die Messanordnung . . . . . . . . v v v v v v hnn e e e 33
8.2.4 Anforderungen an den Kalibrierstrahler. . ... ... ................ . ..... 33
8.2.5 Kalibrierung . . . . . . . . .. 33
8.2.6 Nulleffektbestimmung . . . . . . . . . . . 00t 33
8.2.7 DurchfiihrungderMessung . . . . . . v v v v v v v v v vt e e 33
8.2.8 Qualitdtssicherung . . . . . . . . . i i e 33
8.3 Spektrometrische Messverfahren . . . . . ... .. ...t 34
8.3.1 Gammaspektrometrie an Materialproben . ... ... ... .... ... ... . . . 00, 34
8.3.2 In-situ-Gammaspektrometrie . ... ... ... ... 39
8.4 Gesamt-Gamma-AKktivititsmessung . . . . . . . .. .00 00 e e 44
8.4.1 Allgemeines . . . ... v v v vt vttt e 44
8.4.2 Relevante Unsicherheiten . . . . .. ... .. ... . . . i e 45
8.4.3 Anforderungen an die Messeinrichtung . ... ................ ... .. . ..., 46

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 25457-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10

- Entwurf -
E DIN 25457-1:2023-10

8.4.4 EigenschaftdesMessgutes . . . .. ... . ittt ittt e 47
8.4.5 Anforderungen an die Kalibrierung . . . ... ... ... ... . ... . . 0 e 47
8.4.6 DurchfilhrungderMessung . . . . . . . . o i v i v i it e et 49
8.4.7 Nachweisgrenze, Erkennungsgrenze und Vertrauensbereich . ................ 51
8.4.8 Qualitdtssicherung . . . . . . . . . .. L e e e e e 51
9 Dokumentation . . . . . . . . i e e e e e 52
9.1 Allgemeines . . . . . . . . i e e e e e e e 52
9.2 Dokumentation Voruntersuchung . . . . . . . ... .. ... ... . . i e 53
9.3 Dokumentation Entscheidungsmessung . . . ... ... ... ... .. ... 54
Anhang A (normativ) Bestimmung des Oberflichenansprechvermégens . .............. 58
Anhang B (informativ) Beispiele fiir die Berechnung von Hochrechnungsfaktoren bei Vorliegen

von Ergebnissen eines EnsemblesvonProben . ......................... 62
Anhang C (informativ) Beispiele fiir Messstrategien . .. ... ... ... ittt nnnan 67

Anhang D (informativ) Berechnung der Nachweis- und Erkennungsgrenze, der oberen Grenze des
Vertrauensbereichs und des Erwartungswertes fiir Messungen mit

Kontaminationsmonitoren bei Beriicksichtigung von Typ B-Unsicherheiten . ... .. .. 68
D.1 Grundlegendes Messmodell . .. .. ... ... ... ... 68
D.2 Messaufgabe und Messparameter . . . . . . . . v v v vt b b h e e e e e e e e e 69
D.3 Berechnung der charakteristischenGrofden . . . . . . . . . . . i i i i it it i v v 69
D.4 Interpretation der Ergebnisse im Hinblick auf die Entscheidungsmessung zur Freigabe . 71
D.5 Einbeziehung von Messunsicherheiten bzgl. des Freigabewerts der flichenbezogenen

Gesamtaktivitdt . . . . . . . . . . e e e e e e 72
AnhangE (informativ) Berechnung der Nachweis- und Erkennungsgrenze fiir Messungen mit

Wischtestmessplitzen (indirekte Oberflichengesamtaktivititsmessung) . . . . . ... .. 73
Literaturhinweise . . . . . . . . . i i e e e e e e e 76
Bilder
Bild 1 — Schematische Darstellung der Prozessablaufe ... ...................... 16

Bild 2 — Vereinfachtes Ishikawa-Diagramm (en: fishbone diagram) zur Darstellung des
Prozesses der Auswertung der Freigabemessungen mit einer

Gesamt-Gamma-Messeinrichtung. . . . . . .. ... ... ... ... .. e 48
Bild 3 — Beispiel eines Ablaufplan der Gesamt-Gamma-Aktivititsmessung mit einer
Freimessanlage . . . . . . . . . . i i i i i i e e e e e e e 50

Bild A.1 — Verlauf der Zihlrate in Abhédngigkeit von der flichenbezogenen Masse einer
Absorptionsschicht, gemessen mit einem Proportionalziahlrohr, flichenbezogene Masse
der Folie 0,3 mg/cmz, ZahlgasAr/CHy . . . . . oo e e 60
Bild A.2 — Oberflichenansprechvermogen €;q - Sp eines Proportionalzidhlrohres in Abhingigkeit
vom Abstand d der Quelle zur Detektoroberfliche (Fliche Quelle B- L =8cm- 12,5 cm
oder 2 = 6 cm, Detektorflache B- L =9,4 cm - 16,6 cm, flaichenbezogene Masse der Folie

0,3 mg/cmz, ZahlgasAr/CHyg) . . . . .. i e e 61
Bild B.1 — Auftragung der logarithmierten Verhiltnisse der Daten nach TabelleB.2 . . . ... .. 65
Bild E.1 — Aktivitit, Erkennungsgrenze, Nachweisgrenze bei der indirekten

Oberflichengesamtaktivititsmessung (vollstindiges und vereinfachtes Modell) . . ... 75
Tabellen
Tabelle 1 — Symbole und AbKiirzungen . . . . . .. ... . . .. ittt 12
Tabelle 2 — Vorgaben zur Entscheidungsmessung . . . . . . . ... .. .. .. it it 55
Tabelle A.1 — Beispiele fiir das flichenbezogene Ansprechvermogen ¢; r fiir verschiedene

Zihlsonden und Radionuklide mit Kalibrierstrahler 100cm? . . ............... 59
Tabelle A.2 — Beispiel fiir das mittlere flichenbezogene Ansprechvermégen ¢; r eines

Oberflaichenkontaminationsmessgerites mit Plastikszintillationsdetektoren [5] . . . . . 60

ocuments

Document Sharind Hub

Full document details: E DIN 25457-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10

- Entwurf -
E DIN 25457-1:2023-10

Tabelle B.1 — Schritte zur Berechnung des Hochrechnungsfaktors . ................. 62

Tabelle B.2 — Beispieldaten fiir die Ermittlung von Hochrechnungsfaktoren . ........... 63

Tabelle D.1 — Vorliegende Radionuklide, Nuklidvektor, Oberflichenansprechvermogen des
Detektors und Oberflichenkontaminationswerte beispielsweise nach StriSchV, Anl. 4,

Tab. 1, Sp.5 . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 69
Tabelle D.2 — Iteration zur Berechnung der Nachweisgrenze . . . ... ................ 71
Tabelle E.1 — Beispiel zur Ermittlung der Aktivitit einer indirekten
Oberflichen-Gesamtaktivititsmessung . . .. ... . ... . ..ttt s 73
Tabelle E.2 — Beispiel fiir die Berechnung der Nachweis- und Erkennungsgrenze ... ...... 74
Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 25457-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10

- Entwurf -
E DIN 25457-1:2023-10

Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 062-07-46 AA ,Reststofffragen” des Fachbereichs Kern-
technik und Strahlenschutz im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP) erstellt.

DIN 254571, Aktivititsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Stoffen und kerntechnischen Anlagentei-
len, besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Grundlagen

— Teil 4: Kontaminierter und aktivierter Metallschrott
— Teil 6: Bauschutt und Gebdude

— Teil 7: Bodenfldchen

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen tliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 25457-1:2014-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Bertcksichtigung der aktuellen Strahlenschutzgesetzgebung;

b) Anwendungsbereich liberarbeitet;

c) normative Verweisungen aktualisiert;

d) Begriffe, Formelzeichen und Symbole iiberarbeitet;

e) neue Abschnitte 5 bis 6 aufgenommen durch Umsortierung aus den anderen Teilen der Normenreihe;

f) Abschnitt7 wurde ergdnzt, und dabei insbesondere auf das Stichprobenverfahren nach
DIN EN ISO 11929-Reihe verweisen;

g) Abschnitt8, frither Abschnitt 4, komplett iiberarbeitet, dabei wurden nicht mehr gebrauchliche Messver-
fahren wurden gestrichen und Anforderungen an DIN ISO 7503-Reihe angepasst sowie Verweisungen zu
DIN EN ISO 20042 aufgenommen;

h) neuer Abschnitt 9 zur Dokumentation aufgenommen;

i) Anhang A liberarbeitet;

i) Anhang B wurde iibernommen aus DIN 25457-4, Anhang C;

k) Anhédnge B bis G gestrichen;

1 Die Normenreihe wird derzeit liberarbeitet. Die Teile 4 und 6 werden in einen neuen Teil 2 ,Freigabe von Reststof-
fen“ tiberfiihrt. Die Teile 6 und 7 werden in einen neuen Teil 3 ,Freigabe von Gebaudestrukturen und Bodenflachen”

tiberfiihrt.
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1) AnhangH istjetzt Anhang D und wurde aktualisiert;

m) Anhangl istjetzt Anhang E und wurde aktualisiert;

n) Anhang] gestrichen;

0) Anhang C mit Beispielen fiir Messstrategien neu aufgenommen;

p) Literaturhinweise liberarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an den messtechnischen Nachweis der Einhaltung der Freigabekriterien
gemaf? StrlSchV, Teil 2, Kapitel 3 fest.

Dieses Dokument ist ebenfalls anwendbar beim Herausbringen von beweglichen Gegenstdnden gemaf? § 58,
Absatz 2, StrlSchV. Im weiteren Text gelten Festlegungen fiir die Freigabe auch fiir das Herausbringen.

Dieses Dokument beschreibt die Ermittlung von Aktivitdten im Rahmen von Messungen, die zum Vergleich mit
den Freigabewerten herangezogen werden. Sollte eine Bilanzierung der Gesamtaktivitit oder eine Ermittlung
der insgesamt freigegebenen Aktivitat vorgenommen werden, so konnen andere Verfahren der Aktivitdtsbe-
stimmung geeigneter sein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 25457-6, Aktivitdtsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Stoffen und kerntechnischen
Anlagenteilen — Teil 6: Bauschutt und Gebdude

DIN 25457-7:2017-08, Aktivitdtsmessverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Stoffen und kerntechnischen
Anlagenteilen — Teil 7: Bodenfldchen und Bodenaushub

DIN EN 60325 (VDE 0493-2-1), Strahlenschutz-Messgerdte — Alpha-, Beta- und
Alpha/Beta-(Betaenergie > 60 keV) Kontaminationsmessgerdte und -monitore

DIN EN ISO 8769 (VDE 0412-8769), Bestimmung der Radioaktivitidt — Alpha-, Beta- und Photonenstrahlung
emittierende Radionuklide — Spezifikation von Bezugsnormalen fiir die Kalibrierung von
Oberfldchenkontaminationsmonitoren

DIN EN IS0 11929-1 (VDE 0493-9291):2021-11, Bestimmung der charakteristischen Grenzen
(Erkennungsgrenze, Nachweisgrenze und Grenzen des Uberdeckungsintervalls) bei Messungen ionisierender
Strahlung — Grundlagen und Anwendungen — Teil 1: Elementare Anwendungen

DIN ENISO 11929-2 (VDE 0493-9292), Bestimmung der charakteristischen Grenzen (Erkennungsgrenze,
Nachweisgrenze und Grenzen des Uberdeckungsintervalls) bei Messungen ionisierender Strahlung —
Grundlagen und Anwendungen — Teil 2: Fortgeschrittene Anwendungen

DIN EN ISO 18589-7 (VDE 0493-4-5897), Ermittlung der Radioaktivitdt in der Umwelt — Erdboden — Teil 7:
In-situ-Messung von Gammastrahlung emittierenden Radionukliden

DIN EN ISO 20042 (VDE 0493-2042):2022-06, Bestimmung der Radioaktivitdt — Gammastrahlung
emittierende Radionuklide — Allgemeines Messverfahren mittels Gammaspektrometrie (ISO 20042:2019);
Deutsche Fassung EN ISO 20042:2021

DINISO 7503-1 (VDE 0493-2-5031):2017-12, Bestimmung der Radioaktivitdit — Messung und Bewertung der
Oberflidchenkontamination — Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO 7503-1:2016)

DIN ISO 7503-2 (VDE 0493-2-5032), Bestimmung der Radioaktivitdt — Messung und Bewertung der
Oberfldchenkontamination — Teil 2: Wischtest

DINISO 7503-3 (VDE 0493-2-5033):2017-12, Bestimmung der Radioaktivitdt — Messung und Bewertung der
Oberfldchenkontamination — Teil 3: Gerdtekalibrierung (ISO 7503-3:2016)

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 25457-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10

- Entwurf -
E DIN 25457-1:2023-10

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

StriSchV, Verordnung zum Schutz vor der schédlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzverordnung — StrlSchV), vom 29. November 2018 (BGBI. 1 S. 2034, 2036; 2021 1S. 5261), die
zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 8. Oktober 2021 (BGBI. 1 S. 4645) gedindert worden ist

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

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-Terminologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term/
— DKE-IEV: verfiigbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

3.1

Alarmwert

messtechnische Vorgabe zum Nachweis der Unterschreitung der Freigabewerte unter Beriicksichtigung der
Summenformel, bezogen auf das jeweilige Messverfahren oder Messgerat unter Berticksichtigung der Unsi-
cherheit

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wird angegeben z. B. in Impulse je Sekunde.

3.2

Bauschutt

<Freigabeverfahren> vorwiegend mineralisches Material unterschiedlicher Grofse und von unregelmafdiger
Struktur, das bei laufenden Betriebsarbeiten oder nach Abriss von Gebdauden oder Anlagenteilen anfallt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur Herstellung der Messbarkeit fiir die Freimessung kann eine Aufbereitung des Materials
stattfinden.

3.3

Betriebsgelidnde

Summe der bebauten und unbebauten Geldndeflichen einer Anlage oder Einrichtung, die Bestandteil einer
Genehmigung gemafd Atomgesetz (AtG) oder Strahlenschutzgesetz (StrlG) sind

3.4
Bezugsfliche
Flache, die bei der Berechnung der flichenbezogenen Aktivitat aus der gemessenen Aktivitat verwendet wird

3.5
Bezugsmasse
Masse, die bei der Berechnung der massenbezogenen Aktivitdt aus der gemessenen Aktivitat verwendet wird

3.6

Blindwert

Messgrofie, die nicht durch den in der Probe urspriinglich vorhandenen oder der Kalibrierprobe zugesetzten
Analyten verursacht wird

[QUELLE: DIN 51009:2013-11, 13.2.6]

3.7
Bodenaushub
Bodenmaterial, das durch Ausheben oder Abraumen - auch nach Umlagerung - anfallt
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3.8
Bodenfldche
alle aufderhalb von Gebaduden einer Anlage oder Einrichtung liegenden Flachen des Betriebsgelandes

3.9

Detektorausbeute

Verhéltnis von Nettozahlrate einer Gesamtabsorptionslinie zur Flussdichte ungestreuter Photonen am Ort des
Detektors

3.10

dynamische Messung

Messung, bei der der Detektor iiber die zu messende Flache bewegt oder bei der das Messgut am Detektor
vorbeigefiihrt wird

3.11

Entscheidungsmessung

Messung, deren Ergebnisse durch Vergleich mit den Freigabewerten eine Entscheidung iiber die Freigabe des
Messgutes ermoglichen

3.12

Erkennungsgrenze

Schitzwert der Messgrofie, bei dessen Uberschreitung durch ein aktuelles Ergebnis einer Messung mit einem
Messverfahren, das einen physikalischen Effekt quantifiziert, entschieden wird, zu folgern, dass der physikali-
sche Effekt vorliegt

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wenn das Messergebnis y grofder als die Erkennungsgrenze y* ist, ist die Erkennungsgrenze
so festgelegt, dass die Wahrscheinlichkeit einer falschen Entscheidung, zu folgern, dass der wahre Wert der Messgrofe
null ist, kleiner oder gleich einem vorgegebenen Wert « ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: =~ Wenn das Messergebnis y Kkleiner als die Erkennungsgrenze y* ist, kann das Ergebnis nicht
dem physikalischen Effekt zugeordnet werden. Trotzdem kann daraus nicht gefolgert werden, dass der physikalische
Effekt nicht vorliegt.

[QUELLE: DINENISO 11929:2021-11, 3.12]

3.13
Freigabeoption
angestrebte Freigabe gemafd §§ 35, 36, 37 StrlSchV

3.14

Freigabewert

gesetzliche oder behordliche Vorgabe fiir die massen- oder flachenbezogene Aktivitat eines Radionuklids, die
einzuhalten ist, damit das Messobjekt freigegeben werden kann und fiir die bei Vorliegen eines Radionuklidge-
misches die Summenformel nach StrlSchV einzuhalten ist

3.15

Gebdude

<Freigabeverfahren> einzelnes Bauwerk, Raum oder Gruppe von Rdumen, Raumteil und grof3es mineralisches
Bauteil, einschliefdlich von mineralischem Material umschlossene Komponenten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Grofe mineralische Bauteile kdnnen Riegel, grof3e Setzsteine oder Tréger sein.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zu umschlossenen Komponenten zdhlen z. B. Bewehrungen, Anker und Diibel.
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3.16

Geometriefaktor

Verhaltnis von Flussdichte von Teilchen oder ungestreuter Photonen, gemessen am Ort des Detektors, zur
Emissionsrate der betrachteten Flachen- oder Masseneinheit

3.17

Hochrechnungsfaktor

dimensionsloser Faktor, mit dem aus der Aktivitat eines Schliisselnuklids die Gesamtaktivitit oder die Aktivi-
taten eines oder mehrerer Radionuklide berechnet werden

3.18
Hot Spot
lokaler Bereich mit zu definierender Erhohung der Aktivitat gegeniiber der umgebenden Aktivitat

3.19

Konservativ )

<Freigabe> Festlegung der Einflussgrofien, so dass es zu einer Uberschitzung der zu ermittelnden Aktivitat
fihrt

3.20

Messfliache

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

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei kollimierten In-situ-Gammaspektrometern entspricht die Messfliche dem geometri-
schen Sichtbereich des Detektors.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei Grofdflaichenzadhlrohren kann deren effektive Detektorfliche als Messflache angenom-
men werden.

3.21

Mittelungsfliche

maximale Flache, tiber die die gemessene Aktivitat fiir den Vergleich mit den Freigabewerten gemittelt werden
darf

3.22

Mittelungsgrofie

gesetzliche oder behordliche Vorgabe fiir die anzuwendende Mittelungsmasse oder -flache beim Nachweis der
Einhaltung der Freigabewerte

3.23

Mittelungsmasse

maximale Masse, liber die die gemessene Aktivitit fiir den Vergleich mit den Freigabewerten gemittelt werden
darf

3.24

Nachweisgrenze

kleinster wahrer Wert der Messgrofde, der mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit durch das Messverfah-
ren erkannt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Mit der Erkennungsgrenze ist die Nachweisgrenze der kleinste wahre Wert der Messgrofie,
fiir den die Wahrscheinlichkeit fiir die falsche Entscheidung, dass der wahre Wert der Messgrofie null ist, gleich einem
vorgegebenen Wert f§ ist, wenn der wahre Wert in Wirklichkeit nicht null ist. Die Nachweiswahrscheinlichkeit ist dann
folglich (1-5).

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 25457-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10

- Entwurf -
E DIN 25457-1:2023-10

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Begriffe Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze werden in unterschiedlichen Normen
nicht eindeutig verwendet, z.B. in Normen der chemischen Analytik und der Qualitdtssicherung. Wenn diese Begriffe
benutzt werden, ist jeweils anzugeben nach welcher Norm sie benutzt werden.

[QUELLE: DIN EN IS0 11929-1 (VDE 0493-9291):2021-11, 3.13]

3.25

Nachweiswahrscheinlichkeit

Verhaltnis zwischen der gemessenen Nettozdhlrate und der Oberflachenemissionsrate einer Quelle unter gege-
benen geometrischen Bedingungen

3.26

Nuklidvektor

auf 100 % normierte Aktivititsanteile von Radionukliden in oder auf einem Material, welche fiir die Entschei-
dungsmessung relevant sind

3.27

Nulleffekt

en background effect

Messeffekt, der durch andere Strahlungsquellen als die des Messobjektes selbst bewirkt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Nulleffekt kann durch natiirliche Strahlungsquellen oder radioaktives Material in oder
in der Umgebung der Messanordnung sowie der Messprobe selbst hervorgerufen werden (z.B. aus anderen Linien im
Spektrum).

[QUELLE: DIN1S0 11929:2021-11, 3.19]

3.28

Oberflachenansprechvermégen

Verhaltnis der gemessenen Nettozahlrate zur flaichenbezogenen Oberflachenemissionsrate der Quelle unter
bestimmten geometrischen Bedingungen

3.29

radiologisches Teilsystem

Teilmenge eines Systems, die aufgrund verfahrenstechnischer, betriebshistorischer oder sonstiger Betrachtun-
gen (z. B. Kontaminationsmechanismen) zu Beprobungszwecken und Ermittlung eines Nuklidvektors zusam-
mengefasst wurde

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein so definiertes ,Teilsystem“ muss nicht mit einem verfahrenstechnischen Teil eines Sys-
tems identisch sein.

3.30

Radionuklidgemisch

in einem freizugebenden Objekt oder in einem Teilbereich davon vorkommende Radionuklide (Alpha—,
Beta—, Gamma — und, Elektroneneinfang-Strahler und Isomere)

3.31

reprasentative Probe

Probe, deren Eigenschaften weitestgehend den interessierenden Durchschnittseigenschaften der Gesamt-
menge des Priifgutes entsprechen

3.32

Richtwert

Vorgabe zum Nachweis der Unterschreitung der Freigabewerte unter Beriicksichtigung der Summenformel
und ggf. administrativer Vorgaben (z. B. Schwellenwerte)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Richtwerte werden haufig auf das Messverfahren und das Messgerat bezogen.
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3.33
Sattigungsschichtdicke
Schichtdicke eines radioaktiven Stoffes, die der maximalen Reichweite seiner a- bzw. §-Strahlung entspricht

3.34

Schliisselnuklid

messtechnisch einfach erfassbares Radionuklid, iiber dessen Messung das Aktivitatsinventar schwierig zu mes-
sender Radionuklide rechnerisch bestimmt werden kann

[QUELLE: DIN 25401:2015-04, 8.79, modifiziert — Inventar gedndert in Aktivititsinventar]

3.35
stationidre Messung
Messung bei ortsfester Anordnung des Detektors zur zu messenden Flache

3.36

versiegelte Bodenfliache

Bodenflache mit vollstindiger oder teilweiser Abdichtung des Bodens zur Atmosphére hin durch Deckbelége,
Baumaterial oder in den Boden eingebrachtes Fremdmaterial

3.37

Vorbelastung

radioaktive Stoffe, die vorhanden sind und die nicht auf den genehmigungspflichtigen Umgang in der Anlage
oder Einrichtung zuriickzufiihren sind

3.38
Voruntersuchung

Untersuchung zur Feststellung der Radionuklide, ihrer relativen Aktivitatsanteile sowie ihrer rdumlichen Ver-
teilung

4 Symbole und Abkiirzungen
Tabelle 1 enthalt die Symbole und Abkiirzungen, die in diesem Dokument verwendet werden.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Formelzeichen Bedeutung Einheit
Ag flaichenbezogenen Aktivitat mit Bezug auf DIN ISO 7503 Bq/cm?
Ages Gesamtaktivitit Bq
a bester Schatzwert der Aktivitit Bq
a wahrer Wert der Aktivitit Bq
a® obere Grenze des Uberdeckungsintervall Bq/cm?, Bq/g
a* Erkennungsgrenze Bq/cm?, Bq/g
a* Nachweisgrenze Bq/cm?, Bq/g
aj Aktivitat des jeweils zugehorigen Schliisselnuklids i Bq
aj Aktivitat des Radionuklids j Bq
apGw Freigabewert der Aktivitdt Bq/cm?, Bq/g
— fir der.l. Nuklidvektolr abgeleitete F.I.'eigabewert der o Bq/cm?
Oberflachenkontamination oder flaichenbezogenen Aktivitat
I rGW lf;li}:ts/ei?élt\luklidvektor abgeleitete Freigabewert der massenbezogenen Bq/g
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Formelzeichen Bedeutung Einheit
ar nicht festhaftende Aktivitit je Flacheneinheit Bq/cm?
Ay gemessene Aktivitdt der Wischprobe Bq

d Abstand der Quelle zur Detektoroberflache mm
C(4) aktivitdtsbezogener Kalibrierfaktor mit Bezug auf DIN ISO 7503 (Bq/cm?)/s1
E Austrittsfaktor bei komplexen Zerfallsschema —
f Fullgrad —
fq Geometriefaktor zur Berticksichtigung der Geometrie des Messgutes —
fij Hochrechnungsfaktor —
Frc guc.)ti.ent aus effektiver Flache des Detektors zur Flache der -
alibierquelle
ky, Quantil der Standardnormalverteilung zur Wahrscheinlichkeit p —
my, Gebindespezifische Nettomasse g
NgE Anzahl der gezédhlten Impulse in der Bruttopeakfldache bei der Energie E —
no,E Anzahl der gezahlten Impulse im Untergrund bei der Energie E —
p Verhaltnis von Teilchen- oder Photonenerzeugungsrate (Aktivitit) zu .
Oberflachenemissionsrate bei einfachem Zerfallsschema (P-Faktor)
PER Emissions.wahrscheinlichkeit fiir das betrachtete Radionuklid R bei .
er Energie £
R¢ Oberflachenemissionsrate der Kalibrierquelle st
Rep flachenbezogene Oberflachenemissionsrate der Kalibrierquelle in den s~1/cm?
' Halbraum
b Bruttozahlrate aller Detektoren s71
I'n Nettozdhlrate s™1
'nokorr Nettozdhlrate des korrigierte Nulleffekt s1
re Zahlrate der Messung mit Berlicksichtigung des Effekts der o1
Selbstabsorption durch das Messgut
I'g Zahlrate der Bruttomessung s71
el Zéihlra’Fe, die der Intervallbr.eite des Uberdeckungsintervalls (einseitig) o1
entspricht (CI en: coverage interval)
ro Zahlrate des Nulleffekts (Nulleffektzahlrate) s71
r# Zahlrate der Erkennungsgrenze s71
r* Zahlrate der Nachweisgrenze s71
Sc Flache der Kalibrierquelle cm?
Sp effektive Detektorflache cm?
Sw beprobte Flache cm?
t Messzeit S
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Formelzeichen Bedeutung Einheit
tg Messzeit der Bruttoeffektmessung S
to Messzeit der Nulleffektmessung S
u(x) Standardunsicherheit der Messgrofie, zugeordnet zu x —
w Kalibrierfaktor Ba/em? -5,
Bq/g-s
x3 und x;j Schatzwert der Eingangsgrofde X; —
a, B,y Fehlerwahrscheinlichkeiten —
€ Nachweiswahrscheinlichkeit des Detektors fiir den Nuklidvektor NV 1/(s-Bq)
- Effizi(.enz des In-situ-Ga.mmaspektr.ometers fir das g oder cm?
’ Verteilungsmodell V bei der Energie E
€E Effizienz des Detektors bei der Energie E —
£ Nachweiswahrscheinlichkeit des Detektors bei idealer Laborgeometrie 1/(s-Bq)
fiir den Nuklidvektor NV
&d - Sp Oberflachenansprechvermaégen CmZC/ISZBq)’
& F flichenbezogenes Ansprechvermogen cm? /(s Bq)
Ew Entnahmefaktor —
Zahlwirkungsgrad aus der Kalibrierung bei Gesamt-Gamma-
7 Aktivitdtsmessung -
1 Faktor zur Berticksichtigung der Variabilitat des Nulleffekts als o
Konsequenz des Einflusses des Messgutes
p Dichte g-cm~3
Pkorr Zahlrate des korrigierten Nulleffekt mit Bezug auf DIN ISO 7503 s—1
PAW Zahlrate des Alarmwerts mit Bezug auf DIN ISO 7503 s 1
Pg Zahlrate der Bruttomessung mit Bezug auf DIN ISO 7503 s—1
PFGW Zahlrate, die dem Freigabewert entspricht mit Bezug auf DIN ISO 7503 s~1
Pn Nettozahlrate mit Bezug auf DIN ISO 7503 s—1
Zahlrate, die der Intervallbreite des Uberdeckungsintervalls (einseitig) _1
pa entspricht mit Bezug auf DIN ISO 7503 S
0 Zahlrate des Nulleffekts (Nulleffektziahlrate) mit Bezug auf 1
DINISO 7503
p* Zahlrate der Erkennungsgrenze mit Bezug auf DIN [SO 7503 s71
mittlere Bruttoeffektzdhlrate nach Beendigung des Ladevorgangs mit _1
Peo Bezug auf DIN IS0 7503 s
p¥ Zahlrate der Nachweisgrenze mit Bezug auf DIN ISO 7503 s71
NV Nuklidvektor —
FGW Freigabewert Bq/cm?, Bq/g
SF Summenformel als Grundlage der Freigabeentscheidung —
G Gebindetyp —
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5 Kurzbeschreibung der Vorgehensweise im Freigabeverfahren
5.1 Allgemeines

Zum Nachweis der Freigabefiahigkeit erfolgt iiblicherweise ein Nachweis der Unterschreitung der Freigabe-
werte. Hierzu wird im ersten Schritt im Rahmen einer radiologischen Charakterisierung identifiziert, welche
Nuklide zu beriicksichtigen sind und das Verhaltnis der schwermessbaren zu leichtmessbaren Nuklide ermit-
telt. Aus diesen Informationen werden Hochrechnungsfaktoren zu den Schliisselnukliden bestimmt. Fiir nicht-
nuklidspezifische Messverfahren werden iiblicherweise Nuklidvektoren spezifiziert.

Anhand der Charakterisierung wird das Messverfahren festgelegt und ggf. iiber die Anwendung eines Stich-
probenverfahrens entschieden. Der Nachweis der Einhaltung der Freigabewerte erfolgt mittels Entscheidungs-
messung. Aus den Ergebnissen der Entscheidungsmessung wird unter Anwendung des Nuklidvektors die Ein-
haltung der Freigabewerte bewertet.

Die Ergebnisse miissen dokumentieren werden.
5.2 Festlegung der Charakterisierungsstrategie

Fiir die radiologische Charakterisierung der radioaktiven Stoffe stehen verschiedene Strategien zur Verfiigung.
Die Wesentlichen sind:

Strategie 1: Anlagenweite Charakterisierung (vorlaufend): Aus reprasentativen Proben werden die Hochrech-
nungsfaktoren und Schliisselnuklide fiir die gesamte Anlage oder einen grofien Anlagenabschnitt vorlaufend
zum Materialanfall bestimmt. Bei in Betrieb befindlichen Anlagen wird die Probe vorzugsweise aus den
Betriebsmedien mit erheblichen Radionuklidkontaminationen (z.B. Verdampferkonzentrat, lonenaustau-
scherharz, Primarkiihlmittel) genommen. Bei in Stilllegung befindlichen Anlagen miissen alle Systeme in die
Probenentnahme einbezogen werden, die durch die Charakterisierung beschrieben werden sollen. Soweit
erforderlich, wird das Material zerlegt und dekontaminiert.

Strategie 2: Systemweise Charakterisierung (zeitnah): Das freizugebende Material wird entsprechend seiner
Herkunft radiologischen Teilsystemen zugeordnet. Fiir jedes radiologische Teilsystem werden zeitnah zum
Materialanfall anhand von repréasentativen Proben Hochrechnungsfaktoren und Schliisselnuklide bestimmt,
die bei der Entscheidungsmessung nach ggf. erforderlicher Zerlegung und Dekontamination des Materials
zugrunde gelegt werden. Die Zugehorigkeit des Materials zu einem radiologischen Teilsystem wird wahrend
des gesamten Freigabeverfahrens verfolgt.

Strategie 3: Charakterisierung anhand des Dekontaminationsabtrags: Die Hochrechnungsfaktoren und
Schliisselnuklide werden anhand von Proben aus dem Dekontaminationsmedium bestimmt, da nach der
Dekontamination das Material eine Kontamination aufweist, deren Zusammensetzung derjenigen des
Dekontaminationsmediums ndherungsweise entspricht (Rekontamination und Restkontamination). Die
Voruntersuchung wird deshalb nicht wie bei den ersten beiden Strategien vor der Zerlegung und Dekonta-
mination ausgefiihrt. Diese Vorgehensweise ist nur anwendbar, wenn das Dekontaminationsverfahren einen
vollflachigen Abtrag auch des Grundmaterials sicherstellt und mit diesem Verfahren nur die Kontamination
und nicht die ggf. vorhandene Aktivierung charakterisiert werden soll. Ein messtechnischer Nachweis der
raumlichen Aktivitatsverteilung ist bei Anwendung eines derartigen Dekontaminationsverfahrens nicht
erforderlich.

In Bild 1 ist dargestellt, wie die Charakterisierung (Strategien 1 bis 3) in das Freigabeverfahren eingebunden
ist.
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Anlagenweite Systemweise .
genw y - Charakterisierung anhand
Charakterisierung Charakterisierung L
. Dekontaminationsabtrag
(vorlaufend) (zeitnah)
Beschreibung des freizugebenden Materials
|
] L]
Probennahmen (Auswahl reprisentativ
N i Systembezogene Probennahme
fiir die Anlage bzw. Anlagenabschnitt, AR y
S unter Beriicksichtung der
unter Beriicksichtung der Betriebshistorie/Betriebsweise
Betriebshistorie) Probennahmen (Auswahl reprasentativ
* * fiir die Anlage bzw. Anlagenabschnitt,
unter Beriicksichtung der
Untersuchung des Radionuklid- Untersuchung des Radionuklid- Betriebshistorie)
gemisches. Festlegung der gemisches. Festlegung der
Schlisselnuklide fiir die Anlage Schliasselnuklide fir das
bzw. den Anlagenabschnitt radiologische (Teil-)System
Bestimmung der raumlichen Bestimmung der raumlichen
Verteilung der Aktivitat Verteilung der Aktivitit
Kontamination und Aktivierung Kontamination und Aktivierung
o i f
=] Kategorisierung des Materials . .
_5 Wahl der Freigabeoption Wahl der Freigabeoption
2 i i
3 Einteilung in méglichst gleichartige E"(l:t;;m;lg] gle;:luglilc?ﬁ ftl:;ic;z;nge
=] Chargen beziiglich Materialart, gen | glct ’
= Frei - Freigabeoption und
o reigabeoption und Herkunft diologisch .
3 radiologischem Teilsystem
- _$ ________ _ _‘ ________________________
N ]
%’D Ggf. Nachzerlegung Ggf. Nachzerlegung Ggf. Nachzerlegung
=
—
E ! ! !
e A R Dekontamination
_5 Ggf. Dekontamination Ggf. Dekontamination (2. B. chemisch)
N — T  — :
Ggf. Uberpriifung des Nuklidvektors Entnahme der Probe aus dem
durch stichprobenhafte Kontrollproben Dekontaminationsmedium
Untersuchung des

Radionuklidgemisches, Festlegung
der Schliisselnuklide fiir die Charge

Bo - ]
=] Festlegung der Parameter fiir das Festlegung der Parameter fiir das Festlegung der Parameter fiir das
= Entscheidungsmessverfahren Entscheidungsmessverfahren Entscheidungsmessverfahren
% (z. B. Oberflachen-/ Massenverhiltnis) (z. B. Oberflachen-/ Massenverhiltnis) (z. B. Oberflachen-/ Massenverhaltnis)
(5]
= ¥ 1
gJD Ggf. Orientierungsmessung (Nachweis Ggf. Orientierungsmessung (Nachweis
g Homogenitit der Aktivitatsverteilung) Homogenitat der Aktivitatsverteilung)
T v ] Y
o Nachweis der Unterschreitung der Nachweis der Unterschreitung der Nachweis der Unterschreitung der
ﬁ massenspezifischen Freigabewerte massenspezifischen Freigabewerte massenspezifischen Freigabewerte
a und ggf. der Freigabewerte der und ggf. der Freigabewerte der und ggf. der Freigabewerte der
o Oberflachenkontamination Oberflichenkontamination Oberflachenkontamination
[Sa]

N

Bild 1 — Schematische Darstellung der Prozessablaufe

Strategie 4: Dekontamination durch Einschmelzen: Das Einschmelzen kann vor der Freigabe in einem Ein-
schmelzbetrieb mit entsprechender Umgangsgenehmigung erfolgen. In diesem Fall wird in der Voruntersu-
chung gepriift, ob die Annahmekriterien des Einschmelzbetriebes eingehalten werden (z. B. massenspezifische
Aktivitdt). Anhand der erwarteten Partitionierungsfaktoren muss vor dem Einschmelzen abgeschitzt werden,
ob das Material freigabefdhig ist. Unter Umstdnden miissen entsprechend den Annahmebedingungen des Ein-
schmelzbetriebes metallurgische Randbedingungen beachtet werden.
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Je nach Einzelfall kdnnen weitere Strategien zum Einsatz kommen, z. B. Kombinationen aus den Strategien 1
und 2.

Ist der Umgang mit radioaktiven Stoffen auf wenige Radionuklide beschrankt, so kann die Charakterisierung
auf anderen Wegen erfolgen.

Aktivitaten natiirlicher Radionuklide werden hinsichtlich der Freigabewerte nur beriicksichtigt, sofern diese
Aktivitaten Gegenstand des genehmigten Umgangs mit radioaktiven Stoffen sind bzw. waren. Andererseits
kann bei nicht nuklidspezifischen Messungen der Messeffekt um den Beitrag der natiirlichen Radionuklide
korrigiert werden (siehe 8.1.3). Fiir den Fall, dass die Voruntersuchung und ggf. die Entscheidungsmessung an
der stehenden Struktur durchgefiihrt werden, die spatere Entsorgung aber als Bauschutt erfolgen soll (Vorge-
hen gemaf? § 36 Abs. 1 Satz 1 Nr. 6 StrlSchV, Freigabe von Gebduden, Riumen, Raumteilen und Bauteilen zum
Abriss), muss beziiglich der Schritte, die an der stehenden Struktur erfolgen sollen, nach DIN 25457-6 verfah-
ren werden.

5.3 Grundlagen der Voruntersuchung

Im Rahmen der Voruntersuchung miissen einerseits an reprasentativen Proben das Radionuklidgemisch und
die relativen Aktivitatsanteile der einzelnen Radionuklide und andererseits die raumliche Verteilung der Akti-
vitdt ermittelt werden. Aus dem Radionuklidgemisch miissen bei Bedarf die Schliisselnuklide festgelegt wer-
den, aus denen iiber Hochrechnungsfaktoren die Aktivitat von Einzelnukliden, von Nuklidgruppen oder die
Gesamtaktivitdt bestimmt wird. Die Voruntersuchung geht iiblicherweise von der Betriebshistorie aus. Hierbei
wird abgeschatzt, welche Radionuklide fiir die Anlage relevant sind, ob und ggf. wo Aktivierung von Bedeutung
ist und welche Kontaminationsmechanismen zu unterstellen sind.

Fiir Anlagen zur Gewinnung und Verarbeitung von Kernbrennstoffen gehéren zur Voruntersuchung auch die
Beriicksichtigung von Spezifikationen der Kernbrennstoffe, welche in der kerntechnischen Anlage gehandhabt
wurden und die vorhandenen Analysenergebnisse (z. B. massenspektrometrische Routinebestimmungen des
Anreichungsgrades der gefertigten Brennelemente).

Kriterien fiir die anlagenweite Charakterisierung oder systemweise Charakterisierung sind beispielsweise: die
Unterscheidung zwischen Aktivierung und Kontamination, die erforderliche Dekontamination innerhalb der
Anlage oder eine beabsichtigte Behandlung des Materials bei externen Betrieben. Aus dem freizugebenden
Material miissen fiir die Entsorgung moglichst gleichartige Materialchargen hinsichtlich der Materialart, des
Verwertungs- oder Entsorgungsweges, dem Radionuklidgemisch und ggf. der Herkunft gebildet werden.

Die Ergebnisse aus den Voruntersuchungen und aus den sonstigen Untersuchungen bilden die Grundlage fiir
die Auswahl des jeweils geeigneten Messverfahrens fiir die Entscheidungsmessung. Aus sonstigen Untersu-
chungen konnen z. B. Ergebnisse von Aktivierungsrechnungen, der Anlageniiberwachung oder der Analyse auf
konventionelle Schadstoffe berticksichtigt werden.

5.4 Raumliche Aktivitatsverteilung

Fiir die Strategien 1 und 2 erfolgen die Untersuchungen zur Aktivitatsverteilung zweckméafiigerweise zusam-
men mit den Untersuchungen zum Radionuklidgemisch. Im Allgemeinen liegt eine Kontamination mit radio-
aktiven Stoffen an der Oberflache vor. Die Kontamination kann lose gebunden (z. B. Schmutzschicht) oder fest
haftend (z. B. Magnetitschicht in Primarsystemen, Fixierung in einer Lackschicht) sein. Die Aktivitat kann auch
im Volumen des Materials verteilt sein (z. B. Aktivierung im Neutronenfeld oder durch den Kernphotoeffekt)
oder an einzelnen Stellen in das Material eingedrungen sein (z. B. Schweifdndhte, Risse). Wie die Aktivitat im
Material verteilt ist, hdngt vor allem vom betrieblichen Einsatz der Teile ab. In stichprobenartigen Untersu-
chungen muss die rdumliche Verteilung der Aktivitdt in dem zur Freigabe anstehenden Material untersucht
werden, um den eventuell erforderlichen Dekontaminationsumfang zu ermitteln und um sicherzustellen, dass
bei der Entscheidungsmessung die gesamte Aktivitatim Messgut erfasst wird. Stark inhomogene Aktivitatsver-
teilungen missen bei der Auswahl des Messverfahrens berticksichtigt werden. Dariiber hinaus ist der Umfang
der Untersuchung der raumlichen Aktivititsverteilung davon abhangig, ob bei der Entscheidungsmessung ein
Stichprobenverfahren angewendet werden soll.
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Durch die Strategie 3 erfolgt bei der Anwendung des Dekontaminationsverfahrens eine geringfiigige Rekonta-
mination und Restkontamination, die weitgehend homogen ist. Eine Untersuchung der raumlichen Aktivitats-
verteilung auf dem Material ist daher nicht erforderlich.

5.5 Radionuklidgemisch

Die Ermittlung des fiir die Entscheidungsmessung relevanten Radionuklidgemischs umfasst Alpha-, Beta-,
Gamma- und Elektroneneinfang-Strahler sowie Isomere. Ihre Aktivititen miissen, soweit sie nicht durch
Gamma-Spektrometrie hinreichend sicher bestimmt werden kénnen, durch

durch

— andere nuklidspezifische Messverfahren, z. B. radiochemische Analysen,

— mittels Hochrechnung aufgrund von Aktivierungs- und Abbrandrechnungen,
— Materialspezifikationen, oder

— anlagenbezogenen Informationen

ermittelt werden.

ANMERKUNG1  Beider Freigabe vonin Betrieb oder in Stilllegung befindlichen kerntechnischen Anlagen kénnen Radio-
nuklide mit einem Aktivitatsanteil von weniger als 1 %, jeweils bezogen auf die Aktivitat des zugehorigen Schliisselnu-
klids in der freizugebenden Materialcharge, unberiicksichtigt bleiben. Durch die Vernachlassigung der Radionuklide mit
einem Aktivitdtsanteil von weniger als 1 % (jeweils bezogen auf die Aktivitdt des zugehérigen Schliisselnuklids) wird die
Ausschoépfung der Summenformel gemaf? StriSchV fiir in Betrieb oder in Stilllegung befindliche kerntechnische Anlagen
héchstens geringfiigig beeinflusst. Die Betrachtung einer Vielzahl von Nuklidvektoren unterschiedlicher Typen von kern-
technischen Anlagen hat ergeben, dass der Beitrag der derart vernachlassigten Nuklide zur Summenformel unabhangig
von der Freigabeoption typischerweise unter 1 % liegt und 2 % nicht iiberschreitet.

ANMERKUNG2  Anhaltspunkte fiir das Radionuklidgemisch kénnen aus der Bilanzierung der Abgaben mit der Fortluft
bzw. dem Abwasser gewonnen werden.

6 Ermittlung von Hochrechnungsfaktoren und Nuklidvektoren
6.1 Ermittlung von Hochrechnungsfaktoren

Das fiir die Entscheidungsmessung relevante Radionuklidgemisch wird z. B. nach Herkunft (Aktivierungs- oder
Spaltprodukte), physikalischen und chemischen Eigenschaften in n Teilmengen von Nukliden (n > 1) so unter-
teilt, dass fiir jede Teilmenge mindestens ein Schliisselnuklid festgelegt wird. Als Schliisselnuklide werden
Nuklide gewahlt, die leicht bestimmbar sind, z. B. mittels Gammaspektrometrie.

ANMERKUNG1 Inder Praxis werden fiir die Kontamination haufig Co-60 fiir die Aktivierungsprodukte, Cs-137 fiir die
Spaltprodukte und Am-241 fiir die Actinoiden als Schliisselnuklide verwendet. Bei der Aktivierung ist Eu-152 als Schliis-
selnuklid fiir die mineralischen Materialien und Co-60 fiir metallische Werkstoffe geeignet. Als Teilmenge mit mehreren
Nukliden sind z. B. die Actinoide geeignet.

Der Hochrechnungsfaktor f; des Radionuklids j in Bezug auf das zugehérigen Schlisselnuklids i ergibt sich aus
der Division der Aktivitata; des Radionuklids durch die Aktivitdta; des zugehdrigen Schliisselnuklids i nach
Gleichung (1).

=2 &

Die Aktivitit a; des Radionuklids j ergibt sich spater fiir die Freigabe aus der Aktivitat a; des leicht bestimmba-
ren Schlisselnuklids 7 durch Multiplikation mit dem Hochrechnungsfaktor f;; nach Gleichung (2).
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0 =ai-fy 2

Der Hochrechnungsfaktor f;; kann aus der Untersuchung des Radionuklidgemisches einer angemessenen Zahl
reprisentativer Proben als das Verhaltnis der Aktivitat des Radionuklids j zur Aktivitat des zugehdrigen Schliis-
selnuklids i der Teilmenge bestimmt werden.

ANMERKUNG 2  Die Zahl der Proben orientiert sich dabei an der zu erwartenden Variabilitdt der Nuklidanteile. So kann
z.B.bei Losungen und eingeschmolzenen Metallen eine Probe ausreichend sein. Bei Kontaminationen oder der Aktivierung
verschiedener Materialchargen (z. B. Stahl, Beton) hat sich in der Praxis bewahrt, dass die Anzahl der Proben den Wert 15
nicht wesentlich unterschreitet. Die Proben werden dabei so gewahlt, dass die Aktivitat des Schliisselnuklides ausreichend
hoch ist und somit bei der Analyse des Radionuklids; ein Analysenergebnis liber der Erkennungsgrenze zu erwarten ist.

Zusétzlich kénnen Aktivierungs- oder Abbrandrechnungen oder Materialspezifikationen und weitere anlagen-
bezogene Informationen herangezogen werden.

Die im Material vorhandene Gesamtaktivitit ages kann nach Gleichung (3) dargestellt werden als Summe der
Aktivitdten a der insgesamt n Schliisselnuklide, der Summe der Aktivititen der insgesamt m Radionuklide,
deren Aktivititen a; liber die Hochrechnungsfaktoren bestimmt wurden, und der Summe der Aktivititen der
insgesamt [ Radionuklide, deren Aktivitaten aj liber ein Messverfahren direkt bestimmt werden sollen und
nicht als Schliisselnuklid dienen.

n m
Qges

l
ai+Zaj+Zak (3)
j=1 k=1

Wird die Aktivitat einer Teilmenge oder eines Einzelnuklids j nicht auf ein einzelnes Schliisselnuklid sondern
auf die Summenaktivitit mehrerer Schliisselnuklide bezogen, so muss in Gleichung (2) und Gleichung (3) diese
Summenaktivitat verwendet werden.

i=1

Werden mehrere Proben untersucht, so muss jeweils ein geeigneter Wert (z.B. obere Grenze des Uberde-
ckungsintervalls des Erwartungswertes) der Verteilung der ermittelten Hochrechnungsfaktoren verwendet
werden. Dieser Wert muss dabei so festgelegt werden, dass die radiologische Relevanz der Nuklide anhand
ihrer Freigabewerte berticksichtigt wird. Ein Maf3 fiir die radiologische Relevanz ist das Verhaltnis des Freiga-
bewertes des Nuklids zum Freigabewert des Schliisselnuklids. Je kleiner dieses Verhaltnis ist, umso grofier ist
die radiologische Relevanz. Fiir radiologisch relevante Nuklide, z. B. Alphastrahler; ist ein Wert aus dem oberen
Bereich der Verteilung und fiir radiologisch weniger relevante Nuklide ein Wert aus dem unteren bis mittleren
Bereich der Verteilung auszuwéhlen (siehe Beispiele in Anhang B).

Bei ausreichender Konservativitdt des gewdhlten Hochrechnungsfaktors kann die Typ B-Unsicherheit des
Hochrechnungsfaktors nach 7.2 unberiicksichtigt bleiben.

Alternativ konnen Hochrechnungsfaktoren als Eingangsgroéfden fiir die Bestimmung der Gesamtaktivitat nach
diesem Dokument verwendet werden, fiir die jeweils ein Schatzwert und eine Unsicherheit bestimmt werden.
Die Schatzwerte und Typ B-Unsicherheiten der Hochrechnungsfaktoren werden in diesem Fall bei der Berech-
nung der Gesamtaktivitdt und deren Unsicherheit beriicksichtigt.

6.2 Ermittlung von Nuklidvektoren

Ausgangsdaten fiir die Berechnung von Nuklidvektoren sind die ermittelten Radionuklidgemische der Konta-
mination bzw. der aktivierten Materialien und deren Aktivitdtsanteile, sowie ggf. die festgelegten Schliisselnu-
klide und die berechneten Hochrechnungsfaktoren. Bei der Ermittlung der Radionuklidgemische miissen alle
relevanten Radionuklide berticksichtigt werden.

Fiir die Berechnung der Nuklidvektoren kdnnen mehrere Verfahren geeignet sein, z. B.:

— Berechnung durch Mittelwertbildung; Documents
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— Berechnung auf statistischer Grundlage;
— Berechnung abdeckender Nuklidvektoren.

Die Auswahl eines geeigneten Verfahrens ist abhingig von der radiologischen Situation, der Riickbaustrategie,
dem gewahlten Messverfahren, der Freigabestrategie und anderen Faktoren.

ANMERKUNG1 DieFestlegung des Berechnungsverfahrens erfolgt meistim Rahmen der Aufsichts- und Genehmigungs-
verfahren in Abstimmung mit der Behorde und den von ihr beauftragten Gutachtern.

ANMERKUNG 2  Die fiir die Freigabeentscheidung gewiinschte Konservativitét ist bei abdeckenden Nuklidvektoren
durch deren Berechnung gegeben. Bei anderen Berechnungsverfahren fiir Nuklidvektoren kann sie durch die Anwendung
von Schwellenwerten sichergestellt werden. Dabei geben die Schwellenwerte an, bis zu welchem Prozentsatz die
Freigabewerte ausgeschopft werden diirfen. Die Schwellenwerte kdnnen sich dabei unter anderem an der Variabilitat des
Messeffekts beim abgeleiteten Freigabewert der Nuklidgemische des zugehérigen Probenensembles orientieren, die zur
Berechnung des Nuklidvektors herangezogen wurden. Der Schwellenwert ist dabei von der gewéhlten Freigabeoption
und den nuklidspezifischen Ansprechvermégen des eingesetzten Messgerates abhangig.

Aus den berechneten (vollstandigen) Nuklidvektoren kénnen durch Weglassung radiologisch weniger relevan-
ter Radionuklide (10 %-Abschneidekriterium der StrlSchV) abgeschnittene Nuklidvektoren gebildet werden.

Die Nuklidvektoren miissen eindeutig bezeichnet, ihr jeweiliger raumlicher, zeitlicher und sachlicher Geltungs-
bereich (z. B. sachlich: unterschiedliche Freigabepfade) benannt und der Bezugszeitpunkt angegeben werden.
Auflerdem muss das verwendete Berechnungsverfahren benannt und angegeben werden, ob es sich um einen
vollstandigen oder abgeschnittenen Nuklidvektor handelt. Nuklidvektoren miissen in angemessenen Fristen
hinsichtlich des Abklingens bzw. Nachwachsens einzelner Radionuklide aktualisiert werden.

Bei ausreichender Konservativitat des gewahlten Nuklidvektors und der Schwellenwerte kann die Typ B-Unsi-
cherheit des Nuklidvektors nach 7.2 unberticksichtigt bleiben.

6.3 Auswirkungen der Dekontamination

Zur Reduktion der vorhandenen Kontamination (Dekontamination) werden unter Berticksichtigung der Ergeb-
nisse der Voruntersuchung und der Freigabestrategie chemische (z.B. mit Sduren, Basen oder Komplexbil-
dern), mechanische (z.B. Hochdruckstrahlen, Biirsten oder Schleifen), thermische (z. B. Laserablation) oder
elektrische (z.B. Elektropolieren) Verfahren verwendet. Gegebenenfalls konnen auch Verfahren kombiniert
werden. Ist bei der Anwendung dieser Dekontaminationsverfahren eine Verdnderung der in der Voruntersu-
chung ermittelten relativen Aktivitatsanteile der Radionuklide nicht auszuschlief3en, so miissen diese anhand
einzelner Kontrollproben oder unter Verwendung anderer Messverfahren iiberpriift werden. Auf Basis der
Ergebnisse der Kontrollproben muss gegebenenfalls ein neuer Nuklidvektor gebildet werden oder die Ver-
anderung durch einen Korrekturfaktor beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Mechanische Dekontaminationsverfahren fiihren bei nicht aktivierten Metallteilen zu einer geringfiigi-
gen Anderung der relativen Aktivititsanteile der Radionuklide.

Bei Anwendung eines chemischen Dekontaminationsverfahrens ist eine Anderung der relativen Aktivititsan-
teile der einzelnen Radionuklide gegeniiber der Voruntersuchung nicht auszuschlief3en. Eine Anpassung der
zugrunde zu legenden relativen Aktivititsanteile der Radionuklide fiir die Entscheidungsmessung ist dann
nicht erforderlich, wenn bei der Entscheidungsmessung keine Unterschatzung der tatsdchlichen Aktivitat
erfolgt.

Im Falle der Dekontamination durch Einschmelzen kdnnen die fiir den Schmelzvorgang bekannten Partitio-

nierungsfaktoren als Hinweis auf das fiir die Entscheidungsmessung relevante Radionuklidgemisch und die
zugrunde zu legenden relativen Aktivititsanteile der Radionuklide herangezogen werden.
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7 Modelle der Auswertung fiir Einzelmessungen
7.1 100%-Messung, Stichprobenverfahren, reprasentative Messung, abdeckende Messung
7.1.1 Allgemeines

Der Nachweis der Einhaltung der Freigabewerte sowie der Werte der Oberflichenkontamination muss grund-
satzlich anhand von Messungen erbracht werden. Das bedeutet, dass das Material hinsichtlich Masse und Ober-
flache durch die Messung vollstdndig erfasst wird (100 %-Messung). Es miissen die zuldssigen Mittelungsgro-
3en beriicksichtigt werden. Neben der vollstdndigen Messung haben sich in der Praxis auch das Stichproben-
verfahren, die reprasentative Messung sowie die abdeckende Messung etabliert. Dabei schliefst die Messung
ggf. die Probenahme mit ein. Anhang D stellt Beispiele fiir diese Messstrategien dar.

Bei der 100%-Messung muss die generelle Eignung fiir die Durchfiihrung einer qualifizierten Messung z. B.
hinsichtlich Materialzusammensetzung, Geometrie, Nuklidvektor, Verteilung der fiir die Freigabe nachzuwei-
senden Radionuklide auf oder in dem freizugebenden radioaktiven Stoff sichergestellt werden.

Bei dem Stichprobenverfahren, der reprasentativen Messung sowie der abdeckenden Messung miissen zusatz-
liche Anforderungen an die Messung eingehalten werden.

7.1.2 Stichprobenverfahren

Fiir Stichprobenverfahren sind diese Anforderungen z.B. in [1] und im Besonderen bei Gebduden in
DIN 25457-6 sowie bei Bodenflachen in DIN 25457-7 festgelegt.

Es sind abhangig von der Voruntersuchung der freizumessenden Gegenstinde Situationen moglich, in denen
nicht-flaichendeckende Messverfahren der Oberflache ausreichend sind, um die Einhaltung der Werte der Ober-
flachenkontamination oder der oberflachenbezogenen Freigabewerte mit definierter statistischer Sicherheit
nachweisen zu konnen.

Bei nicht-flichendeckenden Messverfahren sind die Anforderungen an die Voruntersuchungen, an die ggf. vor-
her stattgefundene Dekontamination sowie an die Durchfiihrung des Freigabeverfahrens einschliefilich Freiga-
beentscheidung grundsatzlich wesentlich hoher als bei flichendeckenden Messverfahren. Das trifft insbeson-
dere zu, wenn fiir die Oberflache eine gleichartige Betriebs- und Kontaminationshistorie aufgrund fehlender
Informationen zum radiologischen Zustand nicht belegt werden kann.

Bei der Planung eines Freigabeverfahrens, in dem die Entscheidungsmessungen nicht-flichendeckend durch-
gefiihrt werden sollen, miissen zusatzlich zu den Anforderungen, die auch bei deren flichendeckender Anwen-
dung zu erfiillen sind, aufgrund der nachfolgenden statistischen Auswertung folgende Punkte festgelegt wer-
den:

1) Esmuss entschieden werden, ob die Ergebnisse der einzelnen Entscheidungsmessungen als Merkmalstra-
ger (,kontaminiert” bzw. ,nicht kontaminiert”) interpretiert werden oder ob fiir die Freigabeentscheidung
die bei den einzelnen Messung ermittelten Messgrofden verwendet werden sollen.

2) Bei der statistischen Auswertung einer Menge von Messwerten aus Entscheidungsmessungen (Messgro-
3en) konnen verschiedene statistische Priifgrofien (z. B. Erwartungswerte, Perzentile bzw. deren jeweilige
Grenzen des Uberdeckungsintervalls) ermittelt werden. In Abhingigkeit vom Anwendungsfall muss die
korrekte Priifgrofe, die mit den Freigabewerten zu vergleichen ist, festgelegt und angewendet werden.

3) Es muss der Nachweis gefiihrt werden, dass die Erkennungsgrenzen, die ersatzweise anstelle von Mess-
werten angewendet werden, ausreichend niedrig sind.

4) Es muss festgelegt werden, mit welcher statistischen Sicherheit der Nachweis der Einhaltung der Freiga-

bewerte erfolgen soll und dementsprechend mit welcher statistischen Sicherheit unentdeckte Uberschrei-
tungen maximal vorliegen diirfen.

Documents
Document Sharigd Hub

Full document details: E DIN 25457-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-25457-1-2023-10

- Entwurf -
E DIN 25457-1:2023-10

Beispiele fiir nicht-flichendeckende Messverfahren sind in DIN 25457-7:2017-08, Anhang B, enthalten.

Mogliche Anwendungsfille sind die Messung von Gebduden, Raumen, Raumteilen und Bauteilen nach
DIN 25457-6 sowie Bodenflachen nach DIN 25457-7.

7.1.3 Reprasentative Messung

Bei der reprasentativen Messung muss zundchst gepriift werden, ob die Messung fiir den gesamten freizuge-
benden radioaktiven Stoff oder fiir eine bestimmte Teilmenge des freizugebenden radioaktiven Stoffs repra-
sentativ ist. Dabei muss u. a. die Vorbehandlung berticksichtigt werden. Die Gesamtmenge oder Teilmenge, auf
die mit der Messung Bezug genommen wird, darf grofier als die entsprechende Mittelungsgrofie sein.

Typische Anwendungsfille sind die Messung von Fliissigkeiten und eingeschmolzenen Metallen.
7.1.4 Abdeckende Messung

Bei der abdeckenden Messung muss zundchst gepriift werden, ob die Messung flir den gesamten freizugeben-
den radioaktiven Stoff oder fiir eine bestimmte Teilmenge des freizugebenden radioaktiven Stoffs abdeckend
ist. Dabei sind u.a. die Vorbehandlung, Geometrie, Betriebshistorie oder Materialzusammensetzung zu beriick-
sichtigen. Die Gesamtmenge oder Teilmenge, auf die mit der Messung Bezug genommen wird, darf grofier als
die entsprechende Mittelungsgrofie sein.

Die abdeckende Messung wird an einer Stelle durchgefiihrt, an der aufgrund der Voruntersuchungen die
hochste Aktivitat zu erwarten ist. Fiir die Auswahl der Stelle miissen je nach Anwendungsfall die Ergebnisse
der Auswertung der Betriebshistorie, von validierten Aktivierungsberechnungen oder von Voruntersuchun-
gen z.B. mittels dynamischer Direktmessungen berticksichtigt werden. Das Verfahren der abdeckenden
Messung ist besonders bei inhomogener Aktivitatsverteilung auf oder in dem freizugebenden radioaktiven
Stoff geeignet.

7.2 Grundlegendes Modell und charakteristische Gréf3en der Aktivititsmessverfahren

Im Folgenden werden Aktivititsmessverfahren dargestellt, die als Einzelmessung zur Entscheidung iiber die
Freigabefihigkeit herangezogen werden, d. h. die Priifung, ob die obere Grenze des Uberdeckungsintervalls den
Richtwert unterschreitet (Konformitatspriifung).

ANMERKUNG1 Die Darstellungen in diesem Unterabschnitt sind grundsatzlich fiir alle zdhlenden Messverfahren
anwendbar. Es wird deshalb nicht die Nomenklatur aus DIN ISO 7503 verwendet.

Das Messverfahren beinhaltet den Messablaufund die Qualitatssicherung der Messungen. Wesentliche Aspekte
des Messablaufes wie die Anzahl (Haufigkeit) der durchzufiihrenden Messungen oder Parameter der Freiga-
bemessung (z. B. Messflachen) werden ebenso wie die Anforderungen an die Dokumentation in den speziellen
Teilen dieser Normenreihe konkretisiert. Die Ermittlung der aktivitdtsbezogenen charakteristischen Grenzen
der Anwendung der verschiedenen Messverfahren wird detailliert behandelt.

Ein in der Praxis in nahezu allen Fillen verwendbares Modell der Auswertung ist in
DINENISO 11929-1 (VDE 0493-9291):2021-11, Anhang D, beschrieben, demzufolge allgemein die Aktivitdta
nach Gleichung (4) und deren Unsicherheit u(a) nach Gleichung(5) sich aus dem Produkt aus der
Nettozahlrate r,, (in DIN ENISO 11929-1 (VDE 0493-9291) ist dies xpet) und dem erweiterten Kalibrierfaktor
w und der sogenannte ,Gaufd’schen Fehlerfortpflanzung“ berechnen.

a=1,w (4)

u? (@) =w? - u? (n) + 1 - u? (w) (5)

Mit rj,, der Nettozdhlrate nach DIN EN ISO 11929-1 (VDE 0493-9291) als r;, = 15 — 1 - X3 — X4, wobei r, und w
unkorreliert sein sollten.
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Zur Herleitung der Messwerte sowie der charakteristischen Grenzen dieser Messverfahren (Erken-
nungsgrenze, Nachweisgrenze, bester Schitzer des Messwerts und der zugehorigen oberen Grenze des
Uberdeckungsintervalls) werden in ihren Grundziigen jeweils dhnliche Ansitze verwendet. Die Darstellung
orientiert sich an der Normenreihe DIN EN ISO 11929.

Bei der messtechnischen Planung ist es erforderlich, alle wesentlichen Beitrdge zur Unsicherheit zu quantifi-
zieren und festzulegen, ob die jeweilige Eingangsgrofde entscheidend fiir die Eignung des Messverfahrens oder
auch entscheidend fiir die Freigabe selbst ist. Im Folgenden werden Eingangsgrofden aufgefiihrt, welche bei
den nachfolgend dargestellten Messverfahren (siehe 8.1 bis 8.4) in jeweils unterschiedlichem Maf3e zutreffen.
Es handelt sich hierbei um sogenannte Typ A- und Typ B-Unsicherheiten nach ISO/IEC Guide 98-3.

Die Unterscheidung von Typ A- und Typ B-Unsicherheiten betrifft die unterschiedlichen Methoden, mit denen
Unsicherheiten ermittelt werden. Typ A-Unsicherheiten kdnnen als Standardabweichungen aus mehrfach wie-
derholten oder zdhlenden Messungen bestimmt werden. Typ B-Unsicherheiten konnen aus Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktionen der Eingangsgrofden auf der Basis von Erfahrung oder anderer Information bestimmt
werden.

Die folgenden wesentlichen Einfliisse miissen als Unsicherheiten betrachtet werden. lThre Zuordnung zu
Typ A- oder Typ B-Unsicherheiten hangt zum Teil vom gewahlten Messverfahren ab. Sie werden in 8.1 bis 8.4
jeweils konkretisiert.

— Schwankungsbreite der Aktivitdtsanteile der Radionuklide im Radionuklidgemisch in Relation zu den fest-
gelegten Anteilen im Nuklidvektor;

— Unsicherheit bei der verwendeten Kalibrierung (z. B. Referenzmessgut bei der Gesamt-Gamma-Aktivitats-
messung);

— Schwankungsbreite des Entnahmefaktors bei indirekter Oberflachen-Gesamtaktivititsmessung;
— Schwankungsbreite der Geometrie und der Selbstabschirmung des Messguts;

— Schwankungsbreite der Aktivitatsverteilung im Messgut;

— Schwankungsbreite des Nulleffekts.

Die hierbei zu beriicksichtigenden Unsicherheiten der Eingangsgrofden entscheiden dariiber, ob
der elementare Ansatz von DINENISO11929-1(VDE 0493-9291) oder der fortgeschrittene
Ansatz aus DINENISO11929-2 (VDE 0493-9292) zur Anwendung kommen. Die Anwendung von
DIN ENISO 11929-1 (VDE 0493-9291) setzt voraus, dass die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der
Eingangsgrofden durch deren Erwartungswert und Standardunsicherheit in guter Ndaherung beschrieben
werden kann (,Gaufd’sche Fehlerfortpflanzung“). Andernfalls muss der fortgeschrittene Ansatz aus
DIN EN ISO 11929-2 (VDE 0493-9292) angewendet werden.

ANMERKUNG2  DINENISO 11929-1 (VDE 0493-9291) kann angewendet werden, wenn die nach diesem
Teil ermittelte obere Grenze des Uberdeckungsintervalls sich nicht mehr als 10% von derjenigen nach
DINENISO 11929-2 (VDE 0493-9292) ermittelten unterscheidet (vgl. DIN ENISO 11929-1 (VDE 0493-9291):2021-11,
5.3).

ANMERKUNG3  Daessichbeider Entscheidung iiber die Freigabefdahigkeit um eine Konformitatspriifung handelt, kann
in den Fallen, in denen hohere Unsicherheiten zu unterstellen sind, sofern die Nachweisgrenze existiert und kleiner als der
Richtwert ist, dennoch nach DIN EN [SO 11929-1 (VDE 0493-9291) verfahren werden.

ANMERKUNG4  DINIEC/TR 62461 (VDE 0493-1000) stellt eine praktische Einfiihrung in die Anwendung von

ISO/IEC Guide 98-3 [behandelt in DINENISO 11929-1 (VDE 0493-9291)] und seinem Supplement [behandelt in
DIN EN ISO 11929-2 (VDE 0493-9292)] im Bereich des Strahlenschutzes dar.
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Das Verfahrung zur Berechnung der Messwerte und charakteristischen Grenzen findet sich fiir
die elementare Anwendung in DINENISO11929-1(VDE0493-9291):2021-11, Bild1, und fiir die
fortgeschrittenen Anwendungen in DINENISO11929-2 (VDE 0493-9292):2021-11, Bild1. Sofern
DIN ENISO 11929-1 (VDE 0493-9291) zur Anwendung kommt, ist das Modell der Auswertung nach
DIN ENISO 11929-1 (VDE 0493-9291):2021-11, Anhang D, ausreichend.

Zur Konformititspriifung (Priifung der oberen Grenze des Uberdeckungsintervalls gegen den Richtwert, Ent-
scheidungsmessung) ist eine Berechnung der unteren Grenze des Uberdeckungsintervalls sowie des kiirzesten
Uberdeckungsintervalls nach DIN EN ISO 11929-Reihe nicht erforderlich. Des Weiteren wird in diesem Doku-
ment folgende Festlegung getroffen:

— Die Wahrscheinlichkeit einer falsch positiven (a) und einer falsch negativen Entscheidung (3) werden auf
5%, d.h.k1_q = k1—p = 1,65 festgelegt.

— Das Uberdeckungsintervall der Messgrofle wird als einseitige Wahrscheinlichkeit auf 95 % (siehe SSK-
Empfehlung [2]), d. h. k1) /> = 1,65 festgelegt.

Eine Korrelation von Eingangsgréfien wird nicht unterstellt.

Fiir die Konformitatsprifung ist es weiterhin zuldssig, einzelne Eingangsgrofien entsprechend konservativ zu
wahlen, damit die zugehorige Unsicherheit vernachlassigt werden kann. Ein Beispiel flir die Ermittlung der
charakteristischen Grenzen ist in Anhang B dargestellt.

Eine Voraussetzung der Berechnung der charakteristischen Grenzen mittels konservativer Bewertung
des Messeffektes ist, dass die Schwankungsbreite des Nulleffekts einen vernachldssigbaren Beitrag zur
Unsicherheit unter Berlicksichtigung der Ausschépfung der Freigabewerte liefert. Sofern aufderdem aufgrund
der Annahmen bei der Kalibrierung von einer ausreichend konservativen Schiatzung des Erwartungswertes
der Aktivitdt ausgegangen werden kann oder durch die radiologischen Voruntersuchungen nachgewiesen
werden konnte, dass die Ulbrigen oben genannten Beitrage zur Typ B-Unsicherheit vernachlédssigbare
Auswirkungen auf das Messergebnis haben, ist davon auszugehen, dass die charakteristischen Grenzen nach
DIN ENISO 11929-1 (VDE 0493-9291):2021-11, Anhang D, berechnet werden kénnen.

ANMERKUNGS5  Werden einzelne Eingangsgrofien des Modells der Auswertung nach der Normenreihe
DIN EN ISO 11929 entsprechend konservativ gewdhlt, erhoht dies die Schatzwerte der Aktivitata und d gegeniiber dem
prinzipiell unbekannten, wahren Wert der Aktivitdt d. Dies reduziert jedoch gleichzeitig deren Unsicherheiten.

In den Fillen, in denen eine vollstandige Beriicksichtigung der Typ A- und Typ B-Unsicherheiten erfolgen
soll, sind die Nachweisgrenze, die Erkennungsgrenze und die obere Grenze des Uberdeckungsintervalls nach
DIN EN ISO 11929-1 (VDE 0493-9291) und/oder DIN EN ISO 11929-2 (VDE 0493-9292) zu berechnen (siehe
7.2.1).

Das primare Messergebnis ist mit der Erkennungsgrenze zu vergleichen. Falls das primare Messergebnis gro-
Ber als die Erkennungsgrenze ist, sind mit mindestens 95-%-iger Wahrscheinlichkeit kiinstliche radioaktive

Stoffe im Messgut vorhanden und es ist die obere Grenze des Uberdeckungsintervalls zu bestimmen.

Fiir den Vergleich mit Richtwerten ist die obere Grenze des Uberdeckqngsintervalls heranzuziehen. Hierbei ist
die einseitige Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % zur Festlegung des Uberdeckungsintervalls zu verwenden.

8 Messverfahren
8.1 Direkte Messverfahren der Gesamt-Alpha- oder Beta-Oberflichenkontamination
8.1.1 Allgemeines

Durch die direkten Oberflachen-Gesamtaktivititsmessverfahren wird die gesamte festhaftende und nicht fest-
haftende Alpha- oder Beta-Oberflichenkontamination unmittelbar an Materialien bestimmt. Weiterhin lasst
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