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Vorwort

Diese Norm wurde vom NormenausschuB Kerntechnik, AA 4.3 “Reststofffragen” im DIN erstelit. Durch diese Norm
werden dem Anlagenbetreiber, dem Gutachter sowie der zustindigen Behérde einheitliche Anforderungen an die
Bestimmung der Alpha-Aktivitat an die Hand gegeben, die bei der Freigabe von metallischen Stoffen zu beachten sind.

DIN 25457 “AktivitatsmeBverfahren fiir die Freigabe von radioaktiven Reststoffen und kerntechnischen Anlagenteilen”
besteht aus:

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

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

— Teil 5: Mit Alpha-Aktivitat kontaminierter Metallschrott

Fortsetzung Seite 2 bis 8
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1 Anwendungsbereich

Die Norm ist anzuwenden bei der Freigabe von alpha-
kontaminiertem Metallschrott (metallischen Stoffen) aus
Anlagen aus dem kerntechnischen Bereich (z.B. aus
Instandhaltung, Umristung oder Abbau), fir den eine
schadlose Wiederverwendung, Verwertung oder Beseiti-
gung vorgesehen ist. Hierbei wird unterstellt, daB kontami-
nierte Anlagenteile durch Dekontaminieren nur noch eine
geringe Restaktivitat aufweisen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte und undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisun-
gen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation.

DIN 25457-1
AktivitatsmeBverfahren fiir die Freigabe von radioakti-
ven Reststoffen und kerntechnischen Anlagenteilen —
Teit 1: Grundlagen der Beta- und Gamma-Aktivitats-
mefBverfahren

DIN 25457-2
AktivititsmeBverfahren fir die Freigabe von radioakti-
ven Reststoffen und kerntechnischen Anlagenteilen —
Teil 2: Grundlagen zur Bestimmung der Alpha-Aktivitat

DIN 25457-4
AktivitaitsmeBverfahren fur die Freigabe von radioakii-
ven Reststoffen und kerntechnischen Anlagenteilen —
Teil 4: Metallschrott mit Beta-/ Gamma-Aktivitat

Verordnung (iber den Schutz vor Schéden durch ionisie-
rende Strahlen (Strahlenschutzverordnung — StriSchV)
vom 13. Oktober 1976, in der Fassung der Bekannt-
machung vom 30.6.1989 (BGBI. I, S. 1321) und Berichti-
gung vom 16.10.1989 (BGBI. I, S. 1926), zuletzt geandert
durch das Gesetz iber Medizinprodukte vom 2.8.1994
(BGBI.1, S. 1963)

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen
nach DIN 25457-1, DIN 25457-2 und DIN 25457-4.

4 Voruntersuchung
41 Aligemeines

In einer Voruntersuchung sind zunéchst die rdumliche
Kontaminationsverteilung und das Radionuklidgemisch
zu ermitteln. Zu den Voruntersuchungen gehéren die
Beriicksichtigung von Spezifikationen des Thoriums bzw.
der Kernbrennstoffe, welche in der kerntechnischen
Anlage gehandhabt wurden, die vorhandenen Analysen-
ergebnisse (z.B. massenspekirometrische Routinebe-
stimmungen des Anreichungsgrades der gefertigten
Brennelemente), sonstige betriebliche Untersuchungen
sowie Voruntersuchungen an Materialstichproben, die
eine mdglichst reprasentative Aussage Uber die vorlie-
genden radioaktiven Stoffe zulassen. Kriterien fir repra-
sentative Materialchargen sind z.B. Herkunft (gleicher
Strahlenschutzbereich, gleiche  Kontaminationswahr-
scheinlichkeit) und Umgang wahrend der Betriebszeit
(z.B. gleiche chemische Verfahrensschritte). Ist eine Aus-
wahl von repréasentativen Materialchargen nicht méglich,

so muB durch Wahl von Materialien, die aus betrieblicher
Erfahrung einem hohen Kontaminationsrisiko ausgesetzt
waren, eine konservative Aktivitatsabschétzung durchge-
fahrt werden.

4.2 Raumliche Kontaminationsverteilung

Die Untersuchungen zur rdumlichen Kontaminationsver-
teilung erfolgen zweckmaBigerweise zusammen mit den
Untersuchungen zum Radionuklidgemisch.

Die Kontamination mit Alpha-Strahlern besteht im allge-
meinen aus einer an der Oberflache festhaftenden oder
nicht festhaftenden Oberflachenkontamination. Eine Akti-
vierung des Materials und damit eine Gber das Volumen
des Materials verteilte Kontamination kann ausgeschlos-
sen werden. Es ist sicherzustellen, daB eine an einzelnen
Stellen eingedrungene Kontamination (z.B. bei SchweiB-
nahten, Rissen) erfaBt wird. Dazu sind Erkenntnisse aus
dem betrieblichen Einsatz der Teile heranzuziehen, stich-
probenartige Analysen vorzunehmen und bei stark inho-
mogener Verteilung der Kontamination der Stichproben-
umfang zu erhéhen. Ersatzweise kénnen diese Stellen
gezielt dekontaminiert werden (z.B. Entfernen der
SchweiBnahte, Auskehlen von Rissen).

4.3 Radionuklidgemisch

Die Ermittlung des fiir die Entscheidungsmessung rele-
vanten Radionuklidgemisches umfaBt Aipha- und Beta-
Strahler. Die Bestimmung erfolgt durch radiochemische
Trennverfahren, Alpha-Spektrometrie, Gamma-Spektro-
metrie, Massenspektrometrie, Hochrechnung aufgrund
von Materialspezifikationen oder eine Kombination dieser
Verfahren. Alpha-strahlende Radionuklide mit einem Akti-
vitiatsanteil von weniger als 1% der gesamten Alpha-
Aktivitat bleiben unberiicksichtigt.

4.4 Schlusselnuklide

Die Schliisselnuklide zur Bestimmung der gesamten
Alpha-Aktivitit sind abhédngig vom MeBverfahren zu defi-
nieren. Fur alpha-spekirometrische Verfahren bieten sich
als Schliisselnuklide 234U, 232Th, 241Am, 23°Pu an.
Schitsselnuklide fir die Alpha-Aktivititsbestimmung
durch Gamma-MeBverfahren sind fir die Uranbestim-
mung die Radionuklide 235U, 234Th, 234Pa™ fiir Thorium die
Radionuklide 228Ac, 22Pb, 212Bij, 208T], fiir Plutonium gege-
benenfalls 24/Am. Die im Material vorhandene Alpha-Akti-
vitat A ergibt sich aus der gemessenen Aktivitat A der
Schlisselnuklide durch Multiplikation mit dem Hochrech-
nungsfaktor f; (f; = 1):

A=A f 1)

ANMERKUNG 1: Der Hochrechnungsfaktor f; er-
gibt sich aus den Untersuchungen des Radio-
nuklidgemischs einer reprisentativen Probe aus
dem Verhaltnis der Alpha-Aktivitat zur Aktivitat der
Schliisselnuklide.

ANMERKUNG 2: In Sonderféllen kann es zweck-
maBig sein, das Radionuklidgemisch in Teilgrup-
pen zu zerlegen und fur diese jeweils Schiiissel-
nuklide festzulegen. Die Akiivitat der Teilgruppen
ergibt sich dann nach Gleichung (1), die Alpha-
Aktivitat als Summe der Aktivititen der Teil-
gruppen.

4.5 Beispiele fiir Radionuklidgemische

In den Tabellen 2, 5 und 7 von DIN 25457-2 : 1995-12 sind
Beispiele fiir Radionukiidgemische fir Anlagen der
Brennelementfertigung aufgefiihrt.



5 Entscheidungsverfahren
5.1 Allgemeines

Das Entscheidungsverfahren umfaf3t unter Berlicksichti-
gung der Ergebnisse der Voruntersuchung

— die Sortierung und Zusammenfassung des Materi-
als in mdglichst gleichartigen Chargen (z.B. nach
Radionuklidgemisch, Geometrie)

— die Festlegung von Mittelungsflache oder Mitte-
lungsmasse (siehe Anhang A)

— die Durchfiihrung der Entscheidungsmessung.
Die Entscheidungsmessung ist an allen Materialchargen
— flachendeckend nach 5.2 oder

— nach Homogenisierung des Materials an einer
reprasentativen Probe nach 5.3 oder

— flr das gesamte Volumen nach 5.4
durchzufiihren.

Dazu sind die MeBeinrichtungen mit den festgelegten
Schlusselnukliden zu kalibrieren.

Da in der Entscheidungsmessung die Einhaltung von
Freigabekriterien fir die

— Oberflachenkontamination zum Beispiel nach
Anlage IX Spalte 4 StrlSchV und

— massenbezogene Aktivitat

zu prifen ist, sind die MeBverfahren nach 5.2, 5.3 und 5.4

nur anwendbar, wenn folgende Voraussetzungen erflllt

sind:
— Flachendeckende Oberflachenaktivitdtsmessung:
Die kontaminierte Oberflachenschicht darf nicht
dicker als die Sattigungsschichtdicke sein. Uber der
kontaminierten Schicht darf keine Deckschicht (z.B.
Anstrich) vorhanden sein. Die Materialdicke muB hin-
reichend groB3 sein, damit durch die Einhaltung des
Grenzwertes fur die Oberflaichenkontamination gleich-
zeitig die Einhaltung des Grenzwertes fiir die massen-
bezogene Aktivitat sichergestellt ist.

— Massenbezogene Aktivititsmessung bei homoge-
ner Aktivitdtsverteilung: Bei der Messung der repra-
sentativen Probe muB sichergestellt sein, daB die
Schllsselnuklide durch das MeBverfahren mit hinrei-
chender Nachweisgrenze erfaBt werden kénnen.
— Gesamt-Gamma-Aktivitdtsmessung:  Vorausset-
zung fir den Einsatz dieses Verfahrens ist, daB im
Material gammastrahlende Schllsselnuklide enthalten
sind, die mit der MeBeinrichtung mit ausreichender
Nachweisgrenze gemessen werden koénnen. Es ist
zusatzlich nachzuweisen, daB die Oberflichenkonta-
mination, gemittelt tiber die zugrunde zu legende Mit-
telungsfliche z.B. von 100 cm? nach Anlage IX,
Spalte 4, StrISchV, nicht so stark ist, daB der Grenz-
wert fur die Oberflachenkontamination (iberschritten
wird.
Von der vollstédndigen Messung aller Einzelteile bzw. aller
Oberflachen darf im Einzelfall abgewichen werden, wenn
durch andere zusatzliche Informationen z.B. Dekontami-
nationsverfahren oder andere geeignete Verfahren der
Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte mit ausreichen-
der Sicherheit erbracht werden kann.

5.2 Direkte Alpha-Oberflachenaktivitidtsmessung

Die Anwendung des MeBverfahrens nach 4.2 von
DIN 25457-2 :1995-12 zur Durchflihrung der Entschei-
dungsmessung ist moglich, falls die Oberfidche flachen-
deckend ausgemessen werden kann und keine Korrosion,
Risse und pordse Stellen ersichtlich sind. Wenn Korrosio-
nen, Risse oder pordse Stellen erkannt werden, dann sind
diese Materialteile auszusondern. In diesem Fall ist
die Einhaltung der Freigabekriterien sowohl (ber ober-
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flichen- als auch (iber massenbezogene Aktivititsmes-
sungen zu prufen. Als MeBwert fur die Oberflachenkonta-
mination ist der MeBwert der dem Detektor zuganglichen
Oberflache mit den Kalibrierfaktoren flir die ungestorte
Oberflachenmessung heranzuziehen. Damit nicht erfaB-
bare Kontaminationen sind lber die massenbezogene
Aktivititsmessung zu bestimmen. Alternativ ist das Mate-
rial einzuschmelzen.
Mit dem Nachweis der Unterschreitung des Grenzwertes
fur die Oberflachenaktivitat kann auch die Einhaltung des
massenbezogenen Grenzwertes (berprift werden, so-
lange das Material eine bestimmte Mindestdicke aufweist.
Diese Dicke d berechnet sich nach Gleichung (2):
2A
d=-— (2)
AnQ

Hierin bedeuten:

A, Grenzwert fir die massenbezogene Aktivitét

inBg g™

o Dichtein g/cm®

Agp Grenzwert fir die Alpha-Oberflachenaktivitat
Falls das Material ausschlieBlich alpha-kontaminiert ist,
reicht dieses Verfahren z.B. fir Stahlteile bei einem
Grenzwert von 0,05 Bg/cm?, beidseitiger Kontamination
sowie einem Grenzwert fir die massenbezogene Aktivitat
von 0,1 Bg/g aus, die Unterschreitung auch des massen-
bezogenen Grenzwertes nachzuweisen, sofern die Mate-
rialdicke > 1,3 mm ist.

5.3 Massenbezogene Bestimmung der
Alpha-Aktivitat nach dem Einschmelzen
mittels Alpha- bzw. Gamma-Spektrometrie

5.31 Aligemeines

Fir jede Schmelzcharge ist aus der homogenen
Schmelze eine Probe zu ziehen. In der Entscheidungs-
messung sind die aufgrund der Ergebnisse der Vorunter-
suchungen im Material vorhandenen Aipha-Strahler zu
berlicksichtigen.

5.3.2 Durchfiihrung der Entscheidungsmessung
5.3.21 Alpha-Spekirometrie

Die Bestimmung der Alpha-Aktivitdt der Probe erfolgt
durch eine alpha-spekirometrische Messung nach 4.4
von DIN 25457-2 : 1995-12. Die massenbezogene Alpha-
Aktivitét der Alpha-Strahler Ap,,. ist zu berechnen nach
Gleichung (3):

LiAa,i . LiAaj
m m

Ay
Ana = ? = 3)
Hierin bedeuten:

An. Massenbezogene Aktivitdt der Alpha-
Nuklide in der Probe in Ba/g

A,  Gesamtaktivitit der Alpha-Nuklide in der
Probe in Bg

A,; Aktivitit des nachgewiesenen Alpha-

A

R

Nuklids i in der Probe in Bq

j erreichte Nachweisgrenze fur das in der

o,
Probe nicht nachgewiesene Alpha-Nuklid j
in Bq
Die Summation i,j erstreckt sich Uber
alle im Material gemaB Voruntersuchung
zu berlcksichtigenden alpha-strahlenden
Radionuklide

m Masse der Probe in g

Alternativ kann die massenbezogene Aktivitdt der Alpha-
Strahler nach Gleichung (1) aus der gemessenen Akti-
vitdt A; der Schliisselnuklide mit dem Hochrechnungs-
faktor gewonnen werden.



