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1 Ausgangslage

Mit der Revision der Strahlenschutzverordnung wurden die Anforderungen der IAEA Basic
Safety Standards und der Euratom Basic Safety Standards Directive an die Befreiung von
der behdrdlichen Aufsicht in die schweizerische Gesetzgebung Ubernommen. Insbesondere
wurden mit diesem Schritt die Schweizer Befreiungsgrenzen international harmonisiert, so
dass bei befreiten Stoffen oder Abféallen bei einem Grenzibertritt keine Probleme entstehen.
Mit der Neuausgabe der Richtlinie, die auch im Aufsichtsbereich des BAG und der Suva an-
gewendet werden kann, werden die Anforderungen an die Freimessung in der ganzen
Schweiz einheitlich festgelegt.

Mit dem anstehenden Riickbau von Kernkraftwerken, insbesondere dem des Kernkraftwerks
Muhleberg, mussten die Aspekte der Freimessung von grossen Materialmengen (Gesamt-
Gamma-Aktivitats-Messsysteme), von Hallen und Gebauden (In-Situ-Gammaspektrometrie-
Messsysteme) vertieft geregelt werden. Dazu gehorte auch eine Neuformulierung der Me-
thoden zur Befreiung von Materialien und Raumen aufgrund von Messungen an Stichproben.

Ein weiterer Aspekt sind die Festlegungen beziglich des Vorgehens bei der Befreiung oder
Verwertung von Materialien nach einer Abklinglagerung.

2 Harmonisierung mit internationalen Anforderungen

2.1 IAEA

Von den IAEA Safety Standards der Kategorien ,Requirements” und ,Guides” sind fur die
Richtlinie ENSI-B04 die Empfehlungen aus folgenden Dokumenten relevant:

a. IAEA Safety Standard GSR Part 3, Radiation Protection and Safety of Ra-
diation Sources — International Basic Safety Standards, 2014

b. IAEA Safety Standard RS-G-1.7, Application of the Concepts of Exclusion,
Exemption and Clearance, 2004

Im Anhang 1 wird aufgezeigt, wie die Empfehlungen auf der Stufe ,Requirements® in der
Richtlinie ENSI-B04 berlcksichtigt wurden.

Im IAEA Safety Report, Series No. 67, Monitoring for Compliance with Exemption and
clearance Levels, 2012 wird anhand von Beispielen gezeigt, wie Strategien zur Befreiung
von Materialien und Kontrollbereichen entwickelt und umgesetzt werden kénnen.
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2.2 WENRA

Die Western European Nuclear Regulators Association (WENRA) hat europaweit harmoni-
sierte Sicherheitsanforderungen (Safety Reference Levels, SRL) fur Kernkraftwerke festge-
legt.

Fur die Richtlinie ENSI-B04 sind die WENRA Decommissioning Safety Reference Levels,
22. April 2015 massgebend.

Im Anhang 2 sind die relevanten WENRA Decommissioning Safety Reference Levels zum
Issue 2.3.4 aufgefuhrt und es wird aufgezeigt, tber welche Kapitel der Richtlinie diese abge-
deckt sind.

3 Aufbau der Richtlinie

Die ersten drei Kapitel bestehen aus der Einleitung, aus der Darlegung des Gegenstands
und des Geltungsbereichs sowie aus den rechtlichen Grundlagen, auf die sich die Richtlinie
ENSI-B04 abstltzt. Die Richtlinie gilt nicht nur fur alle Kernanlagen, sondern auch fir einzel-
ne Betriebe im Aufsichtsbereich der Suva oder des BAG, wenn in deren Bewilligung die
Richtlinie ENSI-B04 oder Teile davon als anwendbar erklart werden.

Kapitel 4 formuliert die grundlegenden Anforderungen an das Vorgehen zur Befreiung von
Kontroll- und Uberwachungsbereichen sowie von Materialien.

Kapitel 5 befasst sich mit den Kriterien und Anforderungen, unter denen Kontrollbereiche und
Uberwachungsbereiche von der Bewilligungspflicht und Aufsicht befreit werden konnen.

Kapitel 6 befasst sich mit den Kriterien und Anforderungen, unter denen Materialien aus Kon-
trollbereichen von der Bewilligungspflicht und Aufsicht herausgenommen und befreit werden
kénnen.

Kapitel 7 befasst sich mit den Kriterien und Anforderungen, unter denen radioaktive Abfalle
geringer Aktivitdt nach einer Ablagerung oder Verwertung von der Bewilligungspflicht und
Aufsicht befreit werden kénnen.

Kapitel 8 befasst sich mit den Kriterien und Anforderungen fir die Befreiung von Materialien
nach einer Abklinglagerung.

Kapitel 9 legt die Nachweisverfahren fur die Befreiung von Kontroll- und Uberwachungsbe-
reichen sowie von Materialien dar.

Kapitel 10 regelt die Anforderungen an die Messtechnik.

Kapitel 11 regelt die Anforderungen an die Qualitatssicherung.
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4 Erlauterungen zu einzelnen Kapiteln der Richtlinie

4.1 Kapitel 4 ,,Allgemeine Bestimmungen*

Zu Bst. a: Samtliche Materialien und Bereiche in einem Kontrollbereich oder in einem Uber-
wachungsbereich kdnnen radioaktiv kontaminiert oder aktiviert sein bzw. kontaminierte oder
aktivierte Komponenten enthalten. Ein Entfernen dieser Materialien aus diesen Bereichen
und eine Auszonung von Kontroll- und Uberwachungsbereichen sind daher nur nach einem
dokumentierten, qualitatsgesicherten Verfahren maglich.

Zu Bst. b und c: Damit, wie in Art. 25 Abs. 2 StSG verlangt, mdglichst wenig radioaktive Ab-
falle entstehen, sind die Bewilligungsinhaber aufgefordert, aktive und inaktive Materialien zu
trennen und wenn mdaglich eine Dekontamination der radioaktiven Materialien vorzunehmen.

Zu Bst. d: In den Anhangen 3 und 4 dieses Erlauterungsberichts gibt es Hinweise zur Befrei-
ung von Materialien und Auszonung von Bereichen.

Zu Bst. h: Es ist gemass Art. 107 StSV nicht zuldssig radioaktive Materialien mit sonstigen
Materialien zu mischen, damit die Freimesskriterien nach Art. 106 StSV unterschritten wer-
den. Ausnahmen sind in Art. 111-116 und 169 StSV geregelt.

4.2 Kapitel 5 ,,Befreiung von Kontroll- und Uberwachungsbe-
reichen”

4.2.1 Kapitel 5.1 ,,Kontrollbereiche*

Zu Bst. a: Kontrollbereiche kénnen erst nach der Zustimmung durch die Aufsichtsbehdrde zu
anderen Zwecken verwendet werden. Fir die Befreiung ist der Nachweis zu erbringen, dass
die Oberflachenkontamination kleiner oder gleich einem CS-Richtwert gemass Anhang 3
StSV ist und die Dosisleistung im Abstand von 10 cm von Wéanden und Bdden nach Abzug
der natirlichen Strahlung unter 0,1 pSv/h liegt.

Zu Bst. b ziff. 2: Mit der Forderung nach Dokumentation der kritischen Stellen wird sicherge-
stellt, dass bei spéater stattfindenden Bauarbeiten die notwendigen Materialfreimessungen in
die Wege geleitet werden und in der Zwischenzeit ein Offnen verhindert wird.

4.2.2 Kapitel 5.2 ,,Uberwachungsbereiche*

Zu Bst. a: Im Gegensatz zu Kontrollbereichen kénnen Uberwachungsbereiche ohne die Zu-
stimmung durch die Aufsichtsbehérde zu anderen Zwecken verwendet werden. Die Befrei-
ung erfolgt in Eigenverantwortung des Bewilligungsinhabers.
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4.3 Kapitel 6 ,,Herausnahme und Befreiung von Materialien aus
Kontroll- und Uberwachungsbereichen*

Zu Bst. a: Die Befreiung von Materialien erfolgt grundsatzlich in Eigenverantwortung des
Bewilligungsinhabers. Bei der Stilllegung von Kernanlagen kénnen im Gegensatz zum Nor-
malbetrieb sehr grosse zu befreiende Materialmengen anfallen. Der Gesetzgeber sieht in
diesem Falle vor, dass in der Stilllegungsverfiigung von Kernanlagen die Freigabepflicht flr
das Vorgehen zur Inaktiv-Freimessung von Materialien geregelt werden muss (vgl. Art. 47
KEV).

Fur die Befreiung von Materialien muss der Bewilligungsinhaber nachweisen, dass

e die Dosisleistung im Abstand von 10 cm nach Abzug der natirlichen Strahlung klei-
ner als 0,1 uSv/h ist,

e die Oberflachenkontamination kleiner als ein CS-Richtwert gemass Anhang 3 StSV
ist und

o die spezifische Aktivitat kleiner als die Befreiungsgrenze LL geméss Anhang 3 StSV
ist oder die absolute Aktivitat kleiner als die Aktivitdt von 1 kg eines Stoffes mit der
spezifischen Aktivitat einer Befreiungsgrenze ist.

Zu Bst. d: Unter bestimmten Voraussetzungen kdnnen elektrische und mechanische Kom-
ponenten von Systemen temporar zur Instandhaltung ohne den Nachweis der Einhaltung der
Befreiungsgrenze aus dem Kontroll- oder Uberwachungsbereich herausgenommen werden.
Dies ist wichtig fir grosse Komponenten, die nicht ohne ihre Zerstérung freigemessen wer-
den kdnnen.

4.4 Kapitel 7 ,,Befreiung von Abfallen geringer Aktivitat nach
einer Ablagerung oder Verwertung*

Zu Bst. a: Im Einzelfall kbnnen gemass Art. 114 StSV mit Zustimmung der Bewilligungsbe-
horde radioaktive Abfélle mit einer spezifischen Aktivitat von bis zur 100-fachen Befreiungs-
grenze und Abfélle mit kiinstlichem Radium von bis zur 1 000-fachen Befreiungsgrenze einer
Deponie zugefiihrt werden, wenn gesamthaft nachgewiesen werden kann, dass die spezifi-
sche Aktivitatskonzentration in einer Deponie die Befreiungsgrenze nicht liberschreitet oder
zu keiner Zeit eine effektive Dosis von 10 uSv pro Jahr akkumuliert werden kann. Diese Re-
gelung betrifft nur Kleinmengen an deponierbarem Material und ist nicht flr grossere Abfall-
mengen aus dem Ruckbau von Kernkraftwerken oder aus der Ublichen Entsorgung von Ab-
fallen aus Medizin, Industrie und Forschung vorgesehen. Gemass Erlauterungsbericht zur
StSV werden die detaillierten Voraussetzungen sowie das Vorgehen zur Erteilung einer Zu-
stimmung fir die Deponierung und der Anlieferung leicht kontaminierter oder aktivierter Ab-
falle in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir Umwelt (BAFU) und den Kantonen in einer
Wegleitung oder Vollzughilfe prazisiert.
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Zu Bst. b: Radioaktive Abfalle mit einer spezifischen Aktivitat von bis zur 10-fachen Befrei-
ungsgrenze kénnen nach Art. 115 StSV verwertet werden, wenn sichergestellt ist, dass sie
nach der geplanten Behandlung nicht der behérdlichen Aufsicht unterstellt sind. Zum Beispiel
kénnen metallische Abfalle mit geringer Aktivitat bei der Herstellung von Werkstoffen beim
Einschmelzen zugegeben werden. Auch fir die Verwertung leicht kontaminierter oder akti-
vierter Abfélle wird in Zusammenarbeit mit den beteiligten Amtsstellen eine Wegleitung oder
Vollzugshilfe erstellt.

4.5 Kapitel 8 ,,Befreiung von Materialien oder von Abfallen mit
geringer Aktivitat nach einer Abklinglagerung“

Zu Bst. a: Zur Minimierung der radioaktiven Abfalle, die in ein Endlager verbracht werden,
besteht die Moglichkeit, radioaktive Abfélle einer Abklinglagerung zuzufiihren.

Zu Bst. c: Damit sédmtliches eingelagertes Material nach Ablauf der Abklingzeit die Kriterien
fur eine Befreiung gemass Art. 106 StSV oder eine Abgabe zur Weiterverwertung gemass
Art. 115 StSV erflillt, mussen die Abfalle vor ihrer Einlagerung im gleichen Umfang und in der
gleichen Qualitét ausgemessen werden wie bei einer Freimessung von Materialien.

4.6 Kapitel 9 ,,Nachweisverfahren fur die Befreiung“

4.6.1 Kapitel 9.1 ,,Kontroll- und Uberwachungsbereiche*

Zu Bst. a Ziff. 1. Fur die Befreiung oder Freimessung von Raumen ist es wichtig, die Be-
triebshistorie zu kennen. In friiheren Jahren war es lblich, dass durch Leckagen verursachte
Kontaminationen oder Ereignisse mit Aktivitatsfreisetzungen nicht vollstandig entfernt, son-
dern Uberstrichen wurden.

Zu Bst. a Ziff. 2: Liegen keine Messungen fiir die reinen Beta- und Alpha-Strahler in einem
Nuklidgemisch vor, kénnen fir die Einschatzung ihrer Aktivitat auch nachvollziehbare Uber-
legungen wie zum Beispiel bekannte Aktivitdtsverhaltnisse Beta/Gamma oder Alpha/Gamma
herangezogen werden.

Zu Bst. b Ziff. 4: In einem Uberwachungsbereich kann mit einer zeitlich konstanten Dosisleis-
tung gerechnet werden, wenn diese zum Beispiel durch eine Aktivierung verursacht ist.

Zu Bst. b ziff. 5: Uberwachungsbereiche mit zeitlich variablen Betriebsbedingungen sind bei-
spielsweise auch Nebenraume von Rontgenanlagen oder Rdume mit Direktstrahlung aus
dem Reaktor.

Zu Bst. c Ziff. 2: Art. 106 Abs. 2 Bst. b StSV sieht bei Oberflachenkontaminationsmessungen
eine Mittelungsflache von 100 cm? vor. Diese Mittelungsflache ist fur die Befreiung von Ge-
bauden ungeeignet und aus radiologischer Sicht nicht erforderlich. In praktischen Féllen ist
die Kontamination auf der Oberflache ungleichmassig verteilt. Die Kontaminationsverteilung
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hat jedoch im Falle des Abrisses des Gebaudes keine Auswirkung auf die Strahlendosis von
Personen, da die Aktivitat durch den Abrissvorgang weitgehend gleichmassig im Bauschutt
verteilt wird. In diesem Fall ist die Gesamtaktivitdt ausschlaggebend und eine von bis zu
10 m? grosse Mittelungsflache ist radiologisch unbedenklich. Wird das Gebaude nicht abge-
rissen sondern weiterverwendet, dann kann bei Oberflachenkontaminationsmessungen eine
Mittelungsflache von bis zu 1 m? verwendet werden. Der typische mittlere Abstand einer Per-
son zum Boden oder zur Wand betragt ungefahr 1 m. Aus diesem Grunde haben Inhomoge-
nitdten in der Aktivitatsverteilung mit Ausdehnungen unterhalb eines Meters keine Auswir-
kungen auf die externe Strahlendosis von Personen. Zusétzlich wird mit dem Dosisleistungs-
kriterium von 0,1 pSv/h in 10 cm Abstand von der Oberflache sichergestellt, dass die effekti-
ve Dosis fur eine Person, die sich im Gebaude aufhalt, mit grosser Sicherheit unter 10 uSv
pro Jahr liegt.

4.6.2 Kapitel 9.2 ,,Materialien“

Zu Bst. c: Damit das Befreiungsverfahren effizient abgewickelt werden kann, ist es wichtig,
die Materialien hinsichtlich ihrer Herkunft zu trennen. Das Nuklidgemisch der Kontamination
hangt davon ab, ob die Materialien Gber den Luftpfad, den Wasserpfad oder Uiber Aktivierung
kontaminiert wurden. Eine Vermischung dieser Materialtypen kann die Freimessung er-
schweren.

Zu Bst. e Ziff. 4: Art. 106 Abs. 2 Bst. b StSV sieht bei Oberflachenkontaminationsmessungen
eine Mittelungsflache von 100 cm? vor. Diese Mittelungsflache ist fur die Freigabe von Mate-
rialien, die einer Verbrennungsanlage, Einschmelzanlage oder Deponie zugeflihrt werden
aus radiologischer Sicht nicht erforderlich. Die Zulassung einer Mittelungsflache von bis zu
3 000 cm? ergibt sich aus der Uberlegung, dass es bei diesen Entsorgungspfaden unerheb-
lich ist, ob ein Hotspot an der Oberflache oder im Volumen des freigemessenen Materials zu
finden ist.

Fur die Mittelungsflache A,,;t+; 9ilt folgende Beziehung:

_ LL - Myitter
Apitter = s

Wobei M+ die Mittelungsmasse, LL die Befreiungsgrenze und CS der Richtwert fur die
Oberflachenkontamination gemass Anhang 3 StSV ist. Fir Cs-137 und Co-60 und eine Mit-
telungsmasse von 100 kg ergeben sich mit dieser Formel Werte fiir die Mittelungsflache von
rund 3 000 cm?. Fir reine Beta- und Alpha-Strahler sind die Werte grésser.

Zu Bst. f Ziff. 3 und Ziff. 4: Art. 106 Abs. 3 Bst. a StSV sieht fir die Messung der spezifischen
Aktivitat eine Mittelungsmasse von 100 kg vor. Aus radiologischer Sicht kann diese Mitte-
lungsmasse fir die Freigabe von Materialien, die einer Verbrennungsanlage, Einschmelzan-
lage oder Deponie zugefuhrt wird, auf bis zu 300 kg beziehungsweise bis zu 1 000 kg erhoht
werden. Obwohl in praktischen Fallen die Volumenkontamination ungleichmassig verteilt ist,
hat dies im Falle der Verbrennung, des Einschmelzens oder Deponierung der Materialien
keine Auswirkung auf die Strahlendosis von Personen. Die Aktivitat wird bei diesen Prozes-
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sen in der Regel gleichmassig in der Asche, Schmelze oder in den Ablagerungen auf der
Deponie verteilt.

Zu Bst. f Ziff. 7: Mit der Inkraftsetzung der revidierten StSV mit den neuen Befreiungsgrenzen
(LL) genlgt es fur die Befreiung nicht mehr, nur die Dosisleistung und Oberflachenkontami-
nation zu messen, selbst wenn keine Aktivierung oder Volumenkontamination vorliegt. Zum
Beispiel wird bei einer Stahlplatte, die auf einer Seite mit Cs-137 in der Gréssenordnung von
1 CS kontaminiert ist, die Befreiungsgrenze bei einer Dicke der Platte von weniger als 3,4 cm
Uberschritten. Gleichzeitig zeigen Berechnungen, dass die Dosisleistung in 10 cm Abstand
von der Platte in der Gréssenordnung des Dosisleistungskriteriums von 0,1 uSv/h ist. Fur die
Befreiung von Materialien muss neu zwingend immer auch ein messtechnischer oder auf
theoretischen Uberlegungen basierender Nachweis der Einhaltung der Befreiungsgrenze
erbracht werden. Damit eine Oberflachenkontamination zu keiner Uberschreitung der Befrei-
ungsgrenze fihrt, missen folgende Bedingungen bei einer zuldssigen Mittelungsmasse von
100 kg eingehalten sein:

Masse < 1 kg: Aktivitat auf der Oberflache < LL-1 000 g

1 kg < Masse < 100 kg: Aktivitat auf der Oberflache < LL-Masse
Masse > 100 kg: Aktivitat auf der Oberflache < LL-100 000 g
4.7 Kapitel 10 ,,Messtechnik“

Zu Bst. d: Hinweise zur Durchfiihrung der geforderten Unsicherheitsanalyse kénnen der
Norm ISO 11929:2000/2001 enthnommen werden.

4.7.1 Kapitel 10.1 ,,Ermittlung des Nuklidgemisches*

Zu Bst. a: Bei geeigneten Probenahmen kann gleichzeitig die spezifische Aktivitat bestimmt
werden.

Zu Bst. b: Hinweise zur Ermittlung des konservativ umhullenden Nuklidgemisches kénnen
folgendem Bericht enthommen werden:

Bothe, M.: Empfehlungen zur Ermittlung der Reprasentativitat von Nuklidvektoren bei
Freigabemessungen. Vorhaben 3604504441, Bundesamt fur Strahlenschutz, BfS-
RESFOR-01/09, urn:nbn:de:0221-2009011228

Allgemein gilt fir ein konservativ umhillendes Nuklidgemisch, dass fir die spezifische Aktivi-
tat

Pi1/LLy + pin/LLy + ...+ pin/LLy
Pi1 S1+ Diz Sa+...+tPin" Sy
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respektive fur die Oberflachenkontamination

Pi1/CS1+ Di2/CS;+ ...+ Pin/CSy
Pi1 S1t Piz S2t...+DPin" Sy

grosser ist als fur alle anderen Gemische der Gruppe. In den beiden Formeln bedeuten da-
bei p; ; jeweils den Anteil des Nuklides j an der totalen spezifischen Aktivitat respektive der
totalen Oberflachenkontamination des Nuklidgemisches i. Mit s; wird die relative nuklidspezi-
fische Empfindlichkeit des fur die Freimessung verwendeten Messmittels respektive Mess-
verfahrens fur das Nuklid j bezeichnet. Fur Messmittel oder Messverfahren, die in der Lage
sind, die totale spezifische Aktivitat respektive die totale Oberflachenkontamination unab-
hangig von den zu betrachtenden Nuklidgemischen mit einer Genauigkeit von besser als
+/- 10 % zu bestimmen, kann der Nenner in den obigen Formeln zu 1 gesetzt werden und
das konservativ umhillende Nuklidgemisch wird unabhéngig von den Eigenschaften des
Messmittels.

4.7.2 Kapitel 10.3 ,,Oberflaichenkontaminationsmessung*

Zu Bst. a und b: Wenn immer moglich ist die Oberflachenkontamination mittels Direktmes-
sung zu ermitteln. Fir schwer zugangliche Stellen sind Wischtests zugelassen, obschon da-
mit nur die abwischbare Kontamination erfasst wird. Dies ist akzeptabel, da durch eine nicht-
abwischbare Kontamination an schwer zugénglichen Stellen in der Regel niemand gefahrdet
wird, solange die Dosisleistung und die spezifische Aktivitat unterhalb der Befreiungsgrenzen
bleiben.

4.7.3 Kapitel 10.3.1 ,,Direktmesssung*

Bst. a: Die Art des einzusetzenden Kontaminationsmonitors richtet sich nach der Strahlenart
(Réntgen-, Gamma-, weiche Beta-, harte Beta- oder Alphastrahler), die aufgrund des Nuklid-
gemischs des Messguts beurteilt werden kann. In vielen Féllen lasst sich das Nuklidgemisch
aus dem Einsatzbereich ableiten (z. B. Kernenergie, Leuchtfarbenindustrie, Handhabung von
Einzelnukliden) oder es liegen Erfahrungen aus friiherem Umgang vor.

4.7.4 Kapitel 10.3.2 ,,Indirekte Bestimmung (Wischtests)“

Bst. e: Sofern der Abwischfaktor nicht bekannt ist, ist geméss Norm 1SO 7503 ein Faktor von
0,1 zu verwenden. Dieser Faktor kann zum Beispiel dadurch beriicksichtigt werden, dass fur
die Beurteilung der Messwerte eine Untersuchungsschwelle von 1/10 CS definiert wird. Bei
Uberschreitung dieser Untersuchungsschwelle ist entweder der Abwischfaktor experimentell
zu bestimmen oder eine weitere Dekontamination vorzunehmen.
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4.7.5 Kapitel 10.4 ,,Stichprobenuntersuchungen*

Wenn eine abdeckende Messung sehr aufwandig respektive messtechnisch nicht moglich
ist, kommen Stichprobenuntersuchungen zum Einsatz. Auf Stichprobenuntersuchungen
muss primar zurtckgegriffen werden:

e Zum Nachweis der Einhaltung der Befreiungsgrenzen fur die spezifische Aktivitat
oder der Richtwerte fur die Oberflachenkontamination an schwierig zugénglichen
Oberflachen bei Materialien (z. B. Innenflachen von engen Rohren oder Gefassen)
sowie bei Bereichen. Eine Freimessung aufgrund von Probenuntersuchungen muss
wenn immer moéglich durch weitere (z. B. mittelnde) Messmethoden untersttitzt wer-
den.

e Zum Nachweis der Einhaltung der Freimesskriterien geméass Art. 106 StSV und der
dafur ausreichenden Homogenitat der Volumenaktivitat oder Oberflachenkontamina-
tion bei Mittelung Uber grosse Volumina oder Oberflachen.

e Zur Ermittlung des Nuklidgemischs (relativ oder absolut) zur direkten oder indirekten
Anwendung der Summenregel.

Zu Bst. a: Aus der Beurteilung der Eigenschaften und Vorgeschichte ergeben sich Hinweise
auf geeignete Messmethoden, Gerate, die Art der anzuwendenden Beprobung und die Zahl
der notwendigen Proben.

Zu Bst. b: Wenn mdglich sind mit einfachen Messmethoden (z. B. Dosisleistungsmessungen)
Orte mit erhéhtem Oberflachen- oder Volumenkontaminationsrisiko aufzusptren. Aufgrund
dieser Messungen und der Beurteilungen ist die weitere Beprobung detaillierter festzulegen.
Insbesondere ist nach Bedarf eine Teilmenge auszuscheiden, die verdachtsorientiert unter-
sucht und vollstéandig ausgemessen wird. Fir das Ubrige Messgut respektive den restlichen
Bereich sind statistische Untersuchungen vorzusehen.

4.7.6 Kapitel 10.4.1 ,,Rastermessungen*

Zu Bst. a: Typischer Raster bei Raumfreimessungen sind zum Beispiel Quadrate mit 1 m
Kantenléange.

4.7.7 Kapitel 10.4.2 ,Materialprobenahmen*

Zu Bst. b: Bei gentgender Homogenitat, insbesondere bei gut durchmischten Flissigkeiten,
ist eine kleinere Menge als 5 % der Gesamtmasse zulassig.

4.7.8 Kapitel 10.4.3 ,,Statistische Untersuchungen*

Voraussetzung fur die Erhebung von repréasentativen Stichproben ist, dass Teilmengen defi-
niert werden kénnen, die zur selben statistischen Gesamtheit gehéren. Zur Uberprifung die-
ser Voraussetzung werden die Messwerte in einem ersten Schritt in Form einer Haufigkeits-
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verteilung grafisch dargestellt. Zeigt diese Kurve nur eine Verteilung, dann gehort die Stich-
probe mit grosser Wahrscheinlichkeit nur einer Grundgesamtheit an. Als weiteres Kriterium
zur Sicherstellung, dass alle Messwerte zur selben Grundgesamtheit gehéren, darf kein
Messwert grésser sein als der zweifache Wert des entsprechenden Freimesskriteriums. Im
Anschluss daran wird das 97,5 Quantil dieser Verteilung geschéatzt. Bei 40 Messwerten ist
dies der hochste Wert.

Sind die Freimesskriterien und das Kriterium fir die Homogenitat nicht erfillt und soll das
Messgut nicht den radioaktiven Abfallen zugeteilt werden, gibt es zwei Alternativen. Entwe-
der wird eine Teilmenge ausgeschieden, die verdachtsorientiert zu untersuchen ist, oder das
gesamte Messgut wird erneut dekontaminiert. In beiden Fallen ist das Messgut nach dem
Ausscheiden der verdachtsorientierten Teilmenge oder seiner Dekontamination erneut statis-
tisch zu untersuchen.

4.8 Kapitel 11 ,,Qualitatssichernde Massnahmen durch den
Bewilligungsinhaber*

Zu Bst. b. Ziff. 3: FUr Gesamt-Gamma-Aktivitdts-Messsysteme muss eine daflr speziell ver-
antwortliche, betriebseigene Fachkraft bestimmt werden, die zustandig ist fur die Durchfiih-
rung der notwendigen basis- und materialspezifischen Kalibrierungen, die Organisation der
notwendigen Vorsortierung von freizumessendem Material, die Festlegung von Anwen-
dungsbedingungen respektive -grenzen von Gesamt-Gamma-Aktivitats-Messsystemen so-
wie fir die Ausbildung des mit der Durchfihrung der Messungen betrauten Personals. Die
Durchfuhrung der Messungen darf nur mit Personal erfolgen, das hinsichtlich der Eigen-
schaften und Grenzen der Freimessanlage geschult worden ist. Dies gilt insbesondere flr
die Bewertung der Aktivitatsverteilung im Messgut sowie der Zusammenstellung einer Mes-
scharge nach Materialart und Entsorgungspfad. In komplexen Fallen ist die Freimessung
durch die oben genannte verantwortliche Person zu begleiten.

Fur In-Situ-Gammaspektrometrie-Messsysteme muss eine dafir speziell verantwortliche,
betriebseigene Fachkraft bestimmt werden, die zustandig ist fir die Durchfiihrung der not-
wendigen basis- und materialspezifischen Kalibrierungen, die Organisation der Rastereintei-
lung der freizumessenden Bereiche, die Festlegung von Anwendungsbedingungen respekii-
ve -grenzen von In-Situ-Gammaspektrometrie-Messsystemen sowie fir die Ausbildung des
mit der Durchfiihrung der Messungen betrauten Personals. Die Durchflihrung der In-Situ-
Gammaspektrometrie-Messungen darf nur mit Personal erfolgen, das hinsichtlich der Eigen-
schaften und Grenzen der Messmethode geschult worden ist.
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5 Fremdanderung der Richtlinie ENSI-G13, Ausgabe
Oktober 2015

Das Kapitel 3 der Richtlinie ENSI-G13 wird wie folgt angepasst:

Diese Richtlinie fuihrt folgende rechtlichen Grundlagen aus:

a. Art. 9 Abs. 3 und Art. 15 Abs. 3 der Verordnung des EJPD Uber Messmittel
fur ionisierende Strahlung (StMmV; SR 941.210.59)

b. Art. 89, 91 und 92, Art. 106 Abs. 6 sowie Art. 113 Abs. 1 der Strahlen-
schutzverordnung vom 26. April 2017 (StSV; SR 814.501)

C. Art. 40 und 53 der Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 2004 (KEV;
SR 732.11)

Das Kapitel 5.6 der Richtlinie ENSI-G13 wird wie folgt angepasst:

5.6 Gesamt-Gamma-Aktivitats- und In-Situ-Gammaspektrometrie-Messsysteme
5.6.1 Messzweck

Die Gesamt-Gamma-Aktivitéats- und In-Situ-Gammaspektrometrie-Messsysteme sind so aus-
zulegen, dass sie die Freimessung von Materialien und Bereichen aus der kontrollierten Zo-
ne einer Kernanlage ermdoglichen.

5.6.2 Anforderungen

Der Aufbau und die messtechnischen Eigenschaften der Gesamt-Gamma-Aktivitats- und des
In-Situ-Gammaspektrometrie-Messsystems haben dem Stand der Technik und dem vorge-
sehenen Messzweck zu entsprechen.

5.6.3 Nachweis der Eignung und Prifungen vor dem Ersteinsatz

a. Das Verfahren der Freimessung mit Gesamt-Gamma-Aktivitats- und mit In-
Situ-Gammaspektrometrie-Messsystemen ist freigabepflichtig.

b. Die Gesamt-Gamma-Aktivitdts- und die In-Situ-Gammaspektrometrie-
Messsysteme missen wie folgt auf das Messgut oder die auszumessende
Flache kalibriert werden:

1. Das Messgut oder die auszumessende Flache sind anhand ihrer Ei-
genschaften wie Geometrie, Materialdichte, Nuklidgemisch und Ein-
dringtiefe der Nuklide mit einem Messgutprofil zu charakterisieren.
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2. Die Kalibrierungen sind mittels geeigneter Kalibrierphantome oder
Modellrechnungen vorzunehmen, welche die Messgut- oder Messfla-
chenprofile so gut wie méglich nachbilden.

3. Sofern aufgrund fehlender Vorkenntnisse kein adaquates Messgut-
oder Messflachenprofil erstellt werden kann, kénnen die Messsyste-
me unter Anwendung einer Kalibrierung fir ein konservativ-
umhillendes Messgutprofil als Triage-Messgeréat betrieben werden.

C. Die Algorithmen zur Ableitung der relevanten Messgréssen, wie die totale
oder spezifische Aktivitat und Oberflachenkontamination, sowie ihre Unsi-
cherheiten sind nachvollziehbar zu dokumentieren. Die Kalibrierung ist mit
einer geeigneten Methode zu Uberprifen. Es ist ein Validierungsbericht zu
erstellen.

5.6.4 Verfahren zur Erhaltung der Messbestandigkeit

Es sind Einsatzchecks und halbjahrliche Funktionsprifungen gemass Anhang 2 durchzufih-
ren.
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Anhang 1: IAEA Safety Requirements

ID Nr. Anforderung Abbildung im
Schweizer Regelwerk

GRS- 3.12 The regulatory body shall approve which Art. 106 StSV

Part 3 sources, including materials and objects,

within notified or authorized practices may
be cleared from regulatory control, using
as the basis for such approval the criteria
for clearance specified in Schedule | or any
clearance levels specified by the regulatory
body on the basis of these criteria. By
means of this approval, the regulatory
body shall ensure that sources that have
been cleared from regulatory control do not
again become subject to the requirements
for notification, registration or licensing
unless it so specifies.

Kap. 6 ENSI-B04
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Anhang 2: WENRA Decommissioning Safety Reference

Levels

Nr. Anforderung

Abbildung im
Schweizer Regelwerk

DE-39 The licensee shall develop, document and implement
optimized arrangements to segregate radioactive
waste and reduce its volume in accordance with the
requirements set by the national legal framework and
with the national waste management strategy.

Art. 25 Abs. 2 StSG
Kap. 4 Bst. b und ¢ ENSI-B04

DE-40 The licensee shall keep accurate records of any radi-
oactive decommissioning waste and material re-
moved from regulatory control. The records shall be
kept in accordance with national records retention
requirements.

Art. 53 KEV
Kap. 9 bis 11 ENSI-B04
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Anhang 3: Mdgliches Vorgehen bei Materialfreimessungen

Fir die leeren Felder gelten die Angaben in der Zeile ,alle Materialtypen®.

Materialtyp

Messung
Nuklidgemisch

Messung
Ortsdosisleistung

Messung
Oberflachenkontamination

Messung der spezifischen
oder absoluten Aktivitat

Zuséatzliche Hinweise

alle Materialtypen

Probenahme und Laborana-
lyse

Probenahmeorte

und -umfang gemass den
Kriterien in Kap. 10.4 der
Richtlinie ENSI-B04

abdeckende Messung der
Oberflachen

abdeckende Messung aller
gut zuganglichen Oberfla-
chen

Probenahme (Bohrproben,
Wischproben etc.) gemass
den Kriterien in Kap. 10.4
der Richtlinie ENSI-B04

Gesamt-Gamma-Aktivitats-
Messsystem

Probenahme und Laborana-
lyse

Probenahmeorte

und -umfang gemaéss den
Kriterien in Kap. 10.4 der
Richtlinie ENSI-B04

Die Proben zur Bestimmung
des Nuklidgemischs kénnen
verwendet werden.

Indikatormessungen: Handmessung
der Ortsdosisleistung an kritischen
Stellen wie Bohrlécher, Ecken und
sonstige, fir Kontaminationsmessung
schwer zugéangliche Stellen

Bei Messungen mit dem Gesamt-
Gamma-Aktivitats-Messsystem sind
Indikatormessungen besonders wich-
tig.

Auf Grund des Nuklidgemischs ist die
Eignung der verwendeten Messgeréate
sicherzustellen

Elektro- und Elektronik-
bauteile (ohne Kabel)

Bestimmung der absoluten
Aktivitat, vorzugsweise mit
einer Gesamt-Gamma-
Aktivitats-Messung

Komponenten fir den Wei-
tergebrauch (z. B. Pumpen,
Motoren, Transformatoren)

Komponenten sind wenn nétig zu
zerlegen und freizumessen. Wird eine
Komponente nach der Instandhaltung
wieder in den Kontroll- oder Uberwa-
chungsbereich verbracht, kann auf
eine Zerlegung verzichtet werden.

Metall-Grossteile (z. B.
Turbinenschaufeln)

vorzugsweise Direktmes-
sung

vgl. Anhang 3 der Richtlinie ENSI-B04

Metallschrott (ohne Rohre)

zusétzliche Handmessung
an der Gebindeoberflache

vgl. Anhang 3 der Richtlinie ENSI-B04

konventionelle Sicherheit: keine
Hohlkoérper (Explosionsgefahr beim
Schmelzen)
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Materialtyp Messung Messung Messung Messung der spezifischen  Zuséatzliche Hinweise
Nuklidgemisch Ortsdosisleistung Oberflachenkontamination oder absoluten Aktivitat
Rohre Stichproben der Innenfla-

chen z. B. durch Aufschnei-
den

Betonbldcke, grober Bau-
schutt

vorzugsweise Direktmes-
sung

Indikatormessung der Ortsdosisleis-
tung bei Rissen, durch die Aktivitat ins
Innere gelangt sein kdnnte

Schittgut (z. B. zerkleinerte
Baustoffe, Sand, Kies,
Granulat)

Messung kann entfallen, da
Oberflache nicht definiert ist

vorzugsweise mit einer
Gesamt-Gamma-Aktivitats-
Messung

PVC, PE, andere Kunststof-
fe inkl. Kabel mit Isolation

bei aktivierten Kabeln die Isolation vor
der Messung nicht von den Adern
trennen, da die Aktivierung des Me-
talls Hinweise auf sonst schwer
messbare CI-36-Aktivitat gibt

wassrige Flussigkeiten inkl.
Schlamme

an der Gebindeoberflache

an der Gebindeoberflache

Probenahme der Flissigkeit
(Durchmischung sicherstel-
len)

gilt nicht fiir wassrige Abgaben, die
Uber das Abgabereglement limitiert
sind

organische Flussigkeiten
(z. B. Ol

an der Gebindeoberflache

an der Gebindeoberflache

Probenahme der Flissigkeit
(Durchmischung sicherstel-
len)

Abfélle in Plastiksacken
(z. B. Inaktivabfélle aus
Zonen)

Annahme eines um-
hillenden Nuklidgemischs

an der Gebindeoberflache

vorzugsweise mit einer
Gesamt-Gamma-Aktivitats-
Messung

vorzugsweise mit einer
Gesamt-Gamma-Aktivitats-
Messung

Abfélle in Plastiksacken sind als
Schittgut zu betrachten.
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Anhang 4: Mdgliches Vorgehen bei Auszonungen

Fir die leeren Felder gelten die Angaben in der Zeile ,allgemeine Hinweise".

Materialtyp

Messung
Nuklidgemisch

Messung
Ortsdosisleistung

Messung
Oberflachenkontamination

Messung der spezifischen
oder absoluten Aktivitat

Zuséatzliche Hinweise

allgemeine Hinweise

Vorkenntnisse
Uberlegungen

Probenahme und Labor-
auswertung
In-Situ-Gamma-
spektrometrie

abdeckende Messung

Ermittlung der Dosisleistung
pro Woche bei Direktstrah-
lung aus angrenzenden
Raumen

an allen potenziell kontami-
nierten Flachen abdeckende
Messung

an allen ibrigen Flachen
Rastermessung gemass
Kap. 10.4 der Richtlinie
ENSI-B04

Gesamt-Gamma-Aktivitats-
Messsystem

Probenahme und Laborana-
lyse

Probenahmeorte

und -umfang gemass den
Kriterien in Kap. 10.4 der
Richtlinie ENSI-B04

Die Proben zur Bestimmung
des Nuklidgemischs kdnnen
verwendet werden.

Direktstrahlung aus benachbarten
Raumen: Ortsdosisleistung gegebe-
nenfalls bei ungilinstigen Betriebsbe-
dingungen (laufende Anlagen, Vollbe-
ladung von Lagern) ermitteln

vor der Freimessung des Raumes
samtliches bewegliches Material
ausraumen (Materialfreimessung
durchfiihren)

vor der Freimessung allféllig vorhan-
dene Dokumente Uber die Historie
des Bereiches auswerten

Keramikplatten und andere Baumate-
rialien kénnen die naturliche Unter-
grundstrahlung erhdhen.

Nach erfolgter Freimessung sind die
Zonenbeschriftungen zu entfernen.

temporare Auszonung

Bei Umbauten unterliegt anfallendes
Material, das aktiviert oder kontami-
niert sein kann, der Materialfreimess-
pflicht. Die Freimessung des Materi-
als kann bereits an der stehenden
Struktur erfolgen.
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Materialtyp

Messung
Nuklidgemisch

Messung
Ortsdosisleistung

Messung Messung der spezifischen
Oberflachenkontamination oder absoluten Aktivitat

Zuséatzliche Hinweise

Auszonung fir die inaktive
Weiternutzung

Indikatormessung der Ortsdosisleis-
tung an kritischen Stellen wie an
Ausgussen und Abflussrohren, Ris-
sen, Durchdringungen, Liftungs-
schachten und sonstigen, fur Konta-
minationsmessung schwer zugangli-
chen Stellen

Es muss der Nachweis erbracht
werden, dass bei einem spateren
Ruckbau anfallendes Material im
Sinne der StSV als inaktiv gilt. Dies
muss durch Messungen und allfallige
Sanierungen an der stehenden Struk-
tur erfolgen.
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