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1 Einleitung

Am 5. Dezember 2013 hat der Rat der Europaischen Union die Richtlinie 2013/59/EURATOM des Rates zur
Festlegung grundlegender Sicherheitsnormen fiir den Schutz vor Gefahren einer Exposition gegeniber
ionisierender Strahlung erlassen. Mit Einfliihrung des Strahlenschutzgesetzes vom 27. Juni 2017 und der
Strahlenschutzverordnung vom 29. November 2018 wurde diese Richtlinie national umgesetzt. Mit der
Umsetzung der EURATOM-Richtlinie wurden erstmals Regelungen zu radioaktiven Altlasten in deutschem
Recht etabliert.

Zur Vereinfachung des Verwaltungshandelns haben sich Bund und Lander bei Verabschiedung der neuen
Strahlenschutzgesetzgebung darauf verstandigt, eine Arbeitshilfe zu verfassen, die die praktische
Anwendung des Strahlenschutzgesetzes und der Strahlenschutzverordnung fiir das Themenfeld radioaktive
Altlasten erleichtert. Die Regelungen fur radioaktive Altlasten orientieren sich aus Griinden der
Harmonisierung und Vergleichbarkeit wesentlich an der konzeptionellen Herangehensweise der
Regelungen fir nicht radioaktive Altlasten des Bundesbodenschutzrechts.

Auf Veranlassung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz und unter Federfiihrung des Bundesamtes fiir Strahlenschutz wurde 2019 ein
Arbeitskreis radioaktive Altlasten gegriindet, der zum Ziel die Erarbeitung einer Arbeitshilfe fiir radioaktive
Altlasten hat. Der Arbeitskreis setzt sich aus Strahlenschutzexperten und -expertinnen des Bundes und der
Lander sowie Vertreter und Vertreterinnen aus der bodenschutzrechtlichen Altlastenbearbeitung (nicht
radioaktive Altlasten) zusammen.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz und das
Bundesamt fiir Strahlenschutz empfehlen die Arbeitshilfe radioaktive Altlasten fiir den praktischen
Strahlenschutzvollzug. Der Fachausschuss Strahlenschutz hat in seiner Sitzung am 16. November 2022 die
Verwendung dieser Arbeitshilfe fiir den Vollzug gebilligt.

2 Ziel und Anwendungsbereich

Diese Arbeitshilfe zur Bewertung radioaktiver Altlasten dient als Hilfestellung zur Prifung und Bewertung
eines bestehenden Altlastenverdachts durch Kontamination mit Radionukliden und legt Grundsatze zur
Anordnung von MalBnahmen dar. Es werden auch die Grundsatze und Vorgaben fiir die Sanierungsplanung
dargestellt sowie das Verhaltnis zu anderen Vorschriften inklusive der dafiir zustandigen Behorden. Das Ziel
dieser Arbeitshilfe ist die Konkretisierung des Strahlenschutzgesetzes (StrISchG) vom 27. Juni 2017 (BGBI. |
S. 1966) [1] und der Strahlenschutzverordnung (StriSchV) vom 29. November 2018 (BGBI. | S. 2034, 2036)
[2] im Hinblick auf radioaktive Altlasten, insbesondere fiir praktische Fragestellungen beim Vollzug dieser
gesetzlichen Regelungen. Dabei sollen Hilfestellungen zur Priifung eines bestehenden Altlastenverdachts
und zur Berechnung der resultierenden Dosis aus einem Verdachtsobjekt gegeben werden sowie eine
weitgehend einheitliche Herangehensweise beim Vollzug des Strahlenschutzgesetzes und dessen
Verordnungen gewahrleistet werden. Diese Arbeitshilfe ist nicht heranzuziehen bei Kontaminationen mit
ausschlieBlich anderen, nicht radioaktiven Schadstoffen.

Da es sich in vielen Fallen um Mischkontaminationen aus radioaktiven und nicht radioaktiven Stoffen
handelt und eine Abstimmung zum Vorgehen zwischen den dafiir jeweils zustandigen Behorden erfolgen
muss (§ 150 StrISchG), ist es zur Nutzung von Synergien sinnvoll, sich an das Vorgehen bei der
konventionellen Altlastenbearbeitung anzulehnen und gleichzeitig die Abgrenzung dazu aufzuzeigen.
Unabhangig von den Regelungen nach StrISchG und der StrISchV sind bei Mischaltlasten die Regelungen
des Bodenschutzrechts zu beachten.

In den Anwendungsbereich dieser Arbeitshilfe fallen grundsatzlich alle radioaktiven Altlasten, wie sie im
§ 136 Absatz 1 StrISchG definiert werden, also durch abgeschlossene menschliche Betatigung



kontaminierte Grundstlicke, Teile von Grundstlicken, Gebdude oder Gewasser, wenn von der
Kontamination eine Exposition verursacht wird oder werden kann, durch die fiir Einzelpersonen der
Bevolkerung der Referenzwert der effektiven Dosis von einem Millisievert (mSv) im Kalenderjahr
Uberschritten wird und dementsprechend bestehende Verdachtsfille. Bei der Berechnung der effektiven
Dosis sind alle realistischen Expositionspfade (inkl. der Inhalation von Radon und Radonfolgeprodukten) zu
beriicksichtigen und die jeweiligen Teildosen aufzusummieren. Die Grundsatze bei der Anwendung der
Arbeitshilfe werden dargelegt. Falle, die wegen ihrer spezifischen Bedingungen und Fragestellungen nicht
generisch zu entscheiden sind und die Einbeziehung eines Gutachters/Sachverstandigen erfordern, kénnen
nicht von dieser Arbeitshilfe abgedeckt werden (zum Beispiel Kontamination von Gebduden, Oberflachen,
Superposition mehrerer Altlasten, kleinrdumige Spezialfélle, Grubenbaue gemaR § 148 StrISchG).

Radon tritt in der Natur als Gemisch von verschiedenen Radionukliden auf. In dieser Arbeitshilfe wird der
Begriff Radon ausschlielRlich dquivalent flir das Radionuklid Radon-222 verwendet.

3 Rechtliche Rahmenbedingungen

3.1 Rechtsstellung radioaktiver Altlasten

Aus der Systematik des StrlSchG (Teil 4 ,,Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssituationen) geht
hervor, dass radioaktive Altlasten den bestehenden Expositionssituationen zuzuordnen sind. Analog zu den
infolge eines Notfalls kontaminierten Gebieten wurden Altlasten als radioaktiv kontaminierte Gebiete

(§ 136 StrISchG in Teil 4 Kapitel 4, ,,Radioaktiv kontaminierte Gebiete” Abschnitt 1 ,,Radioaktive Altlasten”
StriSchG) eingeordnet. In diesen Fallen kann nur nachtraglich eine Verbesserung der Situation
herbeigefiihrt werden. Eine Aussage zur Entstehung der Altlasten wurde nicht getroffen, so dass deren
rechtliche Einordnung unabhangig von der Herkunft und Art der Radionuklide ist. Das bedeutet, ob
rechtliche Vorschriften mit Blick auf den Strahlenschutz bei den ehemals ausgelibten Tatigkeiten
einzuhalten waren, ist fir die Feststellung des Vorliegens einer radioaktiven Altlast unerheblich. Einzig das
Bestehen der Voraussetzungen nach § 136 Absatz 1 StrlSchG begriindet die Einordnung als radioaktive
Altlast. Demnach ist eine zwingende Voraussetzung, dass eine Kontamination durch eine abgeschlossene
menschliche Betatigung hervorgerufen wurde, aufgrund derer eine Exposition von Einzelpersonen der
Bevolkerung von 1 mSv im Kalenderjahr als Referenzwert fiir die effektive Dosis Uberschritten wird oder
werden kann. Eine weitergehende Unterscheidung zwischen natiirlichen und kiinstlichen Radionukliden
wird ebenso wenig getroffen wie eine Unterscheidung, ob die menschliche Betatigung (heute) als
genehmigungspflichtige Tatigkeit gelten wiirde. Daraus folgt, dass unabhéngig von der Ursache fir die
Kontamination der Referenzwert von 1 mSv im Kalenderjahr in allen Fallkonstellationen zur Entscheidung
dariber, ob eine radioaktive Altlast vorliegt, heranzuziehen ist. Kontaminationen sind laut

§ 5 Absatz 21 StrlSchG Verunreinigungen mit Stoffen, die ein Radionuklid oder mehrere Radionuklide
enthalten.

Aus der Festlegung dieses Referenzwertes von 1 mSv im Kalenderjahr ist ebenfalls abzuleiten, dass dieses
Schutzniveau im Zuge der Altlastensanierung als geeigneter BewertungsmaRstab heranzuziehen ist (siehe
auch § 139 Absatz 1 Satz 1 Nummer 3 StrISchG). Eine Optimierung der zu ergreifenden MaRnahmen hat
gemal § 139 Absatz 2 Satz 2 StrISchG zu erfolgen. Gemal} § 139 Absatz 3 StrISchG darf wahrend der
Sanierung dieser Wert voriibergehend liberschritten werden und bis zu 6 mSv im Kalenderjahr fir
Einzelpersonen der Bevolkerung betragen.

GemaR der Begriindung zum Strahlenschutzgesetz sind bei der Dosisabschatzung alle relevanten
Expositionspfade einzubeziehen, die bei tatsachlicher oder kiinftig geplanter Nutzung zutreffen. Dabei sind
auch mogliche Fernwirkungspfade, die von der Altlast ausgehen, in die Betrachtung einzubeziehen. Dies



umfasst auch die dosimetrische Betrachtung von Radon und Radonfolgeprodukten, die von der
Verdachtsflache freigesetzt werden kénnen. Bei der Bewertung einer Exposition durch die Inhalation von
Radon ist die Berticksichtigung des lokalen Hintergrundwerts am Standort sinnvoll. Generell ist Radon
sowohl in Innenrdumen als auch in der Freiluft zu bewerten.

Neben den Altlastenregelungen nach §§ 136 ff. stehen im StrISchG Regelungen fiir Radon in Innenrdaumen
oder an Arbeitsplatzen. Nach den Vorgaben von § 136 ist die Inhalation von Radon dosimetrisch mit Bezug
auf den Referenzwert von 1 mSv im Kalenderjahr zu bewerten. Rein rechnerisch wiirde unter Verwendung
des derzeitig gliltigen Dosiskoeffizienten und bei einer Aufenthaltszeit von 7000 h in Innenrdumen eine
Radon-Aktivitdtskonzentration von etwa 60 Bg/m? zu einer effektiven Dosis von etwa 1 mSv fiihren. Auf der
anderen Seite sehen die §§ 124 beziehungsweise 126 StrISchG eine Referenzaktivitatskonzentration von
300 Bg/m?3 in Innenrdumen und an Arbeitsplatzen vor, oberhalb deren gegebenenfalls MaRnahmen zu
ergreifen sind.

Die Strahlenschutzkommission spricht sich in ihrer Empfehlung zur ,Exposition der Bevolkerung durch
Radon im Zusammenhang mit radioaktiven Altlasten” flir eine Vereinheitlichung in der Bewertung einer
Radon-Exposition aus [3]. GemaR der Empfehlung der Strahlenschutzkommission sollen zwei Richtwerte fir
die Radon-Aktivitdtskonzentration eingefiihrt werden, 300 Bg/m?3 fiir Aufenthaltsraume und 80 Bg/m3 in
der Freiluft. Unabhangig von dieser Empfehlung behalten die Regelungen des StrISchG und der StrISchV
weiterhin ihre Giiltigkeit.

Die Feststellung zum Vorliegen einer Altlast muss nicht zwingend in einer Sanierungsanordnung der
zustandigen Behorde miinden. Da Radon bei der Altlastenbewertung dosimetrisch zu bewerten ist, kann
eine nennenswerte Kontamination mit Ra-226 maRgeblich fiir die Ausweisung einer Altlast sein.

Nach der Feststellung zum Vorliegen einer (zum Beispiel durch Radon gepragten) radioaktiven Altlast sollte
im Rahmen der Optimierung geprift werden, ob und gegebenenfalls welche MalRnahmen angemessen und
zu ergreifen sind (§ 163 StriSchV).

In § 160 Absatz 4 StrlSchV wird explizit auf die Anwendung der Berechnungsgrundlagen - Bergbau

(BglIBb) [4] bei der Nutzung, Stilllegung, Sanierung und Folgenutzung bergbaulicher Anlagen, Einrichtungen
und bergbaulich beeinflusster Grundstiicke hingewiesen. Ergdnzend werden in § 161 StrlSchV
nutzungsabhangige Prifwerte fiir natilrliche Radionuklide zum Ausschluss einer Altlast beziehungsweise zur
Feststellung eines hinreichenden Verdachts abseits von Bergbaualtlasten genannt. Dagegen wird beim
Vorliegen kiinstlicher Radionuklide auf die Notwendigkeit einer Einzelfallprifung verwiesen (§ 161 Absatz 4
Satz 2 StriSchV).

Als Hilfestellung zur Erhebung von Altstandorten mit strahlenschutzrechtlicher Relevanz kann der
Branchenkatalog des Fachverbands fiir Strahlenschutz dienen [5].

3.2  Erfassung konventioneller Altlasten

In § 2 Absatz 3 bis 6 BBodSchG werden schadliche Bodenverdanderungen und Altlasten sowie die jeweiligen
Verdachtsflachen definiert. Dies sind Flachen, die geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Beldstigungen herbeizufiihren (§ 2 Absatz 3 BBodSchG). Insbesondere auf Altlablagerungen oder
Altstandorten (§ 2 Absatz 5 BBodSchG) kann es auch zu radioaktiven Belastungen kommen. Die Erfassung
von Altlasten und altlastenverdéachtigen Flachen liegt im Zustdndigkeitsbereich der Bundeslander (§ 11
BBodSchG). In den jeweiligen Landesbodenschutzgesetzen finden sich entsprechende Regelungen und
weitergehende Ausflihrungen. In der Regel findet sich auch hier ein gestuftes Vorgehen mit steigender
Intensitdt der Bearbeitungstiefe. Als erste Schritte haben sich die Erfassung relevanter Informationen (zum
Beispiel GréRe und Lage der Flache, Nutzung, Umweltwirkungen) und die Aufnahme der erhobenen Daten



in Katastern etabliert. Durch diese Schritte sollen zunachst Anhaltspunkte fiir das Vorliegen einer
schadlichen Bodenveranderung oder Altlast ermittelt werden. Die Bundesbodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) konkretisiert in § 3 Absatz 1 und 2 (ab 2023%: § 10 Absatz 1 und 2 sowie §
3 Absatz 1) wann Anhaltspunkte fiir das Vorliegen einer Altlast oder schadlichen Bodenveranderung
vorliegen. Dies ist insbesondere der Fall, wenn Uber langere Zeitraume oder mit erheblichen Mengen an
Schadstoffen umgegangen wurde und der Umgang mit den Stoffen oder sonstige Eintrage nicht
unerhebliche Stoffeintrage in den Boden vermuten lassen. Auch liefern erhebliche Freisetzungen geogener
Belastungen derartige Hinweise.

Liegen solche Anhaltspunkte vor, dann sollen durch die zustdandige Behorde geeignete MaRnahmen zur
Ermittlung des Sachverhaltes insbesondere mit dem Ziel ergriffen werden, das Vorliegen einer schadlichen
Bodenveranderung oder Altlast festzustellen (§ 9 Absatz 1 BBodSchG). In der Regel ist hierzu ein gestuftes
Verfahren mit orientierender Untersuchung (§ 3 Absatz 3; ab 2023: § 10 Absatz 3 und § 12 BBodSchV) und
Detailuntersuchung (§ 3 Absatz 4; ab 2023: § 10 Absatz 5 und § 13 BBodSchV) notwendig. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen sind nach den MaRgaben des § 4 (ab 2023: § 15) der BBodSchV zu bewerten,
woraus sich gegebenenfalls die Erforderlichkeit weiterer MaBnahmen ergibt.

3.3 Entlassene NORM-Riickstidnde

Mit Blick auf die Regelungen zu radioaktiven Altlasten kénnen entlassene Riickstande aufgrund des
Uberschreitens der Priifwerte (§§ 161 StrISchV) zunichst einen Anfangsverdacht zum Vorliegen einer
radioaktiven Altlast auslosen. Sofern die Flache keiner anderen Nutzung zugefiihrt wird und sich keine zum
Entlassungsbescheid abweichende Verwertung oder Beseitigung fiir die entlassenen Riickstdnde ergeben,
kann der Referenzwert von 1 mSv im Kalenderjahr flr die Entlassung von Riickstanden weiterhin als
eingehalten angesehen werden und es liegt keine radioaktive Altlast vor.

Andert sich die Nutzung der Fldche oder werden entlassene Riickstinde wieder aufgenommen oder einer
anderen Verwertung zugefiihrt, ist eine Bewertung nach den Regelungen fiir radioaktive Altlasten
durchzufiihren. Es empfiehlt sich daher, Vorsorge fiir eine mogliche Anderung der Randbedingungen (zum
Beispiel Nutzung der Flache) zu treffen und dies festzuhalten, zum Beispiel durch eine geeignete
Dokumentation.

Bei der Bewertung von Betriebsflachen, auf denen nach Anlage 1 StriSchG liberwachungsbediirftige NORM-
Rickstande aus aktiven Betrieben lagern, handelt es sich nicht um einen Altlastenverdacht, da die
Regelungen fiir Tatigkeiten mit Riickstdnden einschlagig (§§ 60 ff StrISchG) sind.

3.4 Ableitungen

Bei Ableitungen handelt es sich um gezielte Emissionen aus einem aktiven Betrieb an definierten
Abgabestellen. GemaR § 1 Absatz 1 StrISchV wird eine Ableitung definiert als Abgabe flissiger, an
Schwebstoffe gebundener oder gasformiger radioaktiver Stoffe auf hierfiir vorgesehenen Wegen (zum
Beispiel Schornsteine oder Abwasserkandle).

Da bei radioaktiven Altlasten die Kontamination auf abgeschlossene menschliche Betdtigungen zuriickgeht,
kénnen keine gezielten Emissionen erfolgen. Somit sind Ableitungen in eine Bewertung des
Altlastenverdachts nicht einzubeziehen. Ableitungen konnen gegebenenfalls wahrend der Sanierung
entstehen. Dies ist bei der Sanierungsplanung zu berticksichtigen.

1 Mit Inkrafttreten der novellierten BBodSchV am 01. August 2023



Zu beachten ist, dass eine radioaktive Altlast durch Ableitungen aus einer schon abgeschlossenen Tatigkeit
heraus entstehen kann.

3.5 Einwirkungsstelle

Einwirkungsstellen sind die Orte auf oder in der Umgebung von Altlastenverdachtsflachen, an denen sich
Personen aufhalten kdnnen und somit mit belasteten Bereichen direkt in Kontakt kommen oder an denen
Lebensmittel erzeugt werden kdnnen. Bei der Bewertung sind alle Einwirkungspfade zu bericksichtigen.
Ausschlaggebend fiir die abschlielfende Bewertung ist die unglinstigste Stelle. Dabei ist darauf zu achten,
dass realistische Nutzungen und Verhaltensweisen in die Expositionsbewertung einflieBen. Die
Einwirkungsstelle zur Bewertung eines Altlastenverdachts unterscheidet sich im Bodenschutzrecht
gegenliber dem Strahlenschutzrecht. Das Bodenschutzrecht bezieht sich dabei vor allem auf die
Bodenfunktionen, deren schadliche Verdanderungen zu Gefahren oder erheblichen Beeintrachtigungen
insbesondere flir den Menschen fiihren konnen. Im Strahlenschutzrecht geht man derzeit von der
Annahme aus, dass, wenn der Mensch geschiitzt ist, alle weiteren Umweltkompartimente ausreichend
geschitzt sind. Daraus ergeben sich unterschiedliche Einwirkungsstellen bei der Bewertung. Beispielsweise
gilt im Bodenschutzrecht der Eintritt in den Grundwasserkorper als Ort der Beurteilung fir den
Wirkungspfad Boden-Grundwasser wahrend im Strahlenschutzrecht eine Bewertung am Ort der
Wasserentnahme erfolgt. In der BBodSchV sind fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser Priifwerte fiir
den Ort der Beurteilung im Sickerwasser festgelegt. Mit der Novellierung 2023 werden zusatzliche
Priifwerte flr den Ort der Probenahme eingefiihrt.

4 Grundsatze

4.1 Allgemeines

Radioaktive Altlastenverdachtsflachen kénnen sehr vielfaltig sein. Dies betrifft sowohl die Ausdehnung
(wenige Quadratmeter bis zu mehreren Hektar), die betroffenen Umweltmedien (zum Beispiel
Grundwasser, Boden), die Lage (zum Beispiel Wohnbebauung, Industrieflachen, ,unberihrte” Uferstreifen),
in Gebduden oder auRerhalb (zum Beispiel Radon-Problematik, belastetes Baumaterial). Die vorliegende
Arbeitshilfe kann aufgrund der Vielfalt der sich daraus ergebenden Expositionsszenarien keine
Rechenverfahren fiir alle Verdachtsfalle abbilden. Daher werden allgemeine Handlungsempfehlungen fiir
die Untersuchung und Bewertung einer radioaktiven Altlast dargelegt. Eine detaillierte Untersuchung und
Bewertung einer Altlastenverdachtsflache kann aber nur einzelfallbezogen erfolgen.

4.2 Mischaltlasten

Radioaktive Altlasten kdnnen als separater Sachverhalt, das heit ohne andere nicht radioaktive
Schadstoffe vorliegen, in vielen Fallen ist jedoch von einer Mischkontamination mit anderen Schadstoffen
auszugehen. Zu beachten ist, dass sich radioaktive Kontaminationen bezlglich ihrer Eigenschaften und
Wirkung von sonstigen Bodenkontaminationen unterscheiden. Die von radioaktiven Stoffen ausgehende
ionisierende Strahlung wirkt als duRere Strahlung in Form von Direktstrahlung unmittelbar auf Personen
ein. Radionuklide kénnen entlang von Zerfallsketten in jeder Zwischenstufe jeweils in ein anderes
Radionuklid mit geringerer Masse zerfallen und weisen gegebenenfalls unterschiedliche chemische
Eigenschaften auf. Bei der Bewertung von Bodeningestion und Staubinhalation sind daher diese Gemische
zu berlcksichtigen. In den radioaktiven Zerfallsreihen entsteht das Edelgas Radon, das eine héhere
Mobilitat entwickelt.

Flr die praktische Anwendung kann es zielflihrend sein, auf die Vorgehensweise bei der konventionellen
Altlastenbearbeitung zuriickzugreifen. Dies betrifft beispielsweise die Probenahmestrategie oder die
Durchfiihrung einer Sickerwasserprognose (siehe Kapitel 8). Ein wesentlicher Unterschied zwischen



strahlenschutzrechtlicher und konventioneller Altlastenbearbeitung ist die unterschiedliche
Risikobewertung fir die jeweiligen Kontaminanten.

Bei Mischaltlasten werden in der Regel sowohl bodenschutzrechtliche als auch strahlenschutzrechtliche
Vorschriften zu beachten sein. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass auch das Berg-, Wasser- oder
Abfallrecht oder auch Vorschriften des Immissionsschutzes von Belang sind. Das Zusammenspiel dieser
Rechtsbereiche ist fiir den Einzelfall zu priifen und hangt von der jeweiligen Betroffenheit ab.

Bei der Bewertung von Mischaltlasten sind alle zustdandigen Behorden zu beteiligen. Daher empfiehlt es
sich, dass sich die zustandigen Behérden eng wahrend des gesamten Verfahrens austauschen. Im Falle
einer Sanierungsanordnung ist eine einvernehmliche Losung zwischen den beteiligten Behérden
anzustreben.

4.2.1 Verhaltnis zu bergrechtlichen Vorschriften (§ 150 Absatz 1 StrlSchG)

Sofern die Hinterlassenschaften den bergrechtlichen Vorschriften unterliegen, wird diesen der Vorrang
eingerdumt. Das bedeutet, dass bei einer Hinterlassenschaft, die unter Bergaufsicht steht oder bei der das
bergrechtliche Verfahren noch nicht abgeschlossen ist, die materiellen Anforderungen des
Bundesbodenschutzrechts und des Strahlenschutzrechtes in das bergrechtliche Zulassungsverfahren (zum
Beispiel bergrechtliches Abschlussbetriebsplanverfahren) eingebunden werden. Im Bundesberggesetz und
den darauf beruhenden Rechtsverordnungen sind Regelungen aufgefiihrt, die das Vorgehen bei der
Einstellung des Bergbaubetriebs regeln. In solchen Verfahren soll die Bergbehoérde die anderen betroffenen
Behorden beteiligen (§ 15 Bundesberggesetz).

Ausgenommen von diesem Beteiligungsgebot sind jedoch die Vorschriften zum beruflichen Strahlenschutz,
da das Bergrecht hierzu keine eigenen Vorgaben enthalt. Ausgenommen sind auch die Stilllegung und
Sanierung der Betriebsanlagen und Betriebsstdtten des Uranerzbergbaus nach § 149 StrlSchG.

4.2.2 Verhiltnis zu bodenschutzrechtlichen Vorschriften (§ 150 Absatz 2 StriSchG)

Haufig liegt jedoch der Fall vor, dass das Bergrecht nicht einschlagig ist. Soweit in diesen Fallen neben den
radioaktiven Stoffen auch andere Schadstoffe eine Rolle spielen, findet das BBodSchG parallel zu den
strahlenschutzrechtlichen Altlastenregelungen Anwendung, da die Ausnahmeregelung im § 3 Absatz 2
BBodSchG dann insoweit einschlagig ist. Die gemal BBodSchG und strahlenschutzrechtlichen
Altlastenregelungen zu treffenden MalRnahmen missen deshalb zwischen den jeweilig zustandigen
Behorden koordiniert und abgestimmt werden. Sofern weitere Rechtsbereiche betroffen sind, sind mit den
jeweils zustandigen Behorden entsprechende Abstimmungen erforderlich.

Das BBodSchG sieht fiir verbindlich erklarte Sanierungsplanungen (§ 13 Absatz 6 BBodSchG) sowie
ergdanzende Anordnungen (§ 16 Absatz 1 und 2 BBodSchG) vor, dass andere behordliche Entscheidungen,
die zur Durchfiihrung der Sanierung erforderlich sind, in die bodenschutzrechtlichen Entscheidungen mit
eingeschlossen werden kénnen, soweit sie im Einvernehmen mit der jeweils zustandigen Behorde erlassen
und in den Entscheidungen aufgefiihrt werden. In Betracht kommen dabei immissionsschutzrechtliche
Genehmigungen fiir Bodenbehandlungsanlagen, abfallrechtliche Genehmigungen und wasserrechtliche
Erlaubnisse oder Bewilligungen. Ausgenommen sind Zulassungsentscheidungen fiir Vorhaben, die nach § 1
in Verbindung mit Anlage 5 des UVPG oder Kraft Landesrecht einer UVP unterliegen.

Diese Konzentrationswirkung im BBodSchG bezieht sich jedoch nicht auf die strahlenschutzrechtlichen
Altlastenregelungen. Da das Strahlenschutz- und das Bodenschutzrecht parallel zur Anwendung kommen,
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mussen sich Strahlenschutz- und Bodenschutzbehdrde einig werden. Deshalb ist in § 150 Absatz 2 Satz 3
StrISchG vorgeschrieben, dass zwischen diesen Behérden Einvernehmen herzustellen ist.

In dem Fall, in dem das Bodenschutzrecht parallel neben dem Strahlenschutzrecht zur Anwendung kommt,
werden Entscheidungen, die aus anderen Rechtsgebieten fiir die Altlast zu treffen sind (Ausnahme:
Strahlenschutz), in der Sanierungsplanung oder Anordnung nach dem BBodSchG konzentriert. Soweit
bestimmte Entscheidungen nicht nach dem BBodSchG konzentriert werden, kann die
Konzentrationswirkung im Strahlenschutzrecht im Einvernehmen mit den beteiligten Behorden erfolgen
und in den strahlenschutzrechtlichen Anordnungen die miteingeschlossenen Entscheidungen aufgefiihrt
werden (§ 150 Absatz 2 Satz 1 und 2 StrISchG).

In der Praxis sollten auf dieser Grundlage die in Abbildung 1 aufgefiihrten Schritte geprift werden.

= zwei parallele Entscheidungen:
a) nach Bodenschutzrecht
(weitere Rechtsbereiche mit eingebunden)
b) nach Strahlenschutzrecht

— Einvernehmen ist herzustellen

Vorliegen einer
radioaktiven Altlast

Einzu-
binden in
bodenschutzrechtliche
Entscheidung?

= zwei parallele Entscheidungen:
a) nach Bodenschutzrecht

Bodenschutz- Weitere (ohne weitere Rechisbereiche einzubinden)
recht Rechtsbereiche b) nach Strahlenschutzrecht
betroffen? betroffen? = Einvernehmen ist herzustellen

— zwei parallele Entscheidungen:
a) nach Bodenschutzrecht
b) nach Strahlenschutzrecht

— Einvernehmen ist herzustellen

Weitere
Rechtsbereiche
betroffen?

Einzu-
binden in
strahlenschutzrecht-
liche Entschei-
dung?

— Strahlenschutzrechtliche Entscheidung
(mit eingebundenen weiteren Rechtsbereichen)
— Einvernehmen ist herzustellen

Strahlenschutz-
rechtliche
Entscheidung

< Strahlenschutzrechtliche Entscheidung
(ohne andere Rechtsbereiche)

— ggf. Information an weitere betroffene

ehorden

Abbildung 1: Priifschritte zum Verhdltnis der strahlenschutzrechtlichen Altlastenregelungen zu anderen
Rechtsvorschriften

4.3 Realistische Expositionspfade

Bei der Bewertung der radioaktiven Altlastenverdachtsflache ist neben der aktuellen Nutzung auch die
planungsrechtlich zuldssige Nutzung zu betrachten. Die Nutzungsannahmen betreffen dabei nicht nur die
Flache selbst, sondern wegen der Fernwirkungspfade auch die ndhere Umgebung. Falls keine
planungsrechtliche Festlegung vorliegt, sind die Pragung des Gebiets und deren voraussichtliche
Entwicklung bei der Altlastenbewertung zu beriicksichtigen. Ergeben sich Anderungen in der
planungsrechtlich zuldssigen Nutzung, ist die Einstufung zum Vorliegen einer radioaktiven Altlast zu
Uberprifen. Dies muss der zustdndigen Strahlenschutzbehorde durch denjenigen mitgeteilt werden, der die
Nutzungsanderung herbeifiihren mochte. In der Regel ist dies der Verantwortliche fir die Flache (§ 138
StrISchG). Bei der Bewertung von Mischaltlasten sind auch weitere Kontaminationen zu betrachten, die
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gegebenenfalls bestimmte Nutzungen ausschliefen. Zu den potentiellen Expositionspfaden zdhlen (siehe
auch Abschnitt , Expositionssituation”) die

J AuRere Exposition durch Gammastrahlung,

. Exposition durch Inhalation von Staub,

J Exposition durch Inhalation von Radon und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten,

J Exposition durch Ingestion von Muttermilch, Trinkwasser und lokal erzeugten Lebensmitteln und
J Exposition durch Direktingestion von Bodenmaterial.

Flr die Bewertung einer radioaktiven Altlastenverdachtsflache sind nur die Expositionspfade
heranzuziehen, die aufgrund der aktuellen oder planungsrechtlich zuldssigen Nutzung als realistisch
angesehen werden. Bei Verdachtsflaichen im nicht-urbanen Raum, die liber einen langeren Zeitraum brach
liegen und bei denen sich eine geschlossene Vegetationsschicht gebildet hat, kann davon ausgegangen
werden, dass es nicht zu einer Staubentwicklung kommen kann und der Expositionspfad ,,Inhalation von
Staub” in der Betrachtung vernachlassigt werden kann. Fiir den Expositionspfad , Ingestion von
Lebensmitteln” wéare in diesen Fallen nur der Transfer vom Boden zur Nutzpflanze/Lebensmittel zu
bewerten. Eine Abschatzung der effektiven Dosis kann fir diesen Teilpfad dann unter Anwendung der
Berechnungsgrundlagen Bergbau erfolgen. Anderungen in der Nutzung kénnten jedoch dazu fiihren, dass
die geschlossene Pflanzendecke verschwindet und eine Staubbildung aus Quellen des belasteten Bodens
moglich ware. Die Behorde kann durch entsprechende Anordnungen die Nutzung der Flache dahingehend
einschranken, sodass beispielsweise eine geschlossene Pflanzendecke erhalten bleibt (siehe Anhang 1).

4.4 Gestuftes Vorgehen

Die Untersuchung einer radioaktiven Altlast ist so konzipiert, dass der analytische Aufwand mit der
Untersuchungsintensitdt zunimmt (gestuftes Verfahren). Kann zu einem friihen Zeitpunkt der
Untersuchung sicher nachgewiesen werden, dass der Referenzwert unterschritten ist, sind keine
weitergehenden Untersuchungen notwendig. Im Rahmen des gestuften Verfahrens kann bei der Bewertung
jeweils der lokale natiirliche Hintergrundwert (siehe Abschnitt 4.6) in Abzug gebracht werden. Weist ein zur
Trinkwasserversorgung genutzter Grundwasserleiter erhohte Messwerte auf, kann im Rahmen einer
hydrogeologischen Modellierung die Aktivitdtskonzentration am Ort der Wasserentnahme abgeschétzt
werden (Brunnenszenario).

4.5 Bewertungsmalistab

Die Bewertung einer radioaktiven Altlast erfolgt auf Basis des Referenzwertes fir die effektive Dosis von
1 mSv im Kalenderjahr (§ 136 Absatz 1 StrISchG). Dabei ist zu beachten, dass ein Referenzwert kein
Grenzwert ist. Eine Uberschreitung des Referenzwertes muss daher nicht zwingend in einer Sanierung
miinden. Eine Entscheidung fir oder gegen eine Sanierung oder andere MaRnahmen zur Minderung der
Strahlenexposition (zum Beispiel Nutzungseinschrankungen) obliegt unter Beachtung des
VerhaltnismaRigkeitsgrundsatzes im Rahmen ihrer pflichtgemaRen Ermessensausiibung der zusténdigen
Behorde, gegebenenfalls unter Beteiligung weiterer Behorden (siehe Abbildung 1).

4.6 Hintergrundwerte

In der Begriindung zu § 161 StrISchV wird erldutert, dass es in der unberihrten Natur in Ausnahmefallen
vorkommen kann, dass der Wert fiir die spezifische Aktivitat von 0,2 Bq/g jeweils fir ein Radionuklid aus
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der Uran-Radium- oder Thorium-Zerfallsreihe tiberschritten ist. Wenn eine anthropogene Uberpriagung
ausgeschlossen werden kann, handelt es sich nicht um eine Verdachtsflache im Sinne der
Strahlenschutzverordnung.

Zudem ist es statthaft, bei der Bewertung einer Altlastenverdachtsflache den ortsiliblichen Wert der
unbeeinflussten Umweltradioaktivitat als Hintergrundwert von dem Messwert abzuziehen. Bei
unbekannten ortsiliblichen Untergrundwerten konnen allgemeine Werte fiir natirliche Hintergrundgehalte
dem Anhang 2 entnommen werden. Fir die mittlere Radon-Aktivitdatskonzentration kann als Wert fiir die
bodennahe Atmosphire (AuRenluft) ein Wert von 10 Bg/m? als Hintergrundwert verwendet werden. In
Abhéangigkeit zur Kiistenndhe und der Geologie existieren regional groRere Unterschiede. Es empfiehlt sich
daher, einen lokalen Wert fiir die Radonhintergrund-Aktivitatskonzentration an nachweislich unbelasteten
Flachen zu ermitteln.

4.7 Behordliche Dokumentation

Sofern ein Verdacht fir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast besteht, hat die fiir die radioaktive Altlast
verantwortliche Person diesen Verdacht der nach dem Strahlenschutzgesetz zustandigen Behérde
unverziglich zu melden (§ 138 Absatz 1 StrISchG). Werden — gegebenenfalls auf Anordnung der
zustandigen Behorde (§ 138 Absatz 3 Satz 1 StrISchG) — weitere Untersuchungen oder Messungen an der
Verdachtsflache durchgefiihrt und bewertet, empfiehlt es sich, die zustdndige Strahlenschutzbehorde Gber
die Untersuchungsergebnisse zu informieren, auch wenn der Altlastenverdacht ausgerdaumt wurde. Eine
Verpflichtung hierzu besteht nach dem StrlSchG jedoch nicht.

Durch die langfristige Dokumentation auch von Flachen mit einem ausgerdumten Altlastenverdacht soll
vermieden werden, dass dieselbe Flache mehrfach untersucht wird.

4.8 Grundwasserleiter

§ 136 Absatz 4 StriSchG legt fest, dass bei Besorgnis, dass eine radioaktive Altlast einen Grundwasserleiter
beeinflusst, abweichend von § 136 Absatz 3 StrlSchG grundsatzlich eine Nutzung des Grundwassers zu
unterstellen ist.

Nach Artikel 2 der Richtlinie 2000/60/EG (Wasserrahmenrichtlinie) [6] ist ein Grundwasserleiter eine unter
der Oberflache liegende Schicht oder Schichten von Felsen oder anderen geologischen Formationen mit
hinreichender Porositat und Permeabilitdt, so dass entweder ein nennenswerter Grundwasserstrom oder
die Entnahme erheblicher Grundwassermengen maglich ist.

In Anlage 5 der StrISchV wird im Zusammenhang mit den Uberwachungsgrenzen ein nutzbarer
Grundwasserleiter thematisiert. Das begrenzende Expositionsszenario ist dabei die Nutzung des
Grundwassers auch zur privaten Trinkwasserversorgung durch einen privaten Hausbrunnen [4]. Hierfir sind
u.a. ein hinreichendes Grundwasserdargebot und eine geeignete Grundwasserqualitat hinsichtlich seiner
chemischen und biologischen Eigenschaften erforderlich. Die verwendete Bezeichnung ,nutzbares
Grundwasserdargebot” ist nach DIN 4049 Teil 3 [7] ausschlieflich auf Boden- oder Gesteinsschichten mit
einem Durchlissigkeitsbeiwert k > 1 x 10> m/s anwendbar.

Unabhangig von einer realen oder planungsrechtlich zuldssigen Nutzung oder der Pragung des Gebiets soll
grundsatzlich eine Nutzung des Grundwassers unterstellt werden, sodass Kontaminationen des
Grundwassers von Vorneherein vermindert oder verhindert werden kdnnen. Dies gilt auch wenn zum
Zeitpunkt der Bewertung keine Nutzung vorliegt oder anzunehmen ist und daher keine Exposition von
Einzelpersonen der Bevélkerung zu besorgen ist (vergleiche Begriindung zu § 136 Absatz 4 StriSchG).
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5 Expositionssituation

Bei der Bewertung von Altlasten oder bei einem Altlastenverdacht sind gemal} § 160 Absatz 1 StriSchV
realistische Expositionspfade und -annahmen zugrunde zu legen. Diese orientieren sich insbesondere an
der gegenwartigen und der planungsrechtlich zuldssigen Nutzung der Grundstiicke und ihrer Umgebung

(§ 136 Absatz 3 Satz 1 StrlSchG). Dabei sind Art und Aktivitdtskonzentrationen der Radionuklide und das zu
erwartende Maximum der Exposition bei Ausbreitung der Radionuklide in die Umwelt einzuschlieRen (siehe
§ 160 Absatz 1 Satz 3 StriISchV).

5.1 Expositionsszenarien und Expositionspfade

GemalR § 160 Absatz 2 StrISchV sollen sowohl die gegenwartige Exposition bestimmt als auch die in Zukunft
zu erwartende prognostiziert werden. Wenn der Zeitraum nicht abschatzbar ist, soll derjenige Zeitraum
angenommen werden, der mit hinreichender Zuverlassigkeit eingeschatzt werden kann, langstens jedoch
1.000 Jahre. Um unangemessene Kosten zu vermeiden, ist hierbei nach dem Grundsatz der
VerhaltnismaRigkeit zu entscheiden. So kann zum Beispiel fiir den Fall einer bei zukiinftiger
Nutzungsanderung abzusehenden Uberschreitung des Referenzwertes von 1 mSv im Kalenderjahr dennoch
von einer Anordnung weiterflihrender Untersuchungen und / oder SanierungsmalRnahmen abgesehen
werden, wenn bei der gegenwartigen Nutzung die von der Flache ausgehende erhdhte Exposition auch mit
einfachen Mitteln beseitigt werden kann. Dies setzt jedoch voraus, dass behérdlicherseits im Rahmen der
Prifungen nach § 138 Absatz 3 beziehungsweise § 139 Absatz 1 StrISchG eine Mitteilungspflicht fiir den Fall
einer Nutzungsanderung festgelegt wird, um die dann erforderliche Neubewertung der Flache absichern zu
kénnen. Zudem empfiehlt es sich der zustdandigen Behorde einen Eigentiimerwechsel anzuzeigen.

Allgemein sind folgende Expositionsszenarien zu bericksichtigen:

e Aufenthalt in Gebduden (Aufenthaltsraume, Betriebsgebadude),
e Aufenthalt im Freien,

e Verzehr von lokal erzeugten, kontaminierten Lebensmitteln inkl. Trinkwasser.

Als potentielle zu bericksichtigende Expositionspfade sind diejenigen heranzuziehen, die im Kapitel
,realistische Expositionspfade” aufgefiihrt sind.

Bei der Expositionsabschatzung werden folgende Annahmen zugrunde gelegt:

e Beiden von der Aufenthaltsdauer abhadngigen Pfaden ist von den in den BglBb angegebenen
Aufenthaltszeiten auszugehen, sofern diese plausibel sind.

e Der Umrechnungsfaktor von der Umgebungsaquivalentdosis in effektive Dosis ist gemal’ BgIBb
zu wahlen.

e Die Dosiskoeffizienten fiir Ingestion und Inhalation der mafRgeblichen natiirlichen Radionuklide
kénnen den BgIBb entnommen werden. Bei kiinstlichen Radionukliden sind die
Dosiskoeffizienten gemal Bundesanzeiger Nummer 160 a und b vom 28. August 2001
zugrunde zu legen (Einzelpersonen der Bevolkerung: Teil | und Il, Arbeitskrafte: Teil | und 1l1).

e Die Abschirmwirkung durch das Gebaude gemafd BglIBb ist zu beriicksichtigen.
e Die Atemraten gemaR StrISchV Anlage 11, Tabelle 2 (m3/a) sind zu verwenden.

e Generell ist nach allen sechs Altersklassen zu differenzieren.
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e Esgelten die in den BgIBb genannten pfadspezifischen Wirkungsbereiche im Abstand von der
Quelle, zum Beispiel 20 m bei der Direktstrahlung (falls der Staubpfad von Bedeutung ist bis zu
100 m), Direktingestion nur direkt auf der Quelle. Diese Beschrankungen erleichtern die
Auswahl der tatsachlich realistischen Expositionspfade.

e Beim Ingestionspfad sind die in den BglIBb veroffentlichten Transferfaktoren zu verwenden. Es
gelten die Verzehrraten gemal} BglBb.

Generell gilt, dass im Interesse einer moglichst einheitlichen Vorgehensweise diese allgemein
vorgegebenen Parameter angewendet werden sollten. Liegen jedoch genauere, standortspezifisch
ermittelte Daten vor, so sind diese bevorzugt zu verwenden. Dies gilt insbesondere fiir lokale
Hintergrundwerte.

Bei Anwendung der ausgewahlten Expositionspfade gemaR Anlage 11 Teil A StrISchV sind die Annahmen
des Teils B dieser Anlage aus Tabelle 1 (,Verzehrsraten”) - allerdings im Hinblick auf die Vorgabe einer
realistischen Betrachtungsweise ohne Beriicksichtigung des Faktors aus Spalte 8 — und Tabelle 2
(,Atemraten”) zu verwenden (§ 160 Absatz 1 Satz 2 StriSchV). Dabei ist die Differenzierung nach allen sechs
Altersklassen zu beachten. Wesentlich ist auch die dort angegebene Einschrankung beim Ingestionspfad,
wonach bei den meisten Lebensmitteln von einem 50-prozentigen Anteil der gesamten Verzehrsrate, der
durch die Altlast beeinflusst sein kann, auszugehen ist. Der lbrige Anteil ist infolge der liberregionalen
Erzeugung und Verteilung von Lebensmitteln als nicht kontaminiert anzunehmen. Eine weitere Begrenzung
der Verzehrsraten oder der zu beriicksichtigenden Pfade kann sich aus den in den BgIBb genannten
Kriterien ergeben, wonach hinsichtlich der Staubablagerung Abstandsregelungen von 100 Metern und eine
erforderliche Mindestflache zur Produktion tierischer Produkte von 1 Hektar beziehungsweise zur
Beregnung oder Viehtranke kontaminierte Wassermengen von 10 m3/h vorhanden sein missen. Zu
beachten ist zudem, dass die Ausdehnung der Altlast eine entsprechende GréRe annehmen muss, damit
Lebensmittel Gberhaupt in der erforderlichen Menge lokal produziert werden kénnen. In § 160 Absatz 4
StrISchV wird explizit auf die Anwendung der BgIBb bei der Nutzung, Stilllegung, Sanierung und
Folgenutzung bergbaulicher Anlagen, Einrichtungen und bergbaulich beeinflusster Grundstiicke
hingewiesen. Erganzend werden in § 161 StriSchV die fir die Feststellung bergbaulicher und sonstiger
Altlasten anzuwendenden Prifwerte fiir natiirliche Radionuklide in Abhdngigkeit von der Nutzung genannt.
Dagegen wird beim Vorliegen kiinstlicher Radionuklide auf die Notwendigkeit einer Einzelfallprifung
verwiesen (§ 161 Absatz 4 Satz 2 StrlSchV).

Kann aufgrund der planungsrechtlichen zuldssigen Nutzung oder der Pragung des Gebiets (zum Beispiel
Wald) eine Staubentwicklung ausgeschlossen werden, so kann der Staubpfad bei der Bewertung
ausgenommen werden.

Wenn in Einzelfdllen durch Eingriffe (zum Beispiel inoffizielle Crossstrecken) oder durch die Nutzung an sich
der Staubpfad von Bedeutung sein sollte, so ist einzuschatzen, ob dies ausschlieBlich bei der Inhalation von
Staub zutrifft oder ein dauerhafter und ausreichender Einfluss auf die in der Umgebung produzierten
Lebens- oder Futtermittel besteht, der bei deren Ingestion zu beriicksichtigen ware. Weiterhin ist zu
bewerten, wie die Staubfreisetzung tber das Jahr verteilt erfolgt.

Fiir den Grundwasserpfad konnen keine allgemein giiltigen Annahmen zur Ausbreitungsberechnung
erfolgen. Wenn aufgrund der standortspezifischen Bedingungen einschlieRlich der konventionellen
Wasserqualitat die Moglichkeit zur Nutzung lokaler Brunnen fiir Trinkwasser- oder Beregnungszwecke oder
als Viehtranke besteht, so ist dieses Brunnenszenario fallbezogen zu betrachten. Sofern eine
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Grundwassernutzung durch eine behordliche Anordnung zum Beispiel aufgrund anderer anthropogener
Belastungen untersagt ist, kann der Grundwasserpfad bei der Dosisabschatzung unbericksichtigt bleiben.

Zur Bewertung der Grundwasserkontamination ist gegebenenfalls eine Transportmodellierung fir den
Sickerwasserpfad und im Grundwasser erforderlich. Im Bereich der nicht radioaktiven Altlastenbewertung
haben sich hierfiir je nach Fragestellung unterschiedliche Modelle als geeignet erwiesen. Einige dieser
Modelle sind auf die Bewertung von radioaktiven Altlasten Gbertragbar. Welches Modell im konkreten Fall
zur Anwendung kommt, ist im Einzelfall zu prifen.

Bei einer Grundwasserkontamination in abgelegenen Gebieten (,Halde im Wald“) ist seitens der
zustandigen Behorde zu priifen, ob der Grundwasserpfad bei der Bewertung zu berticksichtigen ist. Sofern
das Grundwasser nicht genutzt wird, entfallt der Dosisbeitrag liber den Grundwasserpfad. Demgegeniiber
steht der Vorsorgegedanke zur Vermeidung einer Kontamination eines nutzbares Grundwasserleiters

(§ 136 Absatz 4 StrISchG). In der Praxis ist daher zu priifen, ob ein nutzbarer Grundwasserleiter vorliegt und
wie stark dieser gegebenenfalls kontaminiert sein wiirde.

Sofern sichergestellt ist, dass die maximale Kontamination lber das Sickerwasser bereits das Grundwasser
erreicht hat, sollten bevorzugt Messwerte einer geeigneten Grundwassermessstelle im Abstrom der
Verdachtsflache zur Expositionsabschatzung zugrunde gelegt werden. Wie in den BglBb angegeben, sind die
Pfade zur Beregnung und Viehtranke im Sinne einer realistischen Betrachtung nur beim Vorhandensein
einer fur den jeweiligen Zweck ausreichenden kontaminierten Wassermenge pro Zeiteinheit zu
bericksichtigen.

Die Direktingestion von Boden kann nur bei Zugénglichkeit zum Geldnde (Bevolkerung einschlieRlich von
Kindern) und freiliegendem Material unterstellt werden. Dabei sind fiir diese Flachen in Abhangigkeit von
ihrer Nutzung (Sport- oder Spielplatz, Brache) realistische Aufenthaltszeiten fiir die einzelnen Personen-
beziehungsweise Altersgruppen in Anlehnung an die BgIBb zu verwenden.

5.2 Vereinfachtes Verfahren fiir eine konservative Erstabschatzung

Sofern nur die Expositionspfade Grundwassernutzung, Direktstrahlung, die Inhalation von Radon und die
Direktingestion zu bewerten sind, kann die Einhaltung des Referenzwertes von 1 mSv im Kalenderjahr
hilfsweise durch Einhaltung bestimmter Vergleichswerte nachgewiesen werden. Fiir die Bewertung des
Grundwasserpfades stehen bei einer Erstbewertung die Werte der Referenzaktivitatskonzentration der
TrinkwV zur Verfiigung?. Es ist dabei zu beachten, dass die Kontaminationsfront gegebenenfalls noch nicht
die Grundwasseroberflache erreicht hat. In diesen Fallen ist die kiinftige Kontamination im Grundwasser zu
bewerten (Sickerwasserprognose). Anhand der Ortsdosisleistung ist eine Bewertung der externen
Exposition moglich. Eine Erstbewertung kann fiir die Expositionspfade Inhalation von Radon, direkte
Gammastrahlung und Grundwasserpfade anhand folgender Formel erfolgen:

2 Die Richtwerte der Trinkwasserverordnung basieren auf einem Wert fiir die effektive Dosis von 0,1 mSv im Kalenderjahr. Allerdings bezieht sich
dieses Dosiskriterium, wie bei allen anderen Parametern der Trinkwasserverordnung, auf Erwachsene. Das Konzept zur Berticksichtigung
verschiedener Altersklassen, wie es im Strahlenschutz Ublich ist, ist in der Trinkwasserverordnung nicht hinterlegt. Bei Expositionsbetrachtungen hat
sich im Strahlenschutz gezeigt, dass in vielen Fallen die Altersgruppe der Sauglinge die kritische Altersgruppe ist. Um den Schutz dieser Altersgruppe
in den Trinkwasserregelungen adaquat zu wiirdigen, hat man sich bei der Erstellung der Trinkwasserverordnung auf den Wert von 0,1 mSv im
Kalenderjahr fiir Erwachsene verstandigt. Diesem Ansatz wurde in dieser Arbeitshilfe gefolgt.
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Formel 1

Ei: Expositionsindex [dimensionslos]

MW: jeweiliger Messwert

HW: jeweiliger Hintergrundwert

VW: jeweiliger Vergleichswert

GW(C): Aktivitdtskonzentration des Radionuklids i gemaR TrinkwV [Bq/I]

H*(10): Umgebungsaquivalentdosis [nSv/h]

C(Rn): Radon-222 Aktivitatskonzentration in Luft [Bg/m?3]

C(T): Tritium-Aktivitdtskonzentration im Grundwasser [Bq/l]

Bo(G): hochste spezifische Aktivitat fur ein Nuklid der U-238 beziehungsweise Th-232 Zerfallskette [Bg/g]

Ist Ei kleiner als 1, ist der Referenzwert fir die effektive Dosis von 1 mSv im Kalenderjahr nicht
Gberschritten. Multipliziert mit 100 entspricht dieser Wert dem Ausschépfungsgrad in Prozent im
Verhéltnis zum Referenzwert fiir die effektive Dosis von 1 mSv im Kalenderjahr. Sind weitere
Expositionspfade zu bericksichtigen (zum Beispiel Inhalation von Staub) ist deren Dosisbeitrag
entsprechend zu beriicksichtigen.

Der Vergleichswert beschreibt, bei welchem Messwert die Uberschreitung des Richtwerts von 1 mSv im
Kalenderjahr ausschlieRlich (iber den jeweiligen Expositionspfad bei gegebenem Szenario zu erwarten ist.
Grundsatzlich sind dabei die Unsicherheiten von Messwerten bei der Beurteilung des Sachverhalts
angemessen zu berlcksichtigen. Weitere Informationen zu Genauigkeit von Messwerten sind in den
aufgefiihrten Messanleitungen (siehe Kapitel 9.3) hinterlegt.

5.2.1 Direktstrahlung

Die Vergleichswerte fiir die Umgebungsaquivalentdosis kdnnen aus den Rechenvorschriften der BglBb
ermittelt werden. Fir das konservative Szenario , Aufenthalt einer Person < 1a“ ergeben sich mit dem
Faktor 0,8 zur Umrechnung von Umgebungsaquivalentdosis in effektive Dosis und mit dem Abschirmfaktor
fir Gebdude von 0,3 (Leichtbauweise) die in Tabelle 1 dargestellten Vergleichswerte. Die Berechnung
erfolgt gemaR der folgenden Formel:

1
txaxf

VW = Formel 2

t: Aufenthaltszeit [h]
a: Abschirmfaktor [-]
f: Umrechnungsfaktor von Umgebungsaquivalentdosis in effektive Dosis [-]
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Tabelle 1: Vergleichswerte fiir den Expositionspfad Direktstrahlung, Aufenthaltszeiten und
Abschirmfaktoren sind den Berechnungsgrundlagen Bergbau [4] enthommen.

Aufenthalt t [h] Abschirmfaktor [-] Vergleichswert [nSv/h]
im Haus mit externer Quelle 7000 0,3 600

im Haus mit interner Quelle 7000 1 180

im Freien auf unkultivierter Flache | 1000 1 1250

im Freien gesamt 1760 1 710

5.2.2 Trinkwasserkonsum

Die in der Tabelle 2 aufgefiihrten Radionuklide entsprechen allen in der Trinkwasserverordnung

aufgefiihrten Radionukliden (ausgenommen Radon). Diese Liste entspricht den am haufigsten natirlich und
kiinstlich vorkommenden Radionukliden. Der angegebene Vergleichswert ergibt fiir das jeweilige
Radionuklid bei einem jahrlichen Trinkwasserkonsum von 730 Litern eine Dosis von 0,1 mSv fiir den
Erwachsenen. Abweichend von den Ublichen Regelungen im Strahlenschutz ist das Schutzniveau der
Trinkwasserverordnung auf Erwachsene ausgelegt. Der Schutz anderer Altersklassen wird mit der

Absenkung des Richtdosis auf 0,1 mSv im Kalenderjahr erreicht.

Bei der Anwendung von Formel 1 sind die Messwerte in Bg/l wie in Tabelle 2 anzugeben.

18



Tabelle 2: Vergleichswerte fiir die Bewertung einer Grundwasserkontamination (Daten aus TrinkwV
2016) [8].

Vergleichswerte fiir radioaktive Stoffe im Grundwasser

Radionuklid Vergleichswert [Bqg/I]
Radionuklide natiirlichen Ursprungs

U-238 3,0

U-234 2,8

Ra-226 0,5

Ra-228 0,2

Pb-210 0,2

Po-210 0,1

Radionuklide kiinstlichen Ursprungs

C-14 240
Sr-90 4,9
Pu-239/Pu-240 0,6
Am-241 0,7
Co-60 40

Cs-134 7,2
Cs-137 11

-131 6,2

Der Vergleichswert fur die Tritium-Aktivitatskonzentration betragt 100 Bg/l und wurde der
Trinkwasserverordnung entnommen.

5.2.3 Radon

Bei der Bewertung von Radon ist zu beachten, dass gemaR § 136 Absatz 1 StrlSchG die Exposition durch die
Inhalation von Radon in den BewertungsmalRstab von 1 mSv im Kalenderjahr mit einzubeziehen ist (siehe
Kapitel 3.1). Die Vergleichswerte fiir die Radon-Aktivitdtskonzentration kénnen aus den Rechenvorschriften
der BgIBb ermittelt werden. Die in der Tabelle 3 aufgefiihrten Vergleichswerte geben abhadngig vom
betrachteten Szenario an, bei welcher Radon-Aktivitatskonzentration der Referenzwert von 1 mSvim
Kalenderjahr liberschritten ist. Die Berechnung erfolgt gemald der Formel mit einem Gleichgewichtsfaktor
von 0,4.

VW = ! Formel 3

 t+FxgpEC
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t: Aufenthaltszeit [h]
F: Gleichgewichtsfaktor [-]
geec: Dosiskonversionskoeffizient [Sv*m3/(Bg*h)]

Tabelle 3: Vergleichswerte fiir den Expositionspfad Inhalation von Radon, Aufenthaltszeiten und
Dosiskonversionsfaktoren sind den Berechnungsgrundlagen Bergbau [4] enthommen.

Aufenthalt t[h] geec [MSV*m3/(Bg*h)] | Vergleichswert [Bg/m3]
im Haus 7000 6,1 E-06 60

im Freien auf unkultivierter Flache | 1000 6,1 E-06 410

Arbeiten im Freien 1760 7,8 E-06 180

5.2.4 Direktingestion

Bei der Bewertung der Direktingestion bleibt gemal den Vorgaben der Berechnungsgrundlagen Bergbau
die Altersgruppe der Sauglinge (jinger als ein Jahr) ausgeklammert3. Ferner werden nur Vergleichswerte fur
die Direktingestion natirlicher Radionuklide der Zerfallskette von U-238 beziehungsweise Th-232
angegeben. Unter der konservativen Annahme, dass die Radionuklide der Zerfallsreihen im Gleichgewicht
sind, kann unter Verwendung des hochsten Wertes der spezifischen Aktivitdt eines Radionuklids innerhalb
der Zerfallsreihe ein Vergleichswert angegeben werden.

Es werden die Szenarien Aufenthalt auf einer unkultivierten Flache und Aufenthalt im Garten, in einer
Parkanlage beziehungsweise auf dem Spielplatz betrachtet. Die Werte zu Bodenaufnahmerate,
Expositionszeiten, Anreicherungsfaktor und Ingestionsdosiskoeffizient sind den Berechnungsgrundlagen
Bergbau entnommen. Die Berechnung des Vergleichswertes erfolgt gemaR der Formel:

1
W= UBo *t*CBo *AF*ging
Formel 4
Uso:  Bodenaufnahmerate [g/h]
t: Aufenthaltszeit [h]
Cso: Spezifische Aktivitat des Bodens [Bg/g]
AF: Anreicherungsfaktor [-], der Wert zur Umrechnung des Feinkornanteils betragt 2

Sing: Ingestionsdosiskoeffizient [mSv/Bq)]

Im Ergebnis hat sich gezeigt, dass die Altersgruppe der ein- bis zweijahrigen Kinder die kritische
Altersgruppe darstellt. Die Bodenaufnahmerate betragt fur diese Altersklasse 0,05 g/h. Die weiteren
Parameter sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

3 Da die Altersgruppe der Sduglinge beim Expositionspfad Direktingestion ausgenommen ist, tritt die Altersgruppe der ein- bis zweijahrigen Kinder
an die Stelle der kritischen Altersgruppe. Hierdurch kommt es aufgrund der Berlicksichtigung unterschiedlicher Altersgruppen zu einer leichten
Verzerrung bei der Anwendung des Expositionsindex. Diese Verzerrung wird aber im Rahmen eines vereinfachten Bewertungsverfahrens als
tolerabel eingestuft.
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Tabelle 4: Vergleichswerte fiir den Expositionspfad Direktingestion. Aufenthaltszeiten und
Ingestionsdosiskoeffizient sind fiir die kritische Altersgruppe der ein- bis zweijahrigen Kinder dargestelit
und stammen aus den Berechnungsgrundlagen Bergbau [4].

Aufenthalt t[h] 8ing [MSV/Bq] Vergleichswert [Bqg/g]

Uran-238 Zerfallskette

auf unkultivierter Flache 100 7,20E-03 14

Garten, Spielplatz, Parkanlagen | 1000 7,20E-03 1,4

Thorium-232 Zerfallskette

auf unkultivierter Flache 100 6,52E-03 15

Garten, Spielplatz, Parkanlagen | 1000 6,52E-03 1,5

6 Grundsatze fiir die Behandlung radioaktiver Altlasten

Verantwortlich fiir eine radioaktive Altlast ist nach § 137 StrlSchG derjenige, der die Kontamination
verursacht hat, der einer Person in Gesamtrechtsnachfolge folgt, Eigentimer der radioaktiven Altlast ist,
die tatsachliche Gewalt (iber diese ausiibt oder das Eigentum an der radioaktiven Altlast aufgibt.
Verantwortlich ist auch, wer aus handelsrechtlichem oder gesellschaftsrechtlichem Rechtsgrund fir eine
juristische Person einzustehen hat, der eine radioaktive Altlast gehort. Ebenso ist auch der frihere
Eigentlimer verantwortlich, wenn er die Kontamination kannte oder kennen musste und wenn das
Eigentum nach dem 31. Dezember 2019 Ubertragen wurde. Die Auswahl der heranzuziehenden Pflichtigen
erfolgt nach Ermessensabwagung der zustandigen Behorde. Die Stérerauswahl wird nach dem Grundsatz
der effektiven Gefahrenabwehr getroffen.

Besteht ein hinreichender Verdacht fiir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast, so kann die zustdndige
Behorde den Verantwortlichen verpflichten, die erforderlichen Untersuchungen durchzufiihren,
insbesondere zu Art, Hohe und Ausdehnung der Kontamination und Exposition (§ 138 StrISchG). Ein
hinreichender Verdacht liegt in der Regel vor, wenn behérdliche Untersuchungen eine Uberschreitung der
Prifwerte ergeben haben oder erwarten lassen oder wenn es aufgrund sonstiger Erkenntnisse
Uberwiegend wahrscheinlich ist, dass eine Altlast vorliegt. Die Priifwerte sind in der Rechtsverordnung nach
§ 136 Absatz 2 StrISchG festgelegt. Der Priifwert fir die spezifische Aktivitat betrdgt 0,2 Bq/g Trockenmasse
(siehe § 161 Absatz 1 StriSchV) fir anthropogen tberpragte Radionuklide der Zerfallsreihen von Uran-238
und Thorium-232. Insbesondere wenn bei einer Altlast ausschlieBlich natirlich vorkommende Radionuklide
auftreten, kann die Behorde bei Unterschreitung des Priifwertes davon ausgehen, dass kein
Altlastenverdacht vorliegt (§ 161 Absatz 4 StriSchV).

Bei der Heranziehung des Prifwertes von 0,2 Bg/g zur Feststellung eines hinreichenden
Altlastenverdachtes sollte die zustandige Behorde weitere Informationen oder Begebenheiten des
individuellen Standortes mit in die Bewertung einflieBen lassen, um gegebenenfalls die Unterschreitung des
1 mSv Kriteriums nachzuweisen und somit den Altlastenverdacht auszuraumen. Sollte sich der
Altlastenverdacht aufgrund der Untersuchungen gemaR § 138 StrISchG nicht bestéatigen, sind dem zur
Untersuchung Herangezogenen die Kosten zu erstatten (§ 146 StriSchG).

Bei Mischaltlasten sind die unterschiedlichen Prifwertkonzepte aus dem Strahlenschutzrecht und dem
Bodenschutzrecht und deren Anwendung bei der Beurteilung eines Altlastenverdachts zu beachten.
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Teil 4 Kapitel 4 Abschnitt 1 des StrlSchG enthédlt umfassend eigenstandige strahlenschutzrechtliche
Regelungen zur Bewaltigung radioaktiver Altlasten. Das Verhaltnis des Strahlenschutzgesetzes zu anderen
Vorschriften, insbesondere zum Bundes-Bodenschutzgesetzes ist in § 150 Absatz 2 StrlSchG geregelt (siehe
Kapitel 4.2 Mischaltlasten). Die Regelungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes finden gemald § 3 Absatz 2
des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) keine Anwendung auf sonstige radioaktive Stoffe, soweit
Rechtsvorschriften den Schutz vor der Wirkung ionisierender Strahlen regeln. Dennoch orientiert sich der
Verfahrensablauf fiir radioaktive Altlasten (Abbildung 2) aus Griinden der Harmonisierung, der
Vergleichbarkeit der zu regelnden Sachverhalte und potenzieller Uberschneidungen bei Zustindigkeiten
ganz wesentlich an den grundsatzlichen konzeptionellen Herangehensweisen des Bundes-
Bodenschutzgesetzes, das Regelungen fiir Altlasten infolge konventioneller Schadstoffkontaminationen
(toxische Stoffe und ahnliches) trifft. Die wesentlichen Grundsatze, die mit dem Bundes-Bodenschutzgesetz
libereinstimmen, sind die Handlungskette , Altlastenverdacht — Altlastenuntersuchung —
Altlastenbewertung — (gegebenenfalls) MaRnahmen zur Einschrankung der Exposition - (gegebenenfalls)
Sanierung — (gegebenenfalls) Erfolgskontrolle” sowie die herangezogenen Bewertungs- und
Entscheidungsgrundlagen. Bei der Entscheidungsfindung und Sanierungsplanung (siehe Anhang 1) sind die
planungsrechtlich zuldssige Nutzung des Gebiets beziehungsweise die Pragung des Gebiets und dem sich
daraus ergebenden Schutzbediirfnis Rechnung zu tragen sowie qualitative MaRstabe fiir die Auswahl der zu
treffenden MalBnahmen wie zum Beispiel Stand der Technik zu bericksichtigen.

Die einzelnen Verfahrensschritte, deren Zusammenspiel und die Einbeziehung der Bodenschutzbehorde
sind im Regelablauf der Bearbeitung radioaktiver Altlasten (Abbildung 2) dargestellt. Dieser Regelablauf
wird in Anhang 1 detailliert beschrieben.
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§ 138 (1) StriSchG
§ 138 (2) StriSchG

Meldung des Altlastenverdachts durch
den Verantwortlichen
(siehe Nr.1 Anhang 1)

Eigenstandige Kenntniserlangung der
zustdndigen Behorde
(siehe Nr.2 Anhang 1)

S 136 (3) StriSchG
§ 136 (4) StriSchG|
5 138 (2) StriSchG
§ 160 StriSchV/
§ 161 StriSchv/

Zustiandige Behorde
Ermittlung des Sachverhalts zur Bewertung des Verdachts fiir das Vorliegen einer ra-

Einbeziehung der zu-
standigen
Bodenschutzbehdrde

ggf. Datenmaterial aus der histori-
schen Erkundung einbeziehen

Kontaktaufnahme/
Abstimmung mit

dioaktiven Altlast durch geeignete Untersuchungen (siehe Nr. 3 und 4 Anhang 1)

Hinreichender Altlastenverdacht
Priifwerte tiberschritten oder radioaktive
Altlast aufgrund sonstiger Feststellungen
Uberwiegend wahrscheinlich

Dokumentation

Altlastenverdacht
ausgeraumt

der zustiandigen
Bodenschutzbe-
hérde , Orientie-
rende Untersu-
chung" sinnvoll,
aber kein ,Muss*
nach

§ 150 StriSchG

§ 136 SUISchG
§ 137 StriSchG
5 138 (3) SiriSchG

§146 (1) StriSchG
§ 160 StriSchV
§ 161 StriSchV

§ 139 StriSchG
§ 143 StriSchG
§ 150 StriSchG
§ 163 StriSchV

§ 139 StriSchG
§ 140 StrSchG

§ 139 StriSchG
§ 143 StriSchG
§ 144 StriSchG
§ 150 StriSchG
§ 163 StriSchV
§ 164 StriSchV

§ 139 StriSchG
§ 140 StriSchG

§ 142 (2) StriSchG |

Zustandige Behorde

kann bei hinreichendem Altlastenverdacht den Verantwortlichen zur Durchfiihrung
von Untersuchungen, insbesondere zu Art, Hohe und Ausdehnung der Kontamination
und zur Exposition verpflichten. (siehe Nr. 5 Anhang 1)

Bescheid

Behdrdliche Anord-
nung

Kontaktaufnahme/
Abstimmung mit
der zustandigen
Bodenschutzbe-
» hoérde ,Detailunter-

Achtung! §146 (1) StrlSchG Kostenausgleichsanspruch ist zu beachten.

Radioaktive Altlast
Exposition > 1 mSv /a

Zustindige Behorde kann den Verantwortlichen zur Durchflihrung von Untersu-

Dokumentation

Altlastenverdacht
ausgeraumt!

suchung*” sinnvoll,
aber kein ,Muss*
nach

§ 150 StriISchG

Bei Mischaltlast:

chungen, Sanierungsmalinahmen, sonstigen Manahmen zur Verringerung der
Exposition, erneuten MaBnahmen nach der Wirksamkeitskontrolle, zur Uberwa-
chung der Expositionen und zu verschiedenen Mitteilungspflichten verpflichten

Bescheid

und/oder einen Sanierungsplan fordern. (siehe Nr. 6 Anhang 1)

1

Verantwortlicher fiir die radioaktive Altlast legt der zustandigen Behérde das
Ergebnis der Untersuchungen, die Meldung Beginn und Ende der MaRnahmen,
sowie sonstige Nachweise zur Wirksamkeit von Maltnahmen vor.

Der Verantwortliche hat Veranderungen am Grundstiick und/oder Anderungen
der Nutzung mitzuteilen und die Rickwirkungsfreiheit nachzuweisen. (siehe Nr.
7 Anhang 1)

Nein

Sanierungsplan des Verantwortlichen: Zustandige Behorde kann den Verantwort-

» Behordliche An-
ordnung

Dokumentation

Ergebnisse und
Umsetzung der be-|
hérdlichen Anfor-
derungen

Herstellen des Ein-
vernehmens mit
der zusténdigen
Bodenschutzbe-
hérde zwingend er-
forderlich bzgl. Sa-
nierungsuntersu-
chung/
Sanierungspla-
nung

Bei Mischaltlast:

lichen verpflichten, einen Sanierungsplan vorzulegen und den vorgelegten Sanie-
rungsplan fiir verbindlich erklaren. (siehe Nr. 8 Anhang 1)

Behdrdlicher Sanierungsplan: Zustandige Behorde kann unter bestimmten Vo-
raussetzungen den Sanierungsplan nach § 143 (1) StrISchG selbst erstellen oder er-
ganzen sowie einen Sachverstédndigen einbeziehen und den Sanierungsplan fir ver-
bindlich erklaren. Der Verantwortliche fiir die radioaktive Altlast (falls vorhanden)
wird dariiber informiert. (siehe Nr. 9 Anhang 1)

Zustandige Behorde kann den Verantwortlichen zur Durchfiilhrung von erneuten
MaBnahmen nach der Wirksamkeitskontrolle verpflichten. (siehe Nr. 6.1 Anhang 1)

1

Nach Durchfiihrung von MaBnahmen hat der Verantwortliche Veranderungen am
Grundstlick und/oder Anderungen der Nutzung mitzuteilen und die Riickwirkungs-
freiheit nachzuweisen. (siehe Nr. 7 Anhang 1)

Bescheid

Verpflichtung zur
Vorlage eines Sa-
nierungsplans

L 7

Bescheid

Sanierungsplan ver
bindlich erklaren

Information der betroffenen Offentlichkeit durch die zustiandige Behdrde iiber die
radioaktive Altlast und die von ihr ausgehende Exposition sowie lber die getroffenen
Sanierungsmalnahmen, sonstigen Malnahmen zur Verhinderung oder Verminde-
rung der Exposition und Nachsorgemalnahmen. (siehe Nr. 10 Anhang 1)

Offentlichkeitsar-
beit und
Dokumentation

Erfassung der radioaktiven Altlasten und Verdachtsflichen
Zustandige Behdrde erfasst die festgestellten radioaktiven Altlasten und altlastenver-
déchtigen Flachen. (siehe Nr. 10 Anhang 1)

Kataster
radioaktiver
Altlasten

Abbildung 2: Regelablauf der Bearbeitung radioaktiver Altlasten

Herstellen des
Einvernehmens
mit der zusténdi-
gen Boden-
schutzbehdrde
zwingend erfor-
derlich bzgl. Sa-
nierungsplanung
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7 Grundsatze zur Einhaltung von Priifwerten und zur Ermittlung der
Exposition

Radionuklide liegen in strahlenschutzrechtlich relevanten Aktivitatskonzentrationen meist nicht in chemisch
messbaren Konzentrationen vor, sondern kbnnen nur mittels radiometrischer Messmethoden wie zum
Beispiel Gamma- oder Alphaspektrometrie ermittelt werden. Bei Ra-226 entspricht zum Beispiel die
spezifische Aktivitdt von 1 Bg/g Ra-226 einem Massenanteil von nur 0,027 pg/kg [1]. Ausnahmen sind die
beiden natirlich vorkommenden Radionuklide U-238 und Th-232, die im ppm-Bereich (mg/kg) vorkommen
kénnen und auch mittels chemischer Analysen detektiert werden kénnen.

Ein Standardverfahren zur Priifung radioaktiver Bodenkontamination in den oberen Bodenhorizonten ist
eine Messung der Umgebungs-Aquivalenzdosisleistung (Ortsdosisleistung ODL). Derartige Messungen sind
geeignet, um oberflachennahe Kontaminationen mit gammastrahlenden Radionukliden anzuzeigen. Sie
sind nicht geeignet, Kontaminationen durch reine Beta- oder Alphastrahler zu erkennen. Bei einem
Verdacht von Bodenkontaminationen, wie zum Beispiel Pb-210 als dominantes Radionuklid, sind
Probenahmen und Laboruntersuchungen erforderlich. Sofern es sich bei der Verdachtsflache um eine
Radium-dominierte Altlast handelt, kbnnen Radon-Messungen in der Bodenluft als Screening-Methode
eingesetzt werden.

Kontaminationen, die von mehr als 30 cm Boden tberdeckt sind, kdnnen nur dann mit Messungen der ODL
erkannt werden, wenn die spezifische Aktivitdt der gammastrahlenden Radionuklide hoch ist. Obwohl
derartige Kontaminationen fiir den Pfad Boden-Mensch in der Regel nicht unmittelbar wirksam sind,
kénnen sie liber den Grundwasserpfad zu erhéhten Expositionen fithren. Uran ist als mobiler Schadstoff im
Wasser besonders zu beachten. Bei entsprechendem Verdacht sind Bestimmungen der Urankonzentration
im Grundwasser zum Beispiel mit ICP-MS dringend zu empfehlen. Soweit es sich um Standorte handelt, an
denen mit kiinstlichen Radionukliden umgegangen wurde, sollten auch Tritium (H-3) und gegebenenfalls
Radiokohlenstoff (C-14) in Hinblick auf Grundwasserkontamination geprift werden.

Soweit im Rahmen von Standortuntersuchungen Bodenproben entnommen werden, kénnen diese Proben
durch Messungen mit Handmessgeraten auf erhdhte Radioaktivitat geprift und bei entsprechenden
Befunden im Labor detailliert analysiert werden. Im Regelfall ist die Gammaspektrometrie das geeignete
Verfahren zur Erstuntersuchung radioaktiver Bodenkontaminationen. Bei allen Verdachtsflachen mit der
Stoffspezifikation ,Radium® sind Messungen von Radon in der Bodenluft und, soweit Gebdude vorhanden
sind, auch in Gebduden, insbesondere Kellerraumen zu empfehlen.

Der Referenzwert von 1 mSv im Kalenderjahr orientiert sich an der Schwankungsbreite der naturlichen
Strahlenexposition. Er bezieht sich zwar zunadchst auf Expositionen, die durch die Kontamination der
Umwelt mit natirlichen Radionukliden verursacht wird. Urspriinglich wurde dieser Referenzwert fiir die
Bewertung von Hinterlassenschaften des Uran- und Altbergbaus eingefiihrt, kann aber, da sachlich kein
Unterschied zwischen den radiologischen Auswirkungen des Altbergbaus und denen des Uranerzbergbaus
besteht, auch zur Bewertung von radioaktiven Altlasten herangezogen werden. Gleiches gilt fir die
Kriterien, die bei der Entscheidung liber Anordnungen zur Nutzung oder liber Verwahrungen beachtet
werden sollten. Messbare GroRRen, wie spezifische Aktivitat im Boden oder ODL, orientieren sich am
primaren Referenzwert und an dem oberen Bereich der aus den Erhebungen zur geogenen
Umweltradioaktivitat bekannten Werte.

Werden diese Kriterien eingehalten und die zusatzlich genannten Bedingungen beachtet, kann
gewahrleistet werden, dass der primare Referenzwert fiir die effektive Dosis unter realistischen Umstanden
eingehalten wird. Daher kénnen diese Kriterien und Bedingungen auch fiir eine radiologische Bewertung
und fiir die Klassifizierung aller Objekte verwendet werden.
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8 Anforderung an Probenahme

Allgemein muss davon ausgegangen werden, dass Schadstoffe im Boden nicht gleichmaRig verteilt
vorliegen. Da nicht davon auszugehen ist, dass radioaktive Schadstoffe grundsatzlich andere
Verteilungsmuster aufweisen als nicht radioaktive Schadstoffe, sind die Anforderungen und Hinweise an
qualifizierte Probenahmen und Probenaufbereitungen fir die , konventionelle” Altlastenbearbeitung auf
die Bearbeitung radioaktiver Altlasten durchaus libertragbar.

Allgemeine Ziele der Probenahme sind die Klarung des Gefahrenverdachtes und der rdumlichen
Abgrenzung der Belastungen. Hierzu hat sich eine gestufte Herangehensweise als praktikabel erwiesen. Die
Anforderungen an die Probenahme sollten daher abhangig von der Fragestellung und dem jeweiligen
Bearbeitungsstand formuliert werden. Wahrend beispielweise fiir eine Erfassung der Schadstoffverteilung
und Abgrenzung einzelner Schadstoffherde eine Probenahme Gber ein regelmaRiges Raster sinnvoll sein
kann, kann zur Ermittlung von spezifischen Belastungen die Beprobung von Belastungsschwerpunkten
angebracht sein.

Abhéangig von den spezifischen Rahmenbedingungen (v.a. FlachengroRe, Flurabstand, Schadstoffinventar,
Detaillierungsgrad) konnen Probenahmekampagnen mit einem erheblichen finanziellen und
organisatorischen Aufwand verbunden sein. Daher sollten in jedem Fall Erkenntnisse aus Vorerkundungen
(zum Beispiel historische Recherchen, Dokumentenauswertungen, Experteninterviews) in die Planung und
Konzeption der Probenahme einbezogen werden. Hierliber lassen sich Kosten und Aufwand in der Regel
signifikant reduzieren und gegebenenfalls notwendige Nachuntersuchungen verhindern.

Anhang 1 der BBodSchV definiert fir die , konventionelle” Altlastenbearbeitung wirkungspfad- und
nutzungsspezifische Vorgaben, die als Anhaltpunkte bei der radioaktiven Altlastenbearbeitung
herangezogen werden kdnnen.

Darlber hinaus bieten Arbeitshilfen und Leitfaden einzelner Bundeslander weitere spezifische
Anhaltspunkte. In der Regel sind diese Dokumente frei auf den jeweiligen Internetseiten verfiligbar. Die
Anwendung dieser Vorgaben ist insbesondere dann empfehlenswert, wenn Mischaltlasten vorliegen, um
Interpretationshindernisse und Mehraufwendungen zu vermeiden. Die Plattform ISQAB
(Informationssystem zur Qualitatssicherung bei der Altlastenbearbeitung, www.isgab.de) bietet eine
Ubersicht tiber die verschiedenen Arbeitshilfen und Leitfaden.

Zur Entwicklung einer geeigneten Probenahmestrategie kann es hilfreich sein, auf die langjahrigen
Erfahrungen der konventionellen Altlastenbearbeitung zuriickzugreifen. Besonderheiten, wie die
Beprobung von Radon, sind dabei zu beriicksichtigen. Zudem empfiehlt es sich, den Probenahmeplan
zwischen den zustdndigen Behorden abzustimmen.

9 Anforderung an Messungen

9.1 Allgemeine Hinweise

Generell gilt, dass die zur Entscheidungsfindung verwendeten Messergebnisse aufgrund anerkannter
Verfahren nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erhoben worden sein miissen. Dazu sind
entsprechende Qualifikationen fir die spezifische Problematik, beginnend von der Probenahme tber die
Qualitatssicherung bei der Analytik bis zur Datenauswertung nachzuweisen, das heil3t es sollte ein
akkreditiertes Messlabor beauftragt werden.
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9.2 Messanforderungen

Grundsatzlich besteht die Moéglichkeit, vor dem Einsatz kostenintensiver technischer Leistungen
(Aufschliisse mit Probenahme und Analytik) anhand von rasterférmig angeordneten Screeningmessungen
mit einem geeigneten Messraster (zum Beispiel 10 m mal 10 m) die in einem Meter Hohe zu bestimmende
Ortsdosisleistung der Gammastrahlung (vergleiche Tabelle A5) oder die Zahlrate mit
Kontaminationsmessgeraten zu ermitteln. Mit diesen Untersuchungen sind bei flachenhaften
Kontaminationen im Boden, in Bauwerken oder technologischen Einrichtungen die Verteilung oder lokale
Vorkommen von Kontaminationen in den Grundziigen zu ermitteln. Der Radionuklidvektor von eventuell
festgestellten Kontaminationen (erhohte Zahlraten, ODL-Werte) ist dann mindestens an wenigen
Stichproben gammaspektrometrisch festzustellen. Erst nachdem diese Messungen ausgewertet sind,
sollten Ansatzpunkte fiir weitere Untersuchungen festgelegt werden. Fir bereits abgedeckte oder
Uberbaute Altablagerungen fiihrt jedoch die Messung der ODL oder anderer Oberflichenmessungen zu
keinen aussagefahigen Ergebnissen.

Bei Verdachtsflachen mit einer Altlast in der sich Uran oder Radium befinden sollen, kénnen auch
Radonmessungen in der Bodenluft nach DIN EN ISO 11665-11; VDE 0493-1-6661:2020-01 ein geeignetes
und kostengtinstiges Mittel sein, um Hinweise dazu zu erhalten, ob sich eine erh6hte
Aktivitatskonzentration von Uran oder Radium im Boden befindet, da Radon sich in der Bodenluft in der
Regel weitraumig verteilt [9].

Bei Untersuchung von Kontaminationen, die ausschlieBlich durch Alphastrahler wie Uran zum Beispiel in
Kontaminationsfahnen mit Urankonzentrat aus Uranaufbereitungsanlagen oder mobilisiertem Uran
bestimmt werden, ist zu beriicksichtigen, dass diese durch ODL-Messungen nicht nachweisbar sind. Fiir die
Erkundung von Verdachtsflachen mit derartigen Kontaminationen sind die Aufschliisse, insbesondere auf
Grundlage der historischen Erkundung und flachenhafter Stichproben, zu konzipieren. Problematisch ist die
Erkundung zufallig verteilter verdeckter oder iberdeckter Kontaminationen. Hierzu gehdren liberbaute
oder tiefliegende Ablagerungen von Tailings, Erzen, kontaminiertem Bauschutt und Verfiillungen sowie
Kontaminationen in Bauwerken, die durch Uberputzen oder neue FuBbdden abgeschirmt sind. Hier liefern
Screeningmessungen meist keine befriedigenden Ergebnisse, sodass diese Kontaminationen bei der
Erkundung oft nicht oder nur mit einem sehr hohen Aufwand festgestellt werden kénnen und zumeist erst
bei baulichen Eingriffen zu Tage treten. Die Feststellung der Art der Kontamination erfordert in jedem Fall
analytische Untersuchungen, wobei die gammaspektrometrische Analyse der Proben aufgrund der
Komplexitat des zu erhaltenden Ergebnisses hierfiir am besten geeignet ist. Eine Identifikation derartiger
Kontaminationen ist nur dann mdéglich, wenn typische Materialien wie Erze, Urankonzentrat, Tailings,
lonenaustauscher oder typische Bergematerialien, die regional ansonsten nicht vorhanden sind, mit einiger
Erfahrung als solche erkannt werden konnen. Die bei BaumaRnahmen lblichen oder prinzipiell
anwendbaren Messverfahren sind im Wesentlichen Messungen der Ortsdosisleistung beziehungsweise
Aquivalentdosisleistung: In-Situ-Gammaspektrometrie als Oberflichenmessungen, Messung der
Gammastrahlung direkt in Bohrungen oder von Bohrproben mit der Gammasonde durch Gamma-Log-
Messungen oder Spektral-Gamma-Log-Messungen, Abschatzung der Volumenaktivitat durch
»Schnellmessungen” mit ODL- und Kontaminationsmessgeraten oder die komplette Gammaspektrometrie
nach der Entnahme von Proben. Zur Bewertung von Eignung und Reprasentativitat der genannten
Messverfahren zur Bestimmung der spezifischen Aktivitdten wurden die wesentlichen Aspekte in Tabelle 5
zusammengefasst.
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Tabelle 5: Eignung der Messmethoden fiir langlebige Radionuklide der Uran-Zerfallsreihe und Thorium-Zerfallsreihe zur Bewertung der Einhaltung der
Uberwachungsgrenzen [10]

Methode/Eigenschaft Messung der Schnellbestimmungen Gamma-Log Spektral-Gamma- = In-Situ- komplette konventionelle Bestimmung
Gamma-ODL durch kombinierte ODL- (GRL) Log (SGRL) Gammaspektrometrie Gamma- mit ICP-MS

und vy, B- spektrometrie

Kontaminationsmessungen
Methodenart Feld Feld (Kalibrierung Labor) Feld (in-situ im Feld (in-situ im Feld Labor Labor

(in-situ) Bohrloch oder Bohrloch oderan | (in-situ)
an den den Bohrproben)
Bohrproben)
erreichbare relative 10-30% Ca. 20 % bei Messzeiten von = keine Angabe keine Angabe 15 - 25 % in Abhangigkeit 10-20% Messbereich 0,1 - 0,2 Bg/g:
Messunsicherheit mindestens von der Gute des Modells 20-30%
der Tiefenverteilung und
60 s beia>1,0Bag/g Bodendichte Messbereich 0,5 - 1,0 Bg/g:
10-20 %

120 s beia<0,5Ba/g
Beeinflussung der groll (nur Gamma- | gering bei Anwendung der grol, keine groR gering, simultane gering, nein
Messergebnisse durch Strahler zutreffenden An- nuklid- nur Bestimmung Bestimmung fast aller Bestimmung der (nur Bestimmung Unat, Thnat)
radioaktive gemessen) schlusskalibrierung spezifischen K-40, Ra-226 und | relevanten Radionuklide Alpha-Strahler
Gleichgewichte (Ermittlung Leitnuklid durch | Aussagen Th-232 moglich durch

Gammaspektrometrie) Folgenuklide
Beeinflussung der gering geringer Aufwand pro grof’ grofl horizontal gering grofl’ grof
Messergebnisse durch Probe, erlaubt hohe (Erfassung von Flachen (bedingt durch (bedingt durch Probenahme,
raumliche oder zeitliche Probendichte, deshalb mit bis zu 30 m Probenahme, Probenmenge)
Heterogenitaten im relativ geringe Beein- Radius/Messung), vertikal Probenmenge)
Untersuchungsgebiet flussung entsprechend Modell der
oder Rickstandsstrom Tiefenverteilung
Aufwand fir die gering gering (Messung), gering gering hoch (Messausristung) hoch relativ aufwandige
Messung einmaliger Aufwand zur Probenvorbereitung, kurze
(Messausristung, Zeit, Herstellung der Messzeiten, Multi-Element-,
Kosten) Kalibrierproben und Multi-Isotop-bestimmung

Bestimmung der (Labor-Standardmethode)

Kalibrierfaktoren
Eignung zur Ermittlung bedingt gut weniger bedingt bedingt sehr gut bedingt

der spezifischen
Aktivitat
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Aufgrund der Moglichkeit, fast alle relevanten Radionuklide simultan zu erfassen und der erreichbaren
Messgenauigkeiten ist die Gammaspektrometrie als das am besten geeignete Verfahren hervorzuheben. Im
Messbereich von 0,01 Bg/g bis 10 Bg/g werden bei ,normalem” Messaufwand nach dem Stand der Technik
Standard-Messunsicherheiten von 10 bis 20 % erzielt.

Nur fiir die Bestimmung der spezifischen Aktivitaten der Radionuklide Po-210 oder Th-232 sind andere
Messverfahren erforderlich, sofern die radioaktiven Gleichgewichte erheblich gestért sind (zum Beispiel Th-
Gasgliuhstrumpfproduktion, Aschen). Die radioaktiven Gleichgewichte sind zum Beispiel dann gestért, wenn
die Radionuklide nicht mehr im urspriinglichen (priméaren) Erz- beziehungsweise Gesteinsverband
vorliegen. Dies ist bei natirlichen Materialien zum Beispiel bei Kluftflichenbeschichtungen, also
(sekundaren) Mineralausfallungen an Gesteinsoberflachen der Fall. Dort ist zum Beispiel hdufig Radium
angereichert, das verstarkt Radon freisetzen kann. Bei Tailings wurde das radioaktive Gleichgewicht durch
die anthropogene Entnahme von 90 % des Urans gestort.

Insbesondere fir groRere Flachen oder fir Volumina mit relativ einheitlichen, bekannten Nuklidvektoren
sind kombinierte Beta-Gamma-Kontaminationsmessungen mit Anschlusskalibrierung zur reprasentativen
Ermittlung der spezifischen Aktivitdten gut geeignet. Diese Messungen sind sowohl im Labor als auch im
Feld mit geringem Aufwand und dementsprechend hoher Anzahl durchzufiihren. Voraussetzung fir
belastbare Ergebnisse sind allerdings die entsprechenden Vorarbeiten zur Ermittlung der Kalibrierfaktoren
fiir die verschiedenen Arten der radioaktiven Stoffe, ihrer Leitnuklide und die eingesetzten ODL- und Beta-
Gammastrahlungsmessgeréte.

Flr jeden radioaktiven Stoff sind die Bestimmung der Leitnuklide durch gammaspektrometrische
Untersuchungen zur Auswabhl der richtigen Kalibrierung und die Uberpriifung der Konstanz des
Nuklidvektors im Verlauf einer gréBeren Zahl von Messungen zur Charakterisierung von gréfReren Flachen
und Volumina erforderlich. Die In-situ-Gammaspektrometrie ist vorwiegend fiir Voruntersuchung
beziehungsweise Messungen oberflichennaher Kontaminationen geeignet. Die Mittelung der
Aktivitatskonzentration Gber relativ groRe, definierte Flachen gewahrleistet kurze Messzeiten und eine
bessere Reprasentativitat der Messungen in der Flache als probenbasierte Messmethoden. Die Methode
kann aber die Tiefenverteilung der Aktivitat nur bis zu wenigen Zentimetern Tiefe erfassen. Die richtige
Wahl des Typs der Tiefenverteilung der Kontamination ist von entscheidender Bedeutung fiir Richtigkeit
und Reprasentativitat der Messergebnisse. Abweichungen und Inhomogenitdten der Tiefenverteilung der
Aktivitat vom angenommenen Modell kdnnen zu Unterschieden der gemessenen Aktivitdten von einer
GroRenordnung fihren. In Voruntersuchungen und durch die Nutzung von Aufschliissen zu geotechnischen
Erkundungen und Altlastenerkundungen oder bei der Errichtung von Grundwassermessstellen kénnen
Gamma-Log- oder Spektral-Gamma-Log-Messungen Hinweise auf Bereiche mit Kontaminationen im
radioaktiven Gleichgewicht (Bergematerial, Erze) oder Hinweise auf Gberwiegend durch Gammastrahler
dominierte Kontaminationen (Tailings), insbesondere die Tiefenlage, liefern und so helfen, Bereiche fir
weitere Untersuchungen abzugrenzen. Aufgrund der maximal erreichbaren Tiefenauflésung von 0,3 - 0,5 m
und der vielfaltigen EinflussgroBen durch die Bohrung ist das Verfahren fiir die Ermittlung von belastbaren
spezifischen Aktivitaten bei der Entscheidung Uber die Entlassung von Riickstdnden aus der
strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nicht geeignet. Nuklidspezifische Aussagen sind durch Gamma-
Log-Messungen nicht moglich. Durch Spektral-Gamma-Log-Messungen kann nur zwischen Aktivitdten der
Uran-Zerfallsreihe und der Thorium-Zerfallsreihe unterschieden werden. Radioaktive
Ungleichgewichtszustande, zum Beispiel Kontaminationen durch Urankonzentrate, werden nicht erfasst.
Aus ODL - Messungen allein sind keine belastbaren spezifischen Aktivitaten zu erhalten. Das Verfahren ist
geeignet, oberflichennahe kontaminierte Bereiche flr weitere Untersuchungen und Probenahmen
einzugrenzen oder bei Freigabemessungen den Zustand von sanierten Flachen zu dokumentieren. In
Kombination mit Gamma-Beta-Messungen mit Kontaminationsmessgeréten (Schnellbestimmungen durch
kombinierte ODL- und Gamma-Betakontaminationsmessungen) kdnnen reprasentative spezifische
Aktivitaten erhalten werden. Von den konventionellen in Laboren routinemaRig durchgefiihrten
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spektrometrischen Verfahren zur Bestimmung der Elemente Uran, Radium, Thorium und Blei sind im
Wesentlichen die Rontgenfluoreszenzanalyse und die induktiv gekoppelte Plasma-Massenspektrometrie
(ICP-MS) geeignet. In Bezug auf die Methode (Unterscheidung von Isotopen) und Analysengenauigkeit ist
die ICP-MS prinzipiell besser geeignet fir die Bestimmung der Konzentrationen/spezifischen Aktivitaten der
genannten Elemente. Weil es aber bei der Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung im
Wesentlichen um die Untersuchung von Feststoffen geht, wirken sich Aufwand und Fehlerquellen durch die
erforderliche Probenaufbereitung (Vollaufschliisse) negativ auf Kosten, Zuverlassigkeit und
Analysengenauigkeit aus. Deshalb werden konventionelle Uranbestimmungen im Feststoff liberwiegend
mit der Rontgenfluoreszenzanalyse durchgefiihrt und so die Aktivitatskonzentration aller Uran-Isotope
ermittelt.

Bei allen genannten probenbasierten Messverfahren sind die Auswahl von Anzahl und Erkundungsdichte
der Probenorte, die Probenentnahme und Vorbehandlung von mindestens ebenso groRer Bedeutung fiir
die Reprasentativitdt der Messergebnisse wie das Messverfahren selbst. Die erforderliche Probenzahl und
Erkundungsdichte wird im Wesentlichen von der Menge des zu beurteilenden Materials, dem Abstand
seiner spezifischen Aktivitat zu den Prifwerten und dem Ausmald seiner raumlichen Heterogenitat
bestimmt.

Zur Bestimmung von Radon in Innenrdumen, in der Bodenluft und AufRenluft gelten anerkannte
Messverfahren, die im Folgenden erldutert werden.

Bei der Messung von Radon in Innenrdumen sollte sich in der Vorgehensweise zum Einen an den
Anforderungen bei der Messung an Arbeitsplatzen [11] orientiert werden und deren sinngemale
Umsetzung erfolgen, zum Anderen die Methodik zur Erstbewertung sowie fiir zusatzliche Untersuchungen
in Gebauden [12] berlicksichtigt werden. Die Bewertung der Radon-Aktivitdtskonzentration in der
Atmosphare eines Gebaudes beruht auf einem schrittweisen Verfahren verschiedener MaRnahmenstufen.
In Abhangigkeit vom Gebaudetyp kdnnen zusatzliche Untersuchungen durchgefiihrt werden, um die
Radonquellen (Erdboden, Baumaterialien und Wasser) und seine Eintrittspfade und Ausbreitungswege im
Gebdaude zu identifizieren. Im Rahmen der Ermittlung von Radonquellen und Eintrittspfaden kann es sich als
notwendig erweisen, zusatzlich Bodenluftmessungen nach 1ISO 11665 — 11: 2019 [9] durchzufiihren, zum
Beispiel wenn erhohte Messwerte im Gebaude vorliegen beziehungsweise ein Altlastenverdacht besteht.

Die AulSenluft stellt manchmal eine signifikante Radonquelle dar. Zur Messung der Radon-
Aktivitatskonzentration im Freien wird empfohlen sich in der Vorgehensweise an der DIN ISO 11665 - 5 zu
orientieren. Es soll ein Messgerat verwendet werden, dass sich fiir mehrere Stunden (mindestens 4
Stunden) im kontinuierlichen Betrieb befinden kann. AuRerdem soll das Gerat witterungsgeschiitzt und in
1,5 m Héhe aufgestellt sein. Das Messverfahren ist anwendbar auf Luftproben mit Radon-
Aktivitatskonzentrationen gréRer als 5 Bg/m?3 [13].

9.3 Messanleitungen

Derzeit gibt es zahlreiche Messanleitungen zu den Kategorien Fortluft, Abwasser, Boden, Luft, Futtermittel,
Lebensmittel pflanzlicher Herkunft, Bodenoberflache, Oberflichenwasser, Sediment, Sickerwasser, Trink-
und Grundwasser sowie Baustoffe und Normstoffe, die beim Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit erhiltlich sind [5]. Eine Ubersicht dieser Messanleitungen, die relevant fiir den
Bereich Altlasten sein konnen, findet sich in Anhang Il, Tabelle A5.
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10 Anforderungen an Sachverstidndige zur Erfilllung der MaRnahmen
gemaR § 139 StriSchG

Im Strahlenschutzgesetz werden im § 139 Absatz 1 umfangreiche Mallnahmen aufgefiihrt, zu denen die
Behorde den fiir die Altlast Verantwortlichen verpflichten kann. Im Absatz 2 wird gefordert, dass diese
MaBnahmen ,,auf wissenschaftlich begriindeten, technisch und wirtschaftlich durchfiihrbaren Verfahren
beruhen, die in der praktischen Anwendung erprobt und bewahrt sind oder die ihre praktische Eignung als
gesichert erscheinen lassen.” Dies erfordert fachliche, technische und rechtliche Kenntnisse, fir die der
Verantwortliche sich Unterstiitzung von auf die Thematik spezialisierten Fachleuten einholen sollte. Dabei
sollte auf Personen mit einschlagigen Erfahrungen im Altlastenbereich zurlickgegriffen werden.

Dies kdnnen Sachverstandige fiir Altlasten sein, die bereits tber eine Ausbildung fiir den konventionellen
Bereich verfligen und die Voraussetzungen analog § 18 Satz 1 BBodSchG erfiillen. Sachverstandige, die
Aufgaben nach dem BBodSchG im Bereich konventioneller Altlasten wahrnehmen, miissen u.a. die fiir diese
Aufgaben erforderliche Sachkunde und Zuverlassigkeit besitzen sowie lber die erforderliche
geratetechnische Ausstattung verfligen.

Fir den konventionellen Bereich wurde von der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) am
16. August 2012 ein ,Fachmodul Boden und Altlasten — Notifikation und Kompetenznachweis von
Untersuchungsstellen im bodenschutzrechtlich geregelten Umweltbereich”* verabschiedet, welches
allgemein geltende Anforderungen auffiihrt und u.a. Verfahrensfragen zur Notifizierung von
Sachverstandigen regelt. Hierin wird modellhaft der Verfahrensverlauf dargelegt, wahrend die eigentliche
Verfahrensregelung gemal § 18 Satz 2 BBodSchG in der Verantwortung der Lander liegt. In acht der 16
Bundesldander wurden — oft schon auf Grundlage der friiheren Fassung des o.a. Fachmoduls aus dem Jahr
2000 - solche Verfahrensregelungen getroffen. Sie konnen im Detail konkrete Regelungen enthalten,
basieren jedoch im Wesentlichen alle auf dem Fachmodul. Zur Zulassung beziehungsweise
Anerkennung/Bekanntgabe und Prifung der Sachverstandigen sind die Anforderungen an Sachverstdndige
nach § 18 BBodSchG einzuhalten. Weitergehende Informationen hierzu sind in ISQAB verfligbar. Ein guter
Uberblick ist auf der Seite ,,Recherchesystem Messstellen und Sachverstindige” (www.resymesa.de) fiir die

einzelnen Bereiche vorhanden. Aus dem Fachmodul sind fiir den Strahlenschutz die folgenden
Untersuchungsbereiche relevant: 1 — Feststoffe (anorganische Parameter), 4 — Grund-, Sicker- und
Oberflachenwasser und 5 - Bodenluft und Deponiegas. Sachverstdandige werden nach den
unterschiedlichen Sachgebieten differenziert benannt.

Als wesentliche Voraussetzungen fiir die Anerkennung als Sachverstandiger sind in der Regel zunachst
fachliche Qualifikationen genannt, wie ein Studium in einer passenden Fachrichtung, mindestens fiinf Jahre
praktische Tatigkeit, ein weit gefachertes Spektrum natur- und ingenieurtechnischer Kenntnisse und
Erfahrungen, interdisziplindres Arbeiten sowie erfolgreiche Fortbildungen (stets aktuelle Sachkunde),
allgemeine fachliche Kenntnisse (Arbeitsschutz, Datenanalyse und -verarbeitung, Statistik) und Kenntnisse
in diversen fachlichen Regelwerken und tber Aufbau und Zustandigkeiten der 6ffentlichen Verwaltung,

4 https://www.labo-deutschland.de/Veroeffentlichungen-Altlasten.html
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aullerdem eine Qualifikation nach anerkannten technischen Richtlinien, insbesondere bei der Probenahme
und Auswertung.

Weiterhin muss die fiir das Sachgebiet erforderliche geratetechnische Ausstattung und eine entsprechende
Qualitatssicherung nachgewiesen werden, die seitens der Behérden mithilfe eines Fachgremiums Gberpruift
wurde. Unabdingbar sind ebenso personliche Voraussetzungen wie Zuverldssigkeit, Neutralitat,
Unabhangigkeit vom Auftraggeber, Kenntnis der deutschen Sprache zur Abfassung von fiir Dritte
verstandlichen Berichten und das Vorliegen einer Haftpflichtversicherung flir mogliche Schaden.

Insgesamt werden also sehr hohe Anforderungen an derartige Sachverstandige im konventionellen
Altlastenbereich gestellt. Es ist daher sinnvoll, darauf aufzubauen und diese Kenntnisse mit den
Forderungen hinsichtlich des Strahlenschutzes anzupassen. Dies ist auch wegen der haufig vorkommenden
Mischaltlasten mit Kontaminationen aus dem chemisch-toxischen und dem radioaktiven Bereich
zweckmalig, bei dem ohnehin eine Abstimmung zwischen den zustdandigen Behorden erforderlich ist. Es
wird daher eine Ausbildung fiir den Bereich der Radioaktivitat im Umweltbereich, insbesondere der
natirlichen Radioaktivitat angeraten. Dies muss den physikalischen und messtechnischen Hintergrund
beinhalten, ebenso wie die gesetzlichen Regelungen zu Altlasten und NORM.

Eine Ausbildung zum Erwerb der erforderlichen ,Fachkunde-Anforderungen NORM und Altlasten” (GMBI.
2019 S. 1321) [14] wird fiir die Bewertung von Arbeitsplatzen bei der Sanierung von radioaktiven Altlasten
angeboten. Dieser Nachweis wird als Zusatzqualifikation dringend empfohlen. Eine Fachkunde zur
Sanierungsplanung oder die Bewertung der Strahlenexposition fiir Personen der Bevolkerung existiert
derzeit nicht. Sachverstandige sollten jedoch Gber Kenntnisse verfiigen, die in Anhang 3 aufgefihrt sind.

11 Anforderungen bei Sanierungen

Aufgrund der groRBen Bandbreite moglicher Altlastensituationen kann diese Arbeitshilfe keine detaillierten
Sanierungsmethoden oder -strategien aufzeigen. Es werden nur allgemeine Grundsatze zur Sanierung
dargestellt.

Nach § 141 StrISchG sind die Regelungen zu NORM-Riickstanden (Teil 2 Abschnitt 8 Unterabschnitt 2
StriSchG) entsprechend anwendbar, wenn derartige Riickstande oder sonstige Materialien von der Altlast
oder altlastverdachtigen Flache entfernt werden, es sei denn, die Riickstdnde oder Materialien werden bei
der Sanierung anderer Altlasten verwendet.

Das vorrangige Ziel der Sanierung von radioaktiven Altlasten ist die dauerhafte, dem Grundsatz der
Optimierung genligende, Unterschreitung des Referenzwertes nach § 136 Absatz 1 StrlSchG
beziehungsweise die Exposition dauerhaft so gering wie moglich zu halten, wenn die dauerhafte
Unterschreitung des Referenzwertes nicht méglich ist. Hierfiir kommen verschiedene Handlungsoptionen
und MalRnahmen oder MaRnahmenkombinationen in Frage. Die Wahl der MaRnahmen ist insbesondere
abhingig von den betroffenen Expositionspfaden, der gegenwartigen und zukiinftigen Nutzung, den
geowissenschaftlichen Standortgegebenheiten und den Schadstoffeigenschaften. Grundsatzlich kommen
flr eine Sanierung DekontaminationsmaRBnahmen, bei denen die Radionuklide beseitigt oder vermindert
werden, aber auch Sicherungsmalnahmen, die eine Ausbreitung der Radionuklide oder der von ihnen
ausgehenden ionisierenden Strahlung langfristig verhindern oder vermindern, in Betracht. In Abstimmung
mit der zustandigen Strahlenschutzbehérde kann statt einer Sanierung eine Festlegung von Schutz- und
Beschrdankungsmalnahmen (insbesondere Nutzungsbeschrankungen) erfolgen.
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Die durchzufiihrenden MaRnahmen sollen nach § 139 Absatz 2 StrISchG auf wissenschaftlich begriindeten,
technisch und wirtschaftlich durchfiihrbaren Verfahren beruhen, die in der praktischen Anwendung erprobt
und bewahrt sind oder die ihre praktische Eignung als gesichert erscheinen lassen. Die moglichen
Sanierungsoptionen sind in der Sanierungsplanung gegeneinander abzuwagen. Sie beinhaltet eine
vergleichende Priifung von moglichen GefahrenabwehrmalBnahmen oder MalRnahmenkombinationen.
Hierbei ist der VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz zu beachten. Es empfiehlt sich hierfiir geeignete Fachfirmen
oder Sachverstandige zur Unterstitzung heranzuziehen. Die Festlegung, welche Sanierungsoption zum
Tragen kommt, sollte zwischen dem Sanierungsverantwortlichen und der zustandigen
Strahlenschutzbehorde abgestimmt werden. Die technischen und administrativen MaRnahmen sind
grundsatzlich auf die jeweiligen Standortgegebenheiten, Schadstoffeigenschaften, Grundstiicksnutzungen,
betroffenen Schutzgiiter und Wirkungspfade abzustimmen. Sie missen geeignet, erforderlich und
angemessen sein.

Bei der abschlieRenden Festlegung der Sanierungsvariante ist einerseits darauf zu achten, dass die
Exposition fiir Personen der Bevélkerung nach erfolgter Sanierung den Referenzwert von 1 mSv im
Kalenderjahr unterschreitet. Zudem ist wahrend der Sanierungsmafinahmen Sorge zu tragen, dass die
Exposition fiir Personen der Bevolkerung moglichst den Referenzwert von 1 mSv im Kalenderjahr nicht
Uberschreitet (siehe § 139 StrISchG).

Wahrend der Sanierungstatigkeit ist die Einhaltung der rechtlichen Vorgaben zum Arbeitsschutz der bei der
Sanierung tatigen Arbeitskrafte zu gewahrleisten. Bei Mischkontaminationen missen die Belange aller
Rechtsbereiche Beriicksichtigung finden. Aus Sicht des Strahlenschutzes erfolgt die Einstufung der
Arbeitskrafte aufgrund der vorherigen Dosisabschatzung gemaR § 145 StrISchG entweder als beruflich
exponierte Person oder als allgemeine Person der Bevélkerung.

Bei der Dosisabschatzung sind die im Kapitel ,,Realistische Expositionspfade” aufgefiihrten Pfade ebenso zu
beachten. Zu beachten sind allerdings die abweichenden Aufenthaltszeiten und anderen
Dosiskoeffizienten.
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Anhang 1
Allgemeine Vorgehensweise fiir die Behandlung radioaktiver Altlasten

Die hier vorgeschlagene Vorgehensweise fiir die Behandlung radioaktiver Altlasten ist eine allgemeine
Darstellung, von der in den einzelnen Bundeslandern abgewichen werden kann. Der zugehérige Ablaufplan
ist als Abbildung 2 des Kapitels 6 der Arbeitshilfe radioaktiver Altlasten dargestellt. Die hier im folgenden
verwendete Nummerierung entspricht derjenigen in Abbildung 2.

1. Meldung des Verdachts auf radioaktive Altlasten durch die verantwortliche Person

Liegen einer in § 137 StrISchG als verantwortlich genannten Person Anhaltspunkte beziehungsweise
Hinweise flir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast (Altlastenverdacht) vor, so hat sie dies der zustéandigen
Behorde unverziiglich zu melden (siehe § 138 Absatz 1 StrlSchG).

2. Eigenstandige Kenntniserlangung des Altlastenverdachts durch die zustandige Behorde

Die zustdndige Behorde kann im Rahmen ihrer Aufgabenwahrnehmung im Bereich des Strahlenschutzes
auch eigenstdndig Kenntnis tiber einen Altlastenverdacht erlangen.

Eine aktive eigenstandige Kenntniserlangung schreibt weder das Strahlenschutzgesetz noch die
Strahlenschutzverordnung vor. Es gibt zurzeit auch keine untergesetzliche Regelung dafr.

Bei der Erfassung von Flachen mit einem Verdacht flir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast sind zunachst
noch keine Probenahmen und analytischen Untersuchungen erforderlich. Die zustandigen Behdrden nach
Strahlenschutzgesetz haben die Moglichkeit die Informationen aus dem konventionellen Altlastenkataster
und aus vorhandenen Akten im Hinblick auf Anhaltspunkte fir ein Vorliegen von radioaktiven Altlasten
auszuwerten. Fir potentiell radiologische Altlasten kann zur Orientierung der ,,Branchenkatalog zur
radiologischen Altlastenrelevanz von gewerblichen und industriellen Standorten” des Fachverbandes fir
Strahlenschutz hinzugezogen werden [5]. Zusatzlich kdnnten Recherchen zur Nutzung des Altstandortes
und Besonderheiten wahrend seines Betriebs, eine Auswertung von Akten und Kartenmaterial, Befragung
von Zeitzeugen und eine Standortbegehung notwendig werden.

3. Ermittlung des Sachverhalts bei Anhaltspunkten fiir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast

Liegen der zustdndigen Behorde Anhaltspunkte fir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast vor (siehe
Punkte 1 und 2), so soll sie zur Ermittlung des Sachverhalts die geeigneten MaRnahmen treffen (§ 138
Absatz 2 StriSchG).

Die Ermittlung des Sachverhalts geschieht in der Regel schrittweise beginnend mit einer Uberpriifung der
dem Altlastenverdacht zu Grunde liegenden Hinweise und Informationen bis hin zu einer detaillierten
Untersuchung und Bewertung der vorliegenden Kontaminations- und Expositionssituation wie nachfolgend
unter Nummer 4 beschrieben.

Das Ziel ist es zu klaren, ob ein hinreichender Verdacht fiir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast und
unmittelbarer beziehungsweise langfristiger Handlungsbedarf zum Schutz der Bevolkerung besteht.

Hierbei sind die planungsrechtlich zuldssigen Nutzungen der betroffenen Grundstiicke beziehungsweise die
Pragung des Gebiets heranzuziehen (siehe § 136 Absatz 3 StrlSchG). AuRerdem ist zu priifen, ob
Kontaminationen des Grundwassers zu besorgen sind (siehe § 136 Absatz 4 StrISchG).
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4. Bewertung des Verdachts fiir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast

Ein hinreichender Verdacht fir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast liegt gemal® § 138 Absatz 3 Satz 2
des Strahlenschutzgesetzes in der Regel vor, wenn

— Untersuchungen eine Uberschreitung der in § 161 StrISchV festgelegten Priifwerte ergeben haben oder
erwarten lassen oder

— wenn es auf Grund sonstiger Feststellungen Uberwiegend wahrscheinlich ist, dass eine radioaktive
Altlast vorliegt.

Der Verdacht darf in diesen Fallen nicht auf Vermutungen oder allgemeinen Hinweisen basieren, sondern
setzt nachpriifbare und belastbare Indizien voraus, die es Giberwiegend wahrscheinlich erscheinen lassen,
dass eine radioaktive Altlast tatsachlich vorliegt und die fraglichen Personen fiir diese verantwortlich sind.

4.1. Priifwerte und Vorgaben bei der Bestimmung radioaktiver Altlasten

e Ein hinreichender Verdacht liegt in der Regel vor, wenn eine Uberschreitung der festgelegten
Priifwerte vorliegt oder zu erwarten ist. Bei der Bestimmung radioaktiver Altlasten gilt fiir
anthropogen lberpragte natirliche Radionuklide der Zerfallsreihen von Uran-238 und Thorium-232
der Prufwert 0,2 Becquerel je Gramm Trockenmasse (siehe § 161 Absatz 1 StriSchV).

Diese Prifwerte gewahrleisten in der Regel den Nachweis eines erhéhten Vorkommens an
natirlichen Radionukliden oberhalb der in der Regel in der Natur auftretenden Vorkommen. Der
Begriff ,,anthropogen tberpragt” stellt klar, dass die Priifwerte nur dann fiir nattrliche
Bodenmaterialien und Gesteine Anwendung finden, wenn diese vom Menschen umgelagert wurden,
wie zum Beispiel als Teil des Bergbaus.

Bei der Heranziehung des Priifwertes von 0,2 Becquerel je Gramm zur Feststellung eines
hinreichenden Altlastenverdachtes sollte die zustdandige Behorde weitere Informationen oder
Begebenheiten des individuellen Standortes mit in die Bewertung einfliefen lassen, um die
Unterschreitung des ein Millisievert - Kriteriums zu priifen und somit gegebenenfalls den
Altlastenverdacht auszuraumen. Insbesondere wenn bei einem Altlastenverdacht ausschlieRlich
nattrlich vorkommende Radionuklide auftreten, kann die Behdrde bei Unterschreitung des
Prifwertes davon ausgehen, dass keine radioaktive Altlast vorliegt (§ 161 Absatz 4 Satz 1 StrISchV).

Sollte sich der Altlastenverdacht aufgrund der Untersuchungen gemaR § 138 StrISchG nicht
bestatigen, sind dem zur Untersuchung Herangezogenen die Kosten zu erstatten, wenn sie die den
Altlastenverdacht begriindenden Umstande nicht zu vertreten haben (§ 146 Absatz 1 Satz 2
StrISchG).

e AuRer fur bergbauliche Altlasten und nur wenn die Nutzung oder Kontamination des Grundwassers,
eine dauerhafte Nutzung der Altlastenflache fiir Wohnzwecke oder andere mit einem dauerhaften
Aufenthalt von Menschen verbundene Zwecke und der Verzehr von auf der Altlastenflache
landwirtschaftlich oder gartnerisch erzeugten Produkten ausgeschlossen werden kénnen, gilt jeweils
ein Prifwert von 1 Becquerel je Gramm Trockenmasse (siehe § 161 Absatz 2 Satz 1 StrISchV).

o Fir bergbauliche Altlasten gilt immer der Prifwert 0,2 Becquerel je Gramm Trockenmasse (siehe §
161 Absatz 2 Satz 2 StriSchV).

e Der Bestimmung radioaktiver Altlasten sind reprasentative Werte der groRten spezifischen
Aktivitaten innerhalb der Zerfallsketten von Uran-238 und Thorium 232 zugrunde zu legen (siehe
§ 161 Absatz 3 StriSchV).

Expositionen durch Radionuklide der U-235-Zerfallsreihe sind in dem Priifwert der Uran-238-
Zerfallsreihe bericksichtigt und missen nicht gesondert betrachtet werden.
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e Werden die oben genannten Prifwerte flr anthropogen (iberpragte nattirliche Radionuklide der
Zerfallsreihen von Uran-238 und Thorium-232 in natiirlichen Bodenmaterialien und Gesteinen nicht
Uberschritten, kann die zustandige Behorde davon ausgehen, dass keine radioaktive Altlast vorliegt
(siehe § 161 Absatz 4 Satz 1 StrISchV).Damit ist in der Regel auch die Unterschreitung des Schutzziels
von einem Millisievert pro Kalenderjahr fiir Einzelpersonen der Bevolkerung gewahrleistet. Sollte es
in Ausnahmefillen in der ,unberiihrten Natur” zu einer Uberschreitung der Priifwerte kommen, sind
dennoch im Sinne des Begriffes der radioaktiven Altlast des Strahlenschutzgesetzes keine Sanierung
oder andere MalRnahmen erforderlich.

Dies gilt nicht fur kiinstliche Radionuklide. Hier ist das Vorliegen einer radioaktiven Altlast im
Einzelfall zu prifen (siehe § 161 Absatz 4 Satz 2 StrlSchV). Im Gegensatz zu natirlichen Radionukliden
gibt es bei klinstlichen Radionukliden keine Prifwerte. Jeder Einzelfall ist danach zu untersuchen, ob
konkrete Anhaltspunkte gegeben sind, die einen hinreichenden Verdacht fiir das Vorliegen einer
radioaktiven Altlast begriinden (siehe § 161 Absatz 4 Satz 2 StriSchV).

4.2. Sonstige Feststellungen fiir das Vorliegen einer Altlast und zugehorige Vorgaben

e Ein hinreichender Verdacht liegt in der Regel vor, wenn es auf Grund sonstiger Feststellungen
Uberwiegend wahrscheinlich ist, dass eine radioaktive Altlast vorliegt. Das heif8t, die Kontamination
der Flache kann eine Exposition verursachen, durch die fiir Einzelpersonen der Bevolkerung der
Referenzwert der effektiven Dosis von einem Millisievert im Kalenderjahr Gberschritten wird.

e Eine radioaktive Altlast liegt nicht nur dann vor, wenn die von ihr ausgehende Exposition den
Referenzwert bereits liberschreitet, sondern auch dann, wenn zu erwarten ist, dass dieser Zustand
bei ungehindertem Ablauf in der Zukunft (Vorsorgegedanke) eintritt.

e Bei der Ermittlung der Exposition zur Bestimmung einer radioaktiven Altlast sind die Vorgaben in §
136 Absatz 3 und 4 StrISchG und in § 160 Absatz 1, 2 und 3 StriSchV zu beachten. Ausfiihrungen dazu
enthalten die Kapitel ,,Realistische Expositionspfade”, ,,Expositionsszenarien und Expositionspfade”
und ,,Grundwasserleiter “.

5. Hinreichender Verdacht fiir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast bestatigt

Besteht ein hinreichender Verdacht fiir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast, so kann die zustdndige
Behorde die gemaR § 137 StrISchG in Betracht kommenden Personen zur Durchfiihrung von
Untersuchungen, insbesondere zu Art, Hohe und Ausdehnung der Kontamination und zur Exposition,
verpflichten (siehe § 138 Absatz 3 Satz 1 StrISchG).

Auf Basis einer detaillierten Untersuchung der Art, Hohe und Ausdehnung der Kontamination wird die
Bewertung der vorliegenden Kontaminations- und Expositionssituation, wie in der vorherigen Nummer 4
dargestellt, durchgefiihrt.

6. Behordliche Anordnungen, Optimierungsgrundsatze und Richtwerte fiir Sanierungsmafnahmen
6.1. Behordliche Anordnungen

Liegt eine radioaktive Altlast vor (Uberschreitung des Referenzwertes in Hohe von einem Millisievert im
Kalenderjahr) kann die zusténdige Behorde, soweit erforderlich und verhaltnismalRig, Anordnungen zum
weiteren Vorgehen treffen, um die Altlastensituation weiter aufzukldaren und gegebenenfalls MaRnahmen
zu ihrer Bewaltigung zu ergreifen.

Im Falle einer identifizierten Altlastensituation obliegt es dem Ermessensspielraum der zustdndigen
Behorde, ob Sanierungsanordnungen zu treffen sind. Dies ist sachlich gerechtfertigt, da es sich bei der
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Vorschrift um eine , kann“-Vorschrift handelt und zudem das Dosiskriterium als ein Referenzwert und nicht
als ein Grenzwert ausgewiesen ist.

Bei einer Entscheidung fiir oder gegen eine Sanierung ist die Gesamtschau aller Sachverhalte zu
beriicksichtigen. Beispielsweise kann eine Uberschreitung des Referenzwerts hingenommen und von einer
Sanierung abgesehen werden, wenn eine Sanierung nur mit einem unverhaltnismaligen Aufwand (zum
Beispiel Kosten) durchgefiihrt werden kann oder andere Nachteile (zum Beispiel Zusatzbelastungen bei der
Sanierung) gegenliiberstehen.

GemaR § 139 Absatz 1 Satz 1 Nummer 1 bis 6 und Satz 2 StrISchG kann die zustéandige Behdrde den fiir die
radioaktive Altlast Verantwortlichen verpflichten:

1. Untersuchungen zu Art und Ausdehnung der radioaktiven Altlast sowie zur Exposition und zu moglichen
Sanierungsmalinahmen und sonstigen MalRnahmen zur Verhinderung oder Verminderung der
Exposition durchzufiihren,

2. der zustandigen Behorde das Ergebnis dieser Untersuchungen mitzuteilen,

3. durch bestimmte Sanierungsmalinahmen, sonstige MaRBnahmen zur Verhinderung oder Verminderung
der Exposition oder Nachsorgemalinahmen dafiir zu sorgen, dass der Referenzwert von einem
Millisievert im Kalenderjahr unterschritten wird,

4. die Exposition der Bevolkerung infolge der Sanierungsarbeiten zu iberwachen,

5. auch nach Durchfiihrung von MalBnahmen nach Nummer 3 weitere Malknahmen durchzufiihren, soweit
dies zur Sicherung des Ziels von Sanierungs- oder sonstigen MaBnahmen zur Verhinderung oder
Verminderung der Exposition notwendig ist, oder

6. die von der radioaktiven Altlast ausgehenden, Radionuklide enthaltenden Emissionen und Immissionen,
einschlieBlich der Direktstrahlung, zu Gberwachen.

7. GemaR § 139 Absatz 1 Satz 2 StrlSchG kann angeordnet werden, fiir die Ausfiihrung der behordlichen
Anordnung nach Nummer 1 bis 6 entsprechend den Vorgaben des § 13 Absatz 2 BBodSchG einen
Sachverstandigen hinzuzuziehen. Analog zu § 18 Satz 1 BBodSchG muss der Sachverstandige mit Blick
auf die zu sanierende radioaktive Altlast sachkundig sein, die erforderliche Zuverlassigkeit besitzen und
auch tber die erforderliche geratetechnische Ausstattung verfiigen. Der im Rahmen der radioaktiven
Altlasten hinzuzuziehende Sachverstandige ist nicht mit dem behordlich bestimmten Sachverstandigen
nach § 172 StrlSchG zu verwechseln.

6.2. Sonstige MaBnahmen

Bei den sonstigen MaRnahmen handelt es sich um MalBnahmen, die die Exposition von Einzelpersonen der
Bevolkerung verhindern oder vermindern, ohne Sanierungsmafnahmen zu sein. Es handelt sich dabei
insbesondere um Zutrittsverbote, Absperrungen und andere Nutzungseinschrankungen wie zum Beispiel
das Verbot der gartnerischen Nutzung bestimmter Flachen oder das Verbot einer Wohnbebauung im
Zusammenhang mit einer radioaktiven Altlast oder ihrer Umgebung. Sie kénnen auch
Zugangsbeschrankungen sein, um vorgenommene Sanierungsmalinahmen beziehungsweise installierte
Sanierungsbauten gegen Beschadigung zu schiitzen und insoweit die nachhaltige Wirksamkeit der
Sanierungsmalinahmen zur Verhinderung oder Verminderung von Expositionen aufrecht zu erhalten.

6.3. Grundsatze fiir die Optimierung von Sanierungsmaf3nahmen

Die nach § 139 Absatz 1 Satz 1 Nummer 3 und 5 StrlSchG durchzufiihrenden MaBnahmen sollen auf
wissenschaftlich begriindeten, technisch und wirtschaftlich durchfiihrbaren Verfahren beruhen, die in der
praktischen Anwendung erprobt und bewahrt sind oder die ihre praktische Eignung als gesichert
erscheinen lassen. Art, Umfang und Dauer der MaRnahmen sind zu optimieren (siehe §139 Absatz 2 Satz 2
StriSchG). GemaR § 163 StriSchV sind bei der Optimierung von Art, Umfang und Dauer der Sanierungs-,
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Schutz- und BeschrankungsmalRinahmen die Vor- und Nachteile der verschiedenen MaRnahmen
abzuwagen. Bei der Abwagung sind insbesondere zu bericksichtigen:

1. die Eigenschaften der Altlast und des Standorts einschlieflich der Nutzungs- und

Expositionsverhaltnisse,

die derzeitige Exposition durch die Altlast und die Prognose (iber die zukiinftige Entwicklung der

Exposition,

die durch die MaRnahmen zu erreichende Verminderung der Exposition,

die zusatzliche Exposition flr Arbeitskrafte und die Bevolkerung durch die MalRinahmen,

die Kosten fiir die Umsetzung der Malinahmen sowie fiir die Nachsorge,

die Veranderungen der Altlast, der geschaffenen Barrieren und der Ausbreitungsbedingungen, die die

Wirksamkeit der MaRnahmen beeintrachtigen, sowie jeweils deren Konsequenzen fiir die Exposition

und die Kosten; in Betracht zu ziehen sind hydrologische, geochemische und geomechanische Prozesse

innerhalb der Altlast sowie externe geologische, klimatische und biologische Einfliisse,

7. die Stabilitdat der MaRnahmen gegeniiber unzureichender oder unterbleibender Nachsorge und sich
hieraus ergebende Konsequenzen fiir die Exposition und die Kosten,

8. die langfristigen negativen Auswirkungen der MaBnahmen auf die Umwelt und

9. die Auswirkungen der MaRnahmen auf die Belange der Betroffenen.

N
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Ziel ist es, den insgesamt aus den getroffenen MaRnahmen resultierenden Nutzen zu maximieren. Insoweit
ist es grundsatzlich nicht ausreichend, allein eine ,,geringfligige” Unterschreitung des Referenzwertes
anzustreben, sondern es soll anhand eines Variantenvergleichs moéglicher Sanierungsalternativen die
bestmogliche Vorgehensweise Anwendung finden (Vorzugsvariante). Der durchzufiihrende
Variantenvergleich schliefRt ein, dass nicht nur die erreichten Verbesserungen (zum Beispiel vollstandige
oder teilweise Entfernung der Kontamination, moéglichst weitgehende Unterschreitung des Referenzwerts),
sondern auch die mit den MalRnahmen verbundenen Nachteile (zum Beispiel Kosten, zuséatzliche
Expositionen sowie Larm-, Verkehrs- und Staubbeldstigungen wahrend der Arbeiten, Nachsorgeaufwand)
Beriicksichtigung finden. Fiir die Abwagung der verschiedenartigen, jeweils relevanten Gesichtspunkte
stehen Verfahren zur Verfiigung, die in unterschiedlichem MaRe auf qualitativen beziehungsweise
guantitativen Ansatzen beruhen. Diese Verfahren verlangen zum Teil die Festlegung weiterfiihrender
Parameter (zum Beispiel Betrachtungszeitraume fir kumulative Expositionen in den betroffenen
Bevolkerungskreisen), die die vorgenannte Abwagung erheblich beeinflussen.

6.4. Richtwerte fiir SanierungsmaBnahmen

Wird wahrend der SanierungsmalRnahmen voriibergehend die Exposition erhéht, so soll diese einen
Richtwert fiir die effektive Dosis von sechs Millisievert im Kalenderjahr fiir Einzelpersonen der Bevolkerung
nicht Uberschreiten. Dabei soll infolge von Einleitungen in oberirdische Gewdsser der Richtwert fir die
effektive Dosis von einem Millisievert im Kalenderjahr fiir Einzelpersonen der Bevolkerung nicht
Uberschritten werden (siehe § 139 Absatz 3 StrlSchG).

Wahrend Sanierungsarbeiten treten in der Praxis haufig zusatzliche Expositionen auf, indem zum Beispiel
bei der Umlagerung von Material Staub und Radon freigesetzt werden oder gefasste Sickerwasser
abgeleitet werden miissen. Eine vollige Vermeidung solcher Zusatzexpositionen infolge der Durchfiihrung
der Sanierung ist oftmals nicht oder nur mit sehr hohem technischem und finanziellem Aufwand méglich.
Die voriibergehend wahrend der Sanierungsarbeiten hinzunehmenden zusatzlichen Expositionen kénnen
gegebenenfalls den Referenzwert in Hohe von einem Millisievert im Kalenderjahr {iberschreiten. Die oben
genannten Richtwerte machen es in einem solchen Fall moéglich zu sanieren. Solche zusatzlichen
voribergehenden Expositionen oberhalb des Referenzwertes sind akzeptabel, um der fortgesetzten und
langfristigen Uberschreitung des Referenzwertes zu begegnen.
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7. Pflichten im Zusammenhang mit der Durchfiihrung von MaRnahmen

GemaR § 140 Absatz 1 StrISchG hat der fiir die radioaktive Altlast Verantwortliche der zustandigen Behorde
unverziglich den Beginn und den Abschluss der Mallnahmen mitzuteilen und geeignete Nachweise liber
die Wirksamkeit der durchgefiihrten MaRBnahmen vorzulegen.

GemaR § 140 Absatz 2 StrISchG hat derjenige, der nach Durchfiihrung von MalBnahmen nach § 139 Absatz 1
Satz 1 Nummer 3 und 5 StrISchG beabsichtigt, Veranderungen an dem betroffenen Grundstiick
vorzunehmen, insbesondere Anderungen der Nutzung sowie das Aufbringen oder Entfernen von Stoffen,
dies vier Wochen vor dem beabsichtigten Beginn der zustandigen Behdrde mitzuteilen und nachzuweisen,
dass infolge der Veranderung die Exposition nicht erhéht wird.

8. Anordnung und Inhalt eines Sanierungsplans
8.1. Anordnung eines Sanierungsplans

§ 143 Absatz 1 Satz 1 StrISchG sieht vor, vergleichbar mit § 13 BBodSchG (Sanierungsuntersuchungen und
Sanierungsplanung), dass die zustdndige Behoérde die fiir die radioaktive Altlast verantwortliche Person
verpflichten kann, einen Sanierungsplan vorzulegen. Dies ist der Fall, wenn die Altlastensituation wegen der
Art und Ausdehnung der Kontamination oder der von der radioaktiven Altlast ausgehenden besonderen
Risiken fur Einzelpersonen oder fiir die Allgemeinheit komplexe beziehungsweise mehrere
verschiedenartige SanierungsmalRnahmen und sonstige MaBnahmen zur Verhinderung oder Verminderung
der Exposition erfordert. Diese MaBnahmen sind untereinander abzustimmen und zu koordinieren und
gegebenenfalls aufeinander aufbauend, zeitlich gestaffelt nacheinander oder unter Beachtung
gegenseitiger Abhangigkeiten auszufihren.

8.2. Inhalt eines Sanierungsplans
Der Sanierungsplan hat gemaR § 143 Absatz 1 Satz 2 StrlSchG insbesondere Folgendes zu enthalten:

e eine Darstellung der Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen, von Art und Ausdehnung der
radioaktiven Altlast und eine Zusammenfassung der Expositionsabschdtzung,

e Angaben Uber die bisherige und kiinftige Nutzung der zu sanierenden Grundstiicke und

e die Darstellung der vorgesehenen Sanierungsmafinahmen, sonstigen MaBnahmen zur Verhinderung
oder Verminderung der Exposition und NachsorgemalRnahmen.

GemaR § 164 Absatz 1 StrISchV soll der Sanierungsplan dariber hinaus insbesondere Angaben enthalten zu:

1. den Standortverhéltnissen und Eigenschaften der Altlast,

2. der dulReren Abgrenzung des Sanierungsplans sowie dem Einwirkungsbereich, der durch die Altlast
bereits betroffen ist oder der durch die vorgesehenen MaBnahmen zu prognostizieren ist,

3. der technischen Ausgestaltung von Sanierungsmalinahmen, Art und Umfang sonstiger MaRnahmen
zur Verhinderung oder Verminderung der Exposition, den Elementen und dem Ablauf der Sanierung,

4, fachspezifischen Berechnungen zu den einzelnen MaRnahmenkomponenten,

5. den EigenkontrollmaRnahmen zur Uberpriifung der sachgerechten Ausfiihrung und Wirksamkeit der
vorgesehenen Mallnahmen,

6. den zu behandelnden Mengen und den Transport-, Verwertungs- und Entsorgungswegen,

7. den getroffenen behérdlichen Entscheidungen und den geschlossenen 6ffentlich-rechtlichen

Vertragen, die sich auf die Erfillung der Pflicht zur Sanierung der radioaktiven Altlast auswirken,

8. den fiir eine Verbindlichkeitserklarung nach § 143 Absatz 2 Satz 2 des Strahlenschutzgesetzes durch
die zustandige Behorde geforderten Angaben und Unterlagen,

9. dem Zeitplan fur die Sanierung und Nachsorge der Altlast,

10. der Verantwortlichkeit fiir die Nachsorge und den Kriterien fiir die Beendigung der Nachsorge,
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11. den Kriterien fiir den Nachweis des Sanierungserfolgs sowie
12. den Gesichtspunkten, die bei der Optimierung nach § 139 Absatz 2 Satz 2 StrISchG in die Abwagung
eingeflossen sind.

Gemal § 164 Absatz 1 StrISchV sind im Sanierungsplan die vorgesehenen MaRnahmen nach § 143 Absatz 1
Satz 2 Nummer 3 StrISchG textlich und zeichnerisch vollstandig darzustellen.

Es ist darzulegen, dass diese MaBnahmen geeignet sind, dass der Referenzwert nach § 136 Absatz 1
StrISchG dauerhaft unterschritten wird oder, wenn eine dauerhafte Unterschreitung nicht moéglich ist, die
vorgesehenen Mallnahmen geeignet sind, unter Berlicksichtigung der Optimierungsgrundsatze nach § 163
StrISchV die Exposition dauerhaft so gering wie moglich zu halten.

Darzustellen sind insbesondere auch die voraussichtlichen Kosten sowie die Genehmigungs-, Anzeige- und
Anmeldeerfordernisse, auch wenn ein verbindlicher Sanierungsplan nach § 143 Absatz 2 Satz 2 StrISchG die
Genehmigungs-, Anzeige- und Anmeldeerfordernisse nicht einschlieBen kann.

8.3. Weitere Vorgaben fiir Sanierungsplanung nach § 143 Absatz 2 StrISchG

Im Rahmen der Sanierungsplanung sind bei der Ermittlung der Exposition die planungsrechtlich zuldssigen
Nutzungen der betroffenen Grundstiicke beziehungsweise die Pragung des Gebiets heranzuziehen (siehe

§ 136 Absatz 3 StrISchG). AuRerdem ist zu priifen, ob Kontaminationen des Grundwassers zu besorgen sind
(siehe § 136 Absatz 4 StrISchG).

Hier gilt auch § 139 Absatz 2 StrISchG. Demnach sollen die durchzufiihrenden MalRnahmen auf
wissenschaftlich begriindeten, technisch und wirtschaftlich durchfiihrbaren Verfahren beruhen, die in der
praktischen Anwendung erprobt und bewahrt sind oder die ihre praktische Eignung als gesichert
erscheinen lassen. Art, Umfang und Dauer der MaBnahmen sind zu optimieren.

Gemal § 143 Absatz 2 StrISchG gilt § 13 Absatz 2 BBodSchG entsprechend. Demnach kann die zustandige
Behorde verlangen, dass die Sanierungsuntersuchungen sowie der Sanierungsplan von einem
Sachverstandigen entsprechend § 18 Satz 1 BBodSchG erstellt werden. Die entsprechende Anwendung des
§ 18 Satz 1 BBodSchG bedeutet, dass der zugezogene Sachverstandige (iber eine Sachkunde mit Bezug auf
radioaktive Altlasten und tiber die erforderliche gerdtetechnische Ausstattung verfligen sowie zuverlassig
sein muss.

Gemal} § 143 Absatz 2 StrISchG gilt § 13 Absatz 4 BBodSchG entsprechend. Demnach kann mit dem
Sanierungsplan der Entwurf eines Sanierungsvertrages tber die Ausfiihrung des Plans vorgelegt werden,
der die Einbeziehung Dritter vorsehen kann.

Wie auch in § 13 Absatz 6 Satz 1 BBodSchG vorgesehen, kann gemaR § 143 Absatz 2 Satz 2 StrISchG die
zustandige Behorde den Sanierungsplan, auch unter Abdanderungen oder mit Nebenbestimmungen, fur
verbindlich erkldren. Inhalt der Nebenbestimmungen kénnen die Punkte sein, die auch Gegenstand der
behordlichen Anordnungsbefugnis bei Altlasten sein kdnnen, fir die kein Sanierungsplan erstellt wird.

9. Behordliche Sanierungsplanung

In Anlehnung an § 14 BBodSchG kann gemaR § 144 Absatz 1 StrISchG die zusténdige Behdrde den
Sanierungsplan nach § 143 Absatz 1 StrISchG selbst erstellen oder erganzen oder durch einen
Sachverstandigen erstellen oder erganzen lassen, wenn

. der Plan nicht, nicht innerhalb der von der Behérde gesetzten Frist oder fachlich unzureichend
erstellt worden ist,
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. ein fiir die radioaktive Altlast Verantwortlicher nicht oder nicht rechtzeitig herangezogen werden
kann oder

. auf Grund der Komplexitat der Altlastensituation, insbesondere auf Grund der groRflachigen
Ausdehnung der Kontamination oder der Anzahl der betroffenen Verpflichteten, ein koordiniertes
Vorgehen erforderlich ist.

Fiir den Sachverstandigen gilt wiederum § 18 Satz 1 BBodSchG beziiglich Sachkunde, Zuverlassigkeit und
geratetechnische Ausstattung entsprechend.

GemaR § 144 Absatz 2 StrISchG kann die zustandige Behorde den Sanierungsplan, auch mit Abanderungen
oder mit Nebenbestimmungen, fiir verbindlich erklaren.

Mit diesem Sanierungsplan kann gemaf § 144 Absatz 3 StrISchG (analog zu § 13 Absatz 4 BBodSchG) der
Entwurf eines Sanierungsvertrages liber die Ausfiihrung des Plans vorgelegt werden. Der Sanierungsplan
kann die Einbeziehung Dritter vorsehen.

10. Information der Offentlichkeit und Erfassung der radioaktiven Altlasten und Verdachtsflachen

GemaR § 142 Absatz 1 StrISchG informiert die zustindige Behdrde die betroffene Offentlichkeit tiber die
radioaktive Altlast und die von ihr ausgehende Exposition sowie Uber die getroffenen
Sanierungsmalinahmen, sonstigen Mallnahmen zur Verhinderung oder Verminderung der Exposition und
NachsorgemaBnahmen.

Gemal § 142 Absatz 2 StrISchG erfasst die zustandige Behorde die festgestellten radioaktiven Altlasten und
altlastenverdachtigen Flachen. Diese Regelung entspricht vom Grundsatz her § 11 BBodSchG, wobei hier
die Erfassung jedoch in der Entscheidung der Lander liegt.
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Anhang 2

| Aligemeine Werte der natiirlichen Umweltradioaktivitat (BglBb)

In Gegenden erhohter natirlicher Radioaktivitat gilt ein mittlerer Wert der Umgebungs-
Aquivalentdosisleistung im Freien in 1 m Héhe von 120 nSv/h. Dieser Wert schlieRt den Beitrag der
kosmischen Strahlung mit ein.

Tabelle Al: Allgemeine Werte der natiirlichen Untergrund-Aktivitdtskonzentration fiir ein an Staub
gebundenes Radionuklid r in der Freiluft

Radionuklid r Aktivitdtskonzentration
[Ba/m?]
Uranreihe
U-238 1-10°
U-234 1-10°
Th-230 1-10°
Ra-226 1-10°
Pb-210 3,1-10%
Po-210 4-10°
Actiniumreihe
U-235 5.107
Pa-231 5.107
Ac-227 5.107
Thoriumreihe
Th-232 8-10°
Ra-228 8-10°
Th-228 8-10°

Hinweise:

Die Werte der Aktivitatskonzentrationen fiir Tabelle A1 wurden aus den in Tabelle A3 angegebenen Werten
der spezifischen Aktivitdt in der oberen Bodenschicht und einer Staubkonzentration von 50 pg/m?3
berechnet. Aufgrund des radioaktiven Zerfalls von Rn-222 in der Atmosphare wurde eine natirliche
Aktivitidtskonzentration von 300 puBg/m? fiir das Radionuklid Pb-210 und von 30 puBg/m? fiir das Radionuklid
Po-210 zusatzlich bericksichtigt.

Der natirliche Untergrundwert fiir die langlebige Alphaaktivitat ist die Summe der natiirlichen

Untergrundaktivitatskonzentrationen der Radionuklide U-238, U-234, Th-230, Ra-226 und Po-210.
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Tabelle A2: Radon-222-Aktivitatskonzentration des natiirlichen Untergrundes in der Freiluft

GroRe Wert

Radon-222-Aktivitatskonzentration 10 Bg/m3

Tabelle A3: Allgemeine Werte der spezifischen natiirlichen Untergrund-Aktivitit Cf,,r des Radionuklids r
in der oberen Bodenschicht (0 - 10 cm fiir Weideboden, 0 - 30 cm fiir Acker- und Gartenboden, 0 - 30 cm
fur die Berechnung der duReren Strahlenexposition) sowie der spezifischen Aktivitidten C§, (0,02),r in der
Staubfraktion und C¥, (0,5),r in der Feinkornfraktion des Bodens (Trockenmasse)

Radionuklid r

Uranreihe

U-238 50 200 100
U-234 50 200 100
Th-230 50 200 100
Ra-226 50 200 100
Pb-210 50 200 100
Po-210 50 200 100

Actiniumreihe

U-235 2 8
Pa-231 2 8
Ac-227 2 8

Thoriumreihe

Th-232 40 160 80
Ra-228 40 160 80
Th-228 40 160 80
Hinweise:

Der Wert Cl,, fuir das Radionuklid Ra-226 wurde durch Messungen bestimmt. Fiir alle anderen Radionuklide
der Uran-Radium- und Uran-Actinium-Reihe wurden die Werte fiir Cl, aus Clora-226 berechnet. Dabei
wurde angenommen, dass sich beide Zerfallsreihen im radioaktiven Gleichgewicht befinden und zwischen

U-238 und U-235 das natiirliche Aktivitatsverhaltnis vorliegt.
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Der Wert flir das Radionuklid Th-232 wurde durch Messungen bestimmt. Fiir die anderen Radionuklide der
Thorium-Reihe wurden die Werte fiir CH,r aus Cioh-232 unter Annahme des radioaktiven Gleichgewichtes

berechnet.
Die Werte C8o(0,02)r und Clo(0,5) wurden fiir alle Radionuklide aus C8,r unter Verwendung der

Aufkonzentrierungsfaktoren AFg02,=4 und AFgs,=2 berechnet.

Tabelle A4: Allgemeine Werte der natiirlichen Untergrund-Bodenkontaminationsrate des Radionuklids r
durch trockene Staubablagerung

Depositionsgeschwindigkeit
Radionuklid r

[Ba/ (m?s)]
Uranreihe
U-238 1-107
U-234 1-107
Th-230 1-107
Ra-226 1-107
Pb-210 3.10°
Po-210 4107
Actiniumreihe
U-235 5.10°
Pa-231 5.10°
Ac-227 5.10°
Thoriumreihe
Th-232 8-10%
Ra-228 8-10%
Th-228 8-10%
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Il Messanleitungen

Tabelle A5: Fiir die Altlastenbearbeitung relevante Messanleitungen

von
aerosolpartikelgetragenem
Radium-226

Kategorie | Titel Kiirzel Link, Stand vom 30.08.2022

Boden Verfahren zur K-y-SPEKT- | https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
gammaspektrometrischen BODEN-01 | Strahlenschutz/leitstelle k-gamma-spekt-boden-01.pdf
Bestimmung der
spezifischen Aktivitdt von
Radionukliden in
Bodenproben

Luft Verfahren zur Bestimmung K-Rn-222- | https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
der mittleren Radon-222- LUFT-01 Strahlenschutz/leitstelle k-rn-222-luft-01.pdf
Aktivitdtskonzentration mit
Kernspurdetektoren
Verfahren zur Bestimmung K-Rn-222- https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
der mittleren Radon-222- LUFT-02 Strahlenschutz/leitstelle k-rn-222-luft-02.pdf
Aktivitatskonzentration mit
Elektretdetektoren
Verfahren zur Bestimmung K-Rn-222- | https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
der Radon-222- LUFT-03 Strahlenschutz/leitstelle_k-rn-folge-luft-01.pdf
Aktivitdtskonzentration mit
Radon-Monitoren
Verfahren zur Bestimmung K-a- https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
der Gesamt-Alpha- GESAMT- Strahlenschutz/leitstelle k-alpha-gesamt-aeros-01.pdf
Aktivitatskonzentration von | AEROS-01
aerosolpartikelgetragenen
natiirlichen Radionukliden
Verfahren zur K-o-SPEKT- | https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
alphaspektrometrischen AEROS-01 Strahlenschutz/leitstelle k-alpha-spekt-aeros-01.pdf
Bestimmung der
Aktivitatskonzentration von
aerosolpartikelgetragenen
Uranisotopen
Verfahren zur Bestimmung K-Pb-210- https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
der Aktivitatskonzentration AEROS-01 Strahlenschutz/leitstelle k-pb-210-aeros-01.pdf
von
aerosolpartikelgetragenem
Blei-210
Verfahren zur Bestimmung K-Ra-226- https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download PDF/
der Aktivitatskonzentration AEROS-01 Strahlenschutz/leitstelle k-ra-226-aeros-01.pdf
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https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-gamma-spekt-boden-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-gamma-spekt-boden-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-rn-222-luft-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-rn-222-luft-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-rn-222-luft-02.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-rn-222-luft-02.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-rn-folge-luft-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-rn-folge-luft-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-alpha-gesamt-aeros-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-alpha-gesamt-aeros-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-alpha-spekt-aeros-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-alpha-spekt-aeros-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-pb-210-aeros-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-pb-210-aeros-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-ra-226-aeros-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-ra-226-aeros-01.pdf

Verfahren zur Bestimmung B-y-DOSIL- | https://www.fs-
der Ortsdosisleistung durch 01) ev.org/fileadmin/user upload/04 Arbeitsgruppen/13 Umwelt
Gammastrahlung (Gamma- ueberwachung/02 Dokumente/Loseblattsammlung/Loseblatts
Ortsdosisleistung) ammlung/LB3 1 1 2.pdf
Boden- Verfahren zur Bestimmung K-Pb-210- https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_ BMU/Download PDF/
oberfliche | der auf der BODOB-01 | Strahlenschutz/leitstelle k-pb-210-bodob-01 bf.pdf
Bodenoberflache
abgelagerten Blei-210-
Aktivitat
Verfahren zur K-a-SPEKT- | https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
alphaspektrometrischen BODOB-01 | Strahlenschutz/leitstelle k-alpha-spekt-bodob-01.pdf
Bestimmung der auf der
Bodenoberflache
abgelagerten Aktivitdten
von Uranisotopen
Baustoffe Verfahren zur K-y-SPEKT- | https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download PDF/
gammaspektrometrischen BAUST-01 Strahlenschutz/strlsch_messungen k02.pdf
Bestimmung der
spezifischen Aktivitdt von
Radionukliden in
Baumaterialien
Verfahren zur K-B/y-IS- https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/
Schnellbestimmung der NORM-01 Strahlenschutz/strlsch_messungen k01.pdf

spezifischen Aktivitat
natirlicher Strahler in
NORM-Stoffen

46



https://www.fs-ev.org/fileadmin/user_upload/04_Arbeitsgruppen/13_Umweltueberwachung/02_Dokumente/Loseblattsammlung/Loseblattsammlung/LB3_1_1_2.pdf
https://www.fs-ev.org/fileadmin/user_upload/04_Arbeitsgruppen/13_Umweltueberwachung/02_Dokumente/Loseblattsammlung/Loseblattsammlung/LB3_1_1_2.pdf
https://www.fs-ev.org/fileadmin/user_upload/04_Arbeitsgruppen/13_Umweltueberwachung/02_Dokumente/Loseblattsammlung/Loseblattsammlung/LB3_1_1_2.pdf
https://www.fs-ev.org/fileadmin/user_upload/04_Arbeitsgruppen/13_Umweltueberwachung/02_Dokumente/Loseblattsammlung/Loseblattsammlung/LB3_1_1_2.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-pb-210-bodob-01_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-pb-210-bodob-01_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-alpha-spekt-bodob-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/leitstelle_k-alpha-spekt-bodob-01.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/strlsch_messungen_k02.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Strahlenschutz/strlsch_messungen_k02.pdf

Anhang 3

Anforderung an Sachverstandige fiir radioaktive Altlasten

e Kenntnisse und Erfahrung in der Bearbeitung nicht radioaktiver Altlasten

e Kenntnisse und Erfahrung zur sach- und fachgerechten Probenahme in unterschiedlichen Medien
(Feststoffe, Fliissigkeiten, Gase)

e Kenntnisse zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen des radioaktiven Zerfalls und den
Strahlungsarten

e Kenntnisse Uber natiirliche Radionuklide und zum Entstehen von NORM

e Kenntnisse zum physikalischen Hintergrund und Erfahrungen in der Messtechnik zur Bestimmung
von Radionukliden an festen Stoffen, wassrigen Losungen und in der Gasphase

e Kenntnisse und Erfahrungen zur Qualitatssicherung von der Auswahl der Beprobungsstandorte, der
Probenahme, des Transports, der Messung und der Auswertung der Messergebnisse

e Kenntnisse und Erfahrungen zur Dosisberechnung
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BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz

BBodSchV Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

BGBI Bundesgesetzblatt

BglBb Berechnungsgrundlagen Bergbau

Bq Becquerel (Anzahl der radioaktiven Zerfalle pro Sekunde)
Bq/g Becquerel pro Gramm

Bq/kg Becquerel pro Kilogramm

Bq/I Becquerel pro Liter

Bg/m3 Becquerel pro Kubikmeter

uBqg Mikrobecquerel

DIN Deutsches Institut flir Normung

Ei Expositionsindex

Y Gamma

8eec Dosiskonversionskoeffizient

Sing Ingestionsdosiskoeffizient

GMBI Gemeines Ministerialblatt

GRL Gamma-log

ICP-MS Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
kg Kilogramm

LABO Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz

ug Mikrogramm

m Meter

m3/a Kubikmeter pro Jahr

m3/h Kubikmeter pro Stunde

m/s Meter pro Sekunde

mSv Millisievert (Einheit der Aquivalentdosis. Die Aquivalentdosis gibt an, wie viel

Energie ein Organismus durch radioaktive Zerfalle aufnimmt.)

NORM natiirlich vorkommendes radioaktives Material (naturally occurring radioactive
material)

ppm Teile pro Million (parts per million)

nSv Nanosievert

nSv/h Nanosievert pro Stunde

ODL Ortsdosisleistung

s Sekunde

SGRL Spektral-Gamma-Log
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StriSchG
StriSchv
TrinkwV
VW
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Strahlenschutzverordnung
Trinkwasserverordnung

Vergleichswert
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