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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 18557:2017 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 85 ,Nuclear energy, nuclear
technologies, and radiological protection” der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet
und als prEN ISO 18557:2019 durch das Technische Komitee CEN/TC 430 ,Kernenergie, Kerntechnik und
Strahlenschutz” ibernommen, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Fliir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 062-07-46 AA ,Reststofffragen im
DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP) verantwortlich.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 2889:2010 siehe DIN ISO 2889:2012-07
ISO 3534-2:2006 siehe DIN ISO 3534-2:2013-12
ISO 7503-1:2016 siehe DIN ISO 7503-1:2017-12

ISO 7503-2:2016 siehe DIN ISO 7503-2:2017-12

ISO 7503-3:2016 siehe DIN ISO 7503-3:2017-12

[SO 10381-4:2003 siehe DIN ISO 10381-4:2004-04
ISO 10381-5:2005 siehe DIN ISO 10381-5:2007-02
1SO 10381-6:2009 siehe DIN ISO 10381-6:2009-09
[SO 10381-7:2005 siehe DIN ISO 10381-7:2007-10 (ist zuriickgezogen)
[SO 18589-1:2005 siehe DIN ISO 18589-1:2009-02
ISO 18589-2:2015 siehe DIN EN ISO 18589-2:2017-12
ISO 18589-3:2015 siehe DIN EN ISO 18589-3:2017-12
SO 18589-4:2009 siehe DIN ISO 18589-4:2010-06
ISO 18589-5:2009 siehe DIN ISO 18589-5:2010-06
ISO 18589-6:2009 siehe DIN ISO 18589-6:2010-06
[SO 18589-7:2013 siehe DIN EN ISO 18589-7:2016-05

[SO 19017:2015 siehe DIN EN ISO 19017:2018-01
1SO 19361 siehe DIN ISO 19361
[SO 19581 siehe DIN ISO 19581
[SO 20042 siehe DIN ISO 20042
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Europadisches Vorwort

Der Text von ISO 18557:2017 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 85 ,Nuclear energy, nuclear
technologies, and radiological protection“ der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet
und als prEN ISO 18557:2019 durch das Technische Komitee CEN/TC 430 ,Kernenergie, Kerntechnik und
Strahlenschutz” iibernommen, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 18557:2017 wurde von CEN als prENISO 18557:2019 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
uiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Flr eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 85, Nuclear energy, nuclear technologies, and
radiological protection, Unterkomitee SC 5, Nuclear fuel cycle erarbeitet.
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Einleitung

Der Aufgabenbereich der WG 13 umfasst alle Aspekte der Stilllegungsphase und ist somit mit anderen
Unterausschiissen und Arbeitsgruppen verbunden, deren Arbeit mit dieser Phase zusammenfallt.

Bild 1 unten zeigt einige der Themen, die in SC 5 und/oder WG 13 aufgenommen werden kdnnten. Es enthalt
eine Ubersicht iiber die Verkniipfung dieser ISO-Norm mit sowohl allgemeinen und eher detaillierten
Themen.

Dieses Dokument enthalt sowohl Anleitungen als auch Verweisungen auf Dokumente, die in Bezug auf diesen
Arbeitsbereich niitzlich sein kénnten. In Verbindung mit den unterstiitzenden Verweisungen bietet es einen
allgemeinen Ansatz fiir das Thema. Es kann zudem mit vielen weiteren Blocken im gesamten Diagramm
Verbindungen haben (z. B. Stilllegungsstrategie, Abfallmanagement, Standortsanierung, Riickbau/Abbruch,
Kostenfragen, Sicherheit).

Es war aufderdem nicht beabsichtigt, dieses Dokument als eigenstdndiges Dokument zu etablieren. Wenn ein
Mitgliedsland bereits iiber nationale Regelungen in diesem Bereich verfligt (z.B. regulatorische
Anforderungen, nationale Normen), gelten diese Anforderungen und nationalen Normen in Kombination mit
diesem Dokument.
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Bild 1 — Ubersichtsdiagramm der in WG 13 enthaltenen Themen, das zeigt, wie dieses Dokument mit
anderen Themen verkniipft ist
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Diese Arbeitsablaufstruktur kann verwendet werden, um den Anwendungsbereich der WG-
Veroffentlichungen zu verdeutlichen und sicherzustellen, dass Bereiche von gemeinsamem Interesse
zwischen den ISO-Teams und Arbeitsgruppen koordiniert werden. Der ISO-Spiegelausschuss fiir eine
Mitgliedsorganisation identifiziert Vorschlage fiir die weitere Arbeit und unterbreitet sie gegebenenfalls der
Arbeitsgruppe zur internationalen Priifung als mdgliches neues Arbeitsprojekt. Bild 1 kann bei diesem
Vorgang ein niitzliches Hilfsmittel sein. Dieses Dokument ist Teil einer umfassenden Strategie fiir die
Stilllegung und Umweltsanierung, die beispielsweise die Uberwachung und/oder Sanierung von
Grundwasser umfasst, die in einem neuen Arbeitsprojekt behandelt werden kénnte.

Seit der Entdeckung der Radioaktivitit Ende des 19.]Jahrhunderts haben sich zahlreiche Labore und
Einrichtungen mit radioaktiven Stoffen (insbesondere Radium) befasst. Dartiber hinaus hat die Entwicklung
und der umfassende Ausbau der zivilen und militdrischen Nuklearindustrie viele seit den 1940er Jahren
errichtete kerntechnische Anlagen hervorgebracht, die heute Altlasten darstellen.

In jlingster Zeit haben sich Kernkraftwerkbetreiber und staatliche Organisationen intensiv mit dem Riickbau
und der Sanierung von stillgelegten kerntechnischen Anlagen beschéftigt. Sanierungsprojekte betreffen auch
ehemalige Bergbaugebiete, andere Altlasten und Industrieanlagen, die NORM- (Naturally Occurring
Radioactive Material) und TENORM- (Technologically Enhanced NORM) Abfille produziert haben, wobei das
Hauptproblem die grofie Menge an Abfillen ist. Ziel ist es in erster Linie, zu zeigen, dass der gesamte
Nuklearkreislauf gut verwaltet wird. Es muss eine grofde Anzahl von Themen beriicksichtigt werden:

— Der Rechtsrahmen fiir kerntechnische Anlagen existierte zu Beginn nicht und hat sich im Laufe der Zeit
weiterentwickelt (Freigabeverfahren, Gesundheit und Sicherheit, Umweltschutz...). Dariiber hinaus gibt
es heute immer mehr Interessengruppen, die bereits in der Frithphase eines Projekts beriicksichtigt
werden miissen.

— Die Verfiigbarkeit von Abfallentsorgungsanlagen und Endlagerstitten ist je nach Land und Zeit
unterschiedlich. Die Klassifizierung nach Aktivitatsstufen: z. B. ,Very Low Level Waste“ (VLLW), ,Low
Level Waste* (LLW), ,Intermediate Level Waste“ (ILW), ,High Level Waste“ (HLW) und Nuklid-
Halbwertszeiten (kurzlebige oder langlebige Radionuklide) beeinflussen Sanierungsprojekte. Diese
Faktoren fithren manchmal zu einer teilweisen Sanierung von Standorten, da es keine endgiiltige Losung
fiir die Abfallentsorgung gibt. Moglicherweise mussten Abfélle auch aus wirtschaftlichen Griinden vor
Ort zwischengelagert werden.

— Sanierungskosten und -termine werden nach einem stufenweisen Ansatz optimiert und rationalisiert, da
diese Projekte in der Regel teuer und zeitaufwendig sind. Zudem miissen sie sicher finanziert und
geplant werden.

— Um Abfallkategorien, -mengen und -kosten zu optimieren, ist die Charakterisierung ein entscheidender
Faktor, um vor Projektentscheidungen beste Kenntnisse {iber den radiologischen Zustand des
Standortes (Boden, Gebdude und Infrastrukturen) zu erhalten.

Die Erfahrungen aus den ersten zu sanierenden Standorten haben gezeigt, dass eine schlechte
Charakterisierung (basierend auf unvollstiandigen historischen Informationen und einer zu begrenzten
Anzahl von Datenpunkten oder Proben) den Erfolg eines Sanierungsprojekts stark beeintrdchtigt, da
unangemessene Entscheidungen getroffen wurden (Uberbewertung der Mengen und Uberkategorisierung
von Abfillen, unerwartete Kontamination).

Infolgedessen ist heute anerkannt, dass eine genaue Charakterisierung der Schliissel zu erfolgreichen

Rickbau- und Sanierungsprojekten ist. Wahrend eines Projekts sind viele Charakterisierungsschritte
erforderlich, die jeweils spezifische Ziele haben.
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Die wichtigste potenzielle Verbesserung betrifft den Aufwand fiir die Probenahme, die Reprasentativitit der
Probe und die Bewertung der Aktivitdtsniveaus. In Kombination mit der Datenanalyse und -verarbeitung
werden alle vorhandenen Unsicherheiten zu einem Ergebnis mit einem entsprechenden Vertrauensintervall
kombiniert. Daher sollten die Charakterisierungsstrategie und das Programm lange vor den eigentlichen
Messungen festgelegt werden, um die Effizienz sicherzustellen.

Die Vorbereitung des Sanierungsprogramms einer kerntechnischen Anlage erfordert die Kenntnis ihrer
Betriebsgeschichte. Dies umfasst den gesamten Zeitraum von der Planung, iber die Genehmigung bis hin zur
endgiiltigen Abschaltung, um die Art und den Standort der potenziellen oder bekannten radioaktiven
Kontamination sowie der damit verbundenen mdglichen chemischen Produkte mit der erforderlichen
Genauigkeit festzustellen. Die gesamte Sanierungsstrategie erfordert eine Abschatzung der Menge und des
Volumens der anfallenden Abfille sowie eine Bewertung des Kontaminationsgrades. Dies ermdglicht ein
entsprechend optimiertes Abfallmanagement.

Dartiber hinaus ist eine abschlieffende Charakterisierung fiir Standorte, die freizugeben und/oder
wiederzuverwenden sind, zwingend erforderlich, um die Einhaltung der Sanierungsziele (etwaige
Freigabewerte oder eine von der Regulierungsbehorde festgelegte oder mit ihr vereinbarte
Freigabeschwelle) nachzuweisen.

Dieses Dokument beschreibt die Prinzipien der Charakterisierung von Béden, Gebauden und Infrastrukturen
fir Sanierungszwecke, die durch Radionuklide und mogliche damit verbundene chemische Schadstoffe
verunreinigt sind.

Da die Erstellung eines Stichprobenplans ein iterativer Prozess ist, werden in diesem Dokument unter
Beriticksichtigung der durch Betriebsabldufe, Budgets und Vorschriften bedingten Einschrankungen unter
Beachtung der Grundsatze von ALARA und ALARP Entscheidungsschritte festgelegt.

Die Anwendung dieser Methodik hilft dem Benutzer, die Informationen zu erhalten, die er fiir die
Zusammenstellung der Dateien im Zusammenhang mit Sanierungsmafinahmen, wie von den
Regulierungsbehdrden gefordert, benotigt.. Sie gilt fiir jeden der Schritte, die fiir die Sanierung von
Standorten erforderlich sind, abhingig von der Zielsetzung (Freigabe in den o6ffentlichen Bereich,
Wiederverwendung). Sie kann die Erstellung einer Bewertung fiir kontaminierte Boden oder die
Vorbereitung auf die Durchfiihrung von Kontrollen nach der Sanierung (auch unter Einbeziehung der
Tiefbaustrukturen der Anlage) ermoéglichen, um zu bestatigen, dass die Sanierungsziele erreicht wurden.

Im Hinblick auf die Empfehlungen der Internationalen Atomenergiebehorde (IAEA, en: International Atomic
Energy Agency) sollte ein stufenweiser Ansatz fiir die Charakterisierung von Bdden, Gebduden und
Infrastrukturen fiir Sanierungszwecke in Betracht gezogen werden. Die Charakterisierungsstrategie, das
Programm und die Planung sollten der Komplexitit des Sanierungsproblems und dem festgelegten
Endzustand angemessen sein. Ein stufenweiser Ansatz kann die Exposition der Arbeiter am Arbeitsplatz
begrenzen und Zeit und Geld sparen (siehe IAEA = DeSa project [Evaluation and Demonstration of Safety for
Decommissioning of Facilities Using Radioactive Material]).
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthdlt Richtlinien fiir Probenahmestrategien und Charakterisierungsverfahren zur
Beurteilung der Kontamination von Béden, Gebduden und Infrastrukturen vor der Sanierung und/oder zur
Uberpriifung, ob die Sanierungsziele erreicht wurden (finale Freigabegutachten). Die dargelegten
Grundsatze miissen in Bezug auf die jeweiligen spezifischen Gegebenheiten (Grofie, Kontaminationsgrad...)
angemessen eingestuft werden. Es kann in Verbindung mit der wesentlichen Dokumentation jedes Landes
verwendet werden.

Dieses Dokument befasst sich mit der Charakterisierung in Bezug auf die Standortsanierung. Es gilt fiir
Standorte, die nach dem normalen Betrieb alterer kerntechnischer Anlagen kontaminiert sind. Es konnte
auch fiir die Standortsanierung nach einem schweren Unfall gelten. In diesem Fall werden die Eingangsdaten
mit dem entsprechenden Unfall verkniipft.

Das Dokument ergidnzt die bestehenden Normen, insbesondere in Bezug auf Probenahme,
Probenkonservierung und Probentransport, Behandlung und Labormessungen, aber auch jene in Bezug auf
chemische und radiologische Vor-Ort-Messungen. Die Verweisungen in den Literaturhinweisen enthalten
Links zu geeigneten Dokumentationen und Techniken, wie sie von den einzelnen Mitgliedslindern gefordert
werden.

Das Dokument gilt nicht fiir die folgenden Punkte: Durchfithrung von Sanierungsarbeiten, Probenahme und
Charakterisierung von Abfillen (konditioniert oder nicht konditioniert) oder fiir Abfallgebinde.

Sie gilt nicht fiir die Grundwassercharakterisierung (gesattigte Zone).
Da die Sanierung und Stilllegung von Standorten auf Fallbasis erfolgt, sind die in diesem Dokument

kommunizierten Grundsdtze und Leitlinien nur als allgemeine Anleitung und nicht als normative
Anforderungen zu verstehen.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

— SO Online browsing platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3.1

Charakterisierung

Bestimmung der Art, Konzentration und rdumlichen Ausdehnung von an einem bestimmten Ort

vorhandenen radiologischen und chemischen Inhalten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch radiologische und chemische Untersuchung.
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3.2

Aufraumarbeit

Mafinahmen zur Verringerung der Exposition gegeniiber radiologischen und chemischen Stoffen durch
Altlasten mit Hilfe von Mafdnahmen, die auf die Kontamination selbst (die Quelle) oder auf die
Expositionspfade fiir Mensch und Umwelt angewendet werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe auch Sanierung (3.22).

3.3

Freigabeniveau

Freigabeschwelle

Wert oder eine Reihe von Werten, die von einer Regulierungsstelle festgelegt und in Form von
Aktivitatskonzentration und/oder Gesamtaktivitdt ausgedriickt werden, bei oder unterhalb derer eine
Strahlenquelle aus der regulatorischen Uberwachung freigegeben werden kann

3.4

Schadstoff

radioaktive oder chemische Stoffe oder Substanzen, die in einem Medium vorhanden sind, das aufgrund
seiner Eigenschaften, Menge oder Konzentration Auswirkungen auf die Umwelt und die menschliche
Gesundheit haben kann

3.5

Kontamination

Vorhandensein von radioaktiven oder chemischen Stoffen oder Substanzen in einem Medium, in dem sie
nicht erwiinscht sind und die aufgrund ihrer Eigenschaften, Menge oder Konzentration Auswirkungen auf
die Umwelt und die menschliche Gesundheit haben konnen

3.6

Kosten-Nutzen-Analyse

Entscheidungshilfe durch eine systematische Bewertung der positiven Auswirkungen (Nutzen) und
negativen Auswirkungen (Nachteile) einer Mafnahme unter Einbeziehung von technischen,
zeitplanungsspezifischen, verwaltungstechnischen, finanziellen, gesellschaftlichen und 6kologischen
Aspekten

3.7

Datenqualititsbewertung

DQA (en: data quality assessment)

Prozess, der durchgefiihrt wird, nachdem die gesammelten Daten ordnungsgemaf} verifiziert und validiert
wurden

Anmerkung 1 zum Begriff: In der DQA bedeutet Bewertung eine Beurteilung der Datenqualitdt, die nur dann
aussagekraftig ist, wenn sie sich auf den Verwendungszweck der Daten bezieht.

3.8

Datenqualitatsziel

DQO (en: data quality objective)

Verfahren zur Festlegung von Leistungs- oder Akzeptanzkriterien, das als Grundlage fiir die Erstellung eines
Plans zum Erfassen von Daten ausreichender Qualitdt und Quantitat zur Unterstiitzung der Ziele einer Studie
dient

3.9

zerstorende Analyse

DA (en: destructive analysis)

Analyse von radioaktiven und chemischen Stoffen mit Verfahren, die zur Zerstérung einer Probe fiihren, z. B.
chemische und radiochemische Analyse, ICP-MS, Alphaspektrometrie
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3.10

schwer zu messende Radionuklide

DTM (en: difficult to measure radionuclides)

Nuklide, die sich nicht ohne weiteres anhand ihrer Gammastrahlung oder Betastrahlung messen lassen
konnen; in der Regel sind dies alpha-emittierende Nuklide ohne starke Gammalinien oder reine Betastrahler

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind unter anderem 3H, 14C, 36Cl, 90Sr, 99T, 1291, 238py,

3.11

einfach zu messende Radionuklide

ETM (en: easy to measure raiouclides)

gamma-emittierende Nuklide, deren Radioaktivitdt durch zerstérungsfreie Analysemittel einfach direkt
gemessen werden kann

3.12

Fingerabdruck

Nuklidvektor

wird zur Ableitung und Quantifizierung des Vorhandenseins anderer Schliisselnuklide verwendet

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Anwendung von Korrelationsfaktoren ermdglicht Schatzungen von schwer zu
messenden Nukliden (3.10).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Es handelt sich hierbei um ein Verfahren, bei dem einfach zu messende Radionuklide (3.11)
(fiir gewdhnlich Gammastrahler, z. B. 137Cs, ©9Co) gemessen werden, um schwer zu messende Radionuklide (3.10) zu
quantifizieren.

3.13

Geostatistik

statistische Methode, die auf der Verwendung von rdaumlichen Korrelationen zwischen Paaren von
Messwerten basiert, die Interpolationskarten mit der Kriging-Technik erzeugt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Mehrwert der Geostatistik liegt in der Quantifizierung der Ergebnisunsicherheit und
ihrer fortgeschrittenen Techniken (nichtlinear, nicht stationdr, multivariat...).

3.14

stufenweiser Ansatz

Anwendung von Sicherheitsanforderungen, die den praktischen Merkmalen oder der Quelle sowie dem
Ausmafs und der Wahrscheinlichkeit der Exposition entsprechen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Verwendung eines stufenweisen Ansatzes soll sicherstellen, dass die erforderlichen
Analyse-, Dokumentations- und Handlungsebenen beispielsweise den Grofienordnungen von radiologischen und nicht-
radiologischen Gefahren, der Art und den besonderen Merkmalen einer Einrichtung oder eines Standorts und der Phase
ihrer Lebensdauer entsprechen.

3.15

Bewertung der gesundheitlichen Auswirkungen

Kombination von Verfahren, Methoden und Instrumenten, mit denen eine Richtlinie, ein Programm oder ein
Projekt hinsichtlich ihrer potenziellen Auswirkungen auf die Gesundheit einer Bevolkerung und der
Verteilung dieser Auswirkungen innerhalb der Bevolkerung beurteilt werden kann

3.16

Infrastrukturen

alle Zusatzausriistungen und Einrichtungen, die den Betrieb einer kerntechnischen Anlage oder eines
kerntechnischen Standorts unterstiitzen: z. B. Kanalisationsnetz, Strafden, aber auch schwere Gerate, die als
Abfall entsorgt oder nach der Sanierung wiederverwendet werden kénnen, wie Briicken- und Portalkrane
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3.17

Vor-Ort-Messung

Feldmessung

Messung, bei der das Detektionsinstrument zum Material gebracht wird, wobei es sich um eine
zerstorungsfreie Messung handelt

3.18

Beurteilungshilfe

Messungen an Standorten, die nach fachmannischer Beurteilung ausgewahlt wurden, z.B. nach
ungewohnlichem Aussehen, Lage in Bezug auf bekannte kontaminierte Bereiche, hohes Potenzial fiir
Restradioaktivitdt, allgemeine Zusatzinformationen

3.19
Kartierung
Darstellung von 2D- oder 3D-Objekten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Hintergrundschichten bestehen aus Luft- oder Satellitenbildern sowie vektoriellen Karten
Die Messdaten werden in Form einer Karte dargestellt (Punkte, Farbskala, Grof3e, Symbol...). Sie enthalt dariiber hinaus
2D- und 3D-Rasterergebnisse (z. B. Isokonturen, Schichten, Auswahl).

3.20

zerstorungsfreie Analyse

NDA (en: non-destructive analysis)

Anzahl der Analysetechniken, die die Messung spezifischer Eigenschaften ohne physische Zerstéorung der
Medien/Objekte ermdoglichen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird im Allgemeinen fiir Vor-Ort-Messungen verwendet.

3.21

Radionuklid

RN

Kern (eines Atoms), der Eigenschaften des spontanen Zerfalls (Radioaktivitit) aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Atomkerne unterscheiden sich durch ihre Nukleonenzahl und Kernladungszahl

3.22

Sanierung

Maf¢nahmen zur Entfernung von Schadstoffen, Einddmmung oder iiberwachten Nichtintervention an einem
kontaminierten Standort zur Verringerung der Strahlenbelastung und Verbesserung des okologischen
und/oder wirtschaftlichen Werts des kontaminierten Standorts

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Sanierung eines Standortes bedeutet nicht zwingend eine Wiederherstellung des
Standortes in einwandfreiem Zustand

3.23
Sanierungsziele
Oberbegriff  fiir jedes Ziel, einschliefilich derjenigen, die sich auf  technische

(z. B. Restkontaminationskonzentrationen, technische Tatigkeiten), administrative und rechtliche
Anforderungen beziehen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die zukiinftige Endnutzungsannahme des Standorts bildet die Grundlage fiir die
Sanierungsziele und dient zur Entwicklung der Strategie fiir die Stilllegungs- und Sanierungsmafinahmen.
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3.24

Probe

Reihe an einzelnen physikalischen Mengen oder Messungen, die aus einer Grundgesamtheit stammen, deren
Eigenschaften untersucht werden, um Informationen iiber die vollstindige Grundgesamtheit zu erhalten

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Art und Weise, wie die Probe ausgewdhlt wird, sollte im Probenahmeplan (3.27)
beschrieben werden.

3.25
Laborprobe
Probe fiir die Laboruntersuchung oder -analyse

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wenn die Laborprobe durch Unterteilung, Mischen, Mahlen oder durch Kombinationen
dieser Tatigkeiten weiter vorbereitet (reduziert) wird, ist das Ergebnis die Versuchsprobe. Wenn keine Vorbereitung
der Laborprobe erforderlich ist, entspricht die Laborprobe der Untersuchungsprobe. Eine Priifmenge wird zur
Durchfiihrung der Priifung oder zur Analyse aus der Versuchsprobe entnommen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Laborprobe ist aus der Sicht der Probenahme die Endprobe, jedoch fiir das
Laboratorium die Ausgangsprobe.

Anmerkung 3 zum Begriff: Mehrere Laborproben diirfen aufbereitet und an unterschiedliche Labore oder dasselbe
Labor fiir verschiedene Zwecke gegeben werden.

3.26

Probenahme

Tatigkeit zur Entnahme oder Bildung (und Vorbereitung) einer Probe zur Untersuchung einer vollstdndigen
Grundgesamtheit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir die Bodenuntersuchung bezieht sich ,Probenahme“ auch auf die Auswahl von
Standorten fiir Vor-Ort-Priifungen, die im Feld ohne Materialabtrag durchgefiihrt werden

3.27

Probenahmeplan

detaillierte Beschreibung, welche Messungen durchgefiihrt werden, typischerweise mit Angabe zu welchem
Zeitpunkt, auf welchem Material, in welcher Weise und von wem diese durchgefiihrt werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Probenahmepldne sind so konzipiert, dass die resultierenden Daten eine
reprasentative Probe der relevanten Parameter enthalten und es ermdglichen, alle in den Zielen genannten Fragen zu

beantworten.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Schritte, die bei der Entwicklung eines Probenahmeplans erforderlich sind, sind
iiblicherweise:

a) Identifikation der zu messenden Parameter, des Bereichs der moglichen Werte und der erforderlichen Auflosung;
b) Entwicklung eines Probenahmeschemas, in dem angegeben ist, wie und wann Proben entnommen werden;

c) Auswahl des Probenumfangs;

d) Entwicklung von Datenspeicherformaten;

e) Zuweisen von Rollen und Verantwortlichkeiten.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Dazu gehort, welche Untersuchungen durchgefiihrt werden, welche Proben entnommen
werden und wie sie gesammelt, vorbereitet und gemessen werden (z. B. Probenahmestelle, Zeitpunkt der Probenahme,

Umfang der Probenahme und andere Variablen, die zur Durchfiihrung einer Messung einer bestimmten
Probenahmestelle in Zeit und Raum erforderlich sind).
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Anmerkung 4 zum Begriff:  Der Plan kann beispielsweise vorsehen, dass die Probenahme systematisch und in zwei
Stufen erfolgt. In Kombination mit der Angabe der Art der Probenahme kann der Probenahmeplan in diesem Beispiel
auch die Anzahl der aus einer Charge zu entnehmenden Einzelproben, die Anzahl der Sammelproben (oder
Gesamtproben) je Charge, die Anzahl der Untersuchungsproben je Sammelprobe und die Anzahl der
Messungen/Priifungen je Untersuchungsprobe angeben.

3.28

probabilistische Probenahme

Probenahme, die nach den statistischen Grundsdtzen der Probennahme durchgefithrt wird um
sicherzustellen, dass fiir jeden Partikel oder jedes Element in der Grundgesamtheit dieselbe
Wahrscheinlichkeit besteht, Teil der Probe zu werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die probabilistische Probenahme fiihrt zu Randbedingungen fiir die Art der verwendeten
Probenahmeeinrichtungen, das Probenahmeverfahren (wo, wann, wie) und die Mindestgrofie der Einzelproben und
(Sammel-)Proben.

3.29

Anlage

jede Vorrichtung, Einrichtung oder jedes einzelne physisch getrennte Stiick Land oder jedes Gebdude oder
jede Infrastruktur oder jeder Teil davon, der/die/das fiir eine Besichtigung und Untersuchung und
gegebenenfalls eine Sanierung in Betracht gezogen wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Dazu gehoren Bodden, Gebdude und Infrastrukturen (ohne Oberflichen- und
Grundwasser).

3.30

radiologische Untersuchung

chemische Untersuchung

Art einer Untersuchung, die Probenahme-, Uberwachungs- und Analysetitigkeiten in Einrichtungen oder von
Anlagen zur Bestimmung des Umfangs und der Art der Kontamination (3.5) umfasst

Anmerkung 1 zum Begriff:  Charakterisierungsuntersuchungen bilden die Grundlage fiir die Beschaffung notwendiger
technischer Informationen zur Entwicklung, Analyse und Auswahl geeigneter Sanierungstechniken.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Siehe auch Charakterisierung (3.1).

3.31

Variogramm

Semi-Variogramm

Maf fiir die raumliche Variation einer Variablen

3.32

Zone von Interesse

Bereiche von Interesse

Bereich, in dem nach einer historischen Analyse, einer Funktionsanalyse oder einer vorlaufigen
Charakterisierung (3.1) ein Verdacht auf Kontamination (3.5) besteht
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4 Strategie fiir die Sanierung von Altlasten
4.1 Kurzbeschreibung

Dieser Abschnitt befasst sich mit den Bediirfnissen der Projektleiter, die sich mit der Sanierung von Altlasten
befassen. Sein Ziel ist, einen globalen Uberblick iiber die verschiedenen Charakterisierungsschritte
bereitzustellen. Das Hauptziel bleibt eine fundierte Bewertung der Aktivitdtsniveaus von dem
Auswahlschritt fiir eine Sanierungsstrategie bis hin zur finalen Freigabe der Anlage.

Fiir die verschiedenen Charakterisierungsschritte sollten Datenqualititsziele (DQO) wund
Datenqualitatsbewertungen (DQA) oder vergleichbare Verfahren definiert und verwendet werden, um eine

effiziente Charakterisierung sicherzustellen.

Bild 2 zeigt das Ablaufdiagramm der Charakterisierungsstrategie fiir Boden, Gebdude und Infrastrukturen,
die durch radioaktive Stoffe und zugehorige Chemikalien verunreinigt sind.
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4.2 Charakterisierungs- und Sanierungsziele

Die Kenntnis des physischen und radiologischen Zustands von Anlagen und Einrichtungen ist das
anspruchsvollste Charakterisierungsziel fiir Betreiber und tragt zur Erstellung von Plinen fiir geeignete
stufenweise Mafdnahmen bei, die durchgefiihrt werden konnen, wenn die Zeit fiir die Sanierung und den
Riickbau gekommen ist. Dieses Ziel kann eine gesamte Anlage oder nur Teile davon betreffen.

Sanierungs- oder Dekontaminationsziele sollten in Ubereinstimmung mit den verschiedenen nationalen
Richtlinien definiert oder festgelegt werden. Diese Ziele konnen die finalen Kriterien fiir die Freigabe von
Anlagen oder die Stilllegung von Gebduden sein. Sie werden in der Regel aus der Dosis-Risikobewertung
unter Beriicksichtigung der voraussichtlichen Wiederverwendung abgeleitet. Sie konnen durch Richtlinien
(Freigabestufen) festgelegt oder von Fall zu Fall ausgehandelt werden.

Neben der Erfiillung der Sanierungsziele kann die Charakterisierung auch fiir andere spezifische Ziele
erforderlich sein, z.B. fiir Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen und deren Auswirkungen auf die
Sanierungs- und Riickbau-Arbeitspldtze, die Abschdtzung des kontaminierten Volumens zur Bestimmung der
Menge an radioaktivem Abfall, die in ein Lager oder eine Endlagerstitten gebracht werden sollen, die
Gewinnung von Eingangsdaten zur Durchfiihrung einer Strahlenschutz- oder Umweltvertraglichkeitsstudie
oder zur Abschitzung der Sanierungskosten. Am Ende des Sanierungsprozesses besteht das Ziel der
Charakterisierung, die wahrend einer abschlief}enden Freigabeuntersuchung durchgefiihrt wurde, darin,
nachzuweisen, dass die Sanierungsziele der Sanierung einer Anlage ganz oder teilweise erreicht wurden.

Daher kann es erforderlich sein, dass die Charakterisierung einige oder alle der folgenden Ziele
berticksichtigt:

— Bestimmung des radiologischen Fingerabdrucks und der chemischen Zusammensetzung;

— Identifizierung von Bereichen in Bezug auf ihre radiologischen/chemischen Eigenschaften und die
betroffenen Medien;

— Bestimmung des raumlichen Ausmafies der Kontamination in allen Einrichtungsstrukturen, -systemen
und -komponenten sowie in den Béden um die Einrichtung herum und moéglicherweise aufierhalb der
kerntechnischen Anlage;

— Bestimmung des radiologischen und chemischen Untergrunds um das Geldnde herum;

— Verifizierung der Ergebnisse der numerischen Modellrechnungen (z. B. Aktivierung, Migration oder
Diffusion);

— Identifizierung und Quantifizierung von schwer zu messenden Radionukliden;

— Unterstiitzung bei der Modellierung der Dosisberechnungen zur Ermittlung der Sanierungskriterien flir
Gebédude und Boden;

— Unterstiitzung bei der Auswahl von Dekontaminations- oder Sanierungstechniken;

— Bestimmung der Dosen, denen das Personal wihrend der Sanierung und des Riickbaus wahrscheinlich
ausgesetzt ist;

— Quantifizierung der Strahlenschutzmafinahmen, die fiir die Riickbau- und Sanierungsarbeiten
erforderlich sind;

— Kategorisierung des Abfalls, um eine Entscheidung iiber dessen Behandlung/Konditionierung,

Verpackung, Transportoptionen und den Managementweg (Freigabe, Recycling, Wiederverwendung,
Lagerung, Entsorgung) zu ermdglichen;
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— Schatzung der Riickbau- und Sanierungskosten;
— Festlegung der durchzufiihrenden Riickbau- und Sanierungsmafénahmen;

— Bestimmung der moglichen Erleichterungen, die abhdngig von dem tatsachlichen Zustand der Anlage
oder des Standorts erforderlich sind;

— Nachweis, dass die Sanierungsziele erreicht wurden;

— formaler Beitrag zu den Unterlagen, die fiir die endgiiltige Genehmigung/Entscheidung zu verwenden
sind.

Eine Charakterisierung sollte immer klar definierte Ziele erfiillen. Dadurch wird sichergestellt, dass eine
fundierte Entscheidung iiber den endgiiltigen Einrichtungs- oder Anlagenzustand getroffen werden kann.
Unklare Ziele kénnen zu nutzlosen Daten oder Ubercharakterisierung fithren.

4.3 Historische Analyse
Bei der historischen Analyse sollte Folgendes beriicksichtigt werden:
— der Kontext der Anlage (z. B. Geologie, Hydrogeologie, Berufsfelder in der Umgebung);

— die verschiedenen industriellen Aktivititen oder Betriebsprozesse, die im Laufe der Jahre umgesetzt
wurden;

— alle Storfille, die sich wahrend des Betriebs (vor Ort und aufderhalb der Anlage) ereignet haben sowie
deren Folgen.

Die Kenntnis dieser Aspekte ist entscheidend, um Zonen von besonderem Interesse fiir den
Charakterisierungsprozess identifizieren zu kénnen.

Das Erfassen historischer Daten mit Informationen aus Funktionsanalysen, Prozesswissen und vorlaufigen
Charakterisierungsergebnissen bildet die Grundlage fiir die Eingangsdaten fiir den Ablauf.

Der historische Analysebericht beschreibt (listet auf, kartiert, ...) alle méglichen radiologischen Gefahren und
mdglichen Kontaminationen.

Er priorisiert Dokumentenarchive, insbesondere die verfiigharen Rechts- und Verwaltungstexte sowie die
Prozess- und Betriebsaufzeichnung. Er sollte einen ausreichend langen Zeitraum umfassen, um ein
Gesamtverstdandnis der kontaminierenden Stoffe an dem Standort zu ermdglichen. Er darf sich auch auf die
Aussage von Mitarbeitern stiitzen, die am Betrieb der Anlage beteiligt waren.

Wenn keine umfassenden historischen Informationen vorliegen, kann eine umfassendere Charakterisierung
in Betracht gezogen werden.

4.4 Dokumente

Zu den Dokumentenquellen fiir die historische Analyse gehoren insbesondere die Sicherheitsberichte, die
Prozessgestaltung und die Prozessentwicklung, die Genehmigungen bzw. Lizenzen fiir den Betrieb und die
Abwasserfreisetzung sowie die Genehmigung(en) fiir Halter radioaktiver Strahlenquellen. Die Forschung an
diesen Dokumenten orientiert sich an den Veranderungen, die in jedem grofieren Zeitraum wahrend der
Lebensdauer einer Anlage stattgefunden haben.
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Andere Dokumente werden herangezogen, um eine Akte der Pldne und topographischen Dokumente zu
erstellen, die die Grenzen der Landstiicke aufzeigt und beispielsweise das Vorhandensein etwaiger
Erleichterungen und Storfallberichte enthalt. Sie konnen durch gewerbliche Eigentumsrechte ergdnzt
werden. Historische Luftbildaufnahmen stellen eine sehr niitzliche Informationsquelle dar, da sie dabei
helfen, den Standort oder Zweck fritherer Gebadude, Lagerflichen, Grabungsarbeiten oder unterirdischer
Bauwerke zu bestdtigen oder zu identifizieren, falls entscheidende Informationen vergessen oder nicht
aufgezeichnet wurden.

Eine sorgfiltige Uberpriifung dieser Dokumente liefert niitzliche Daten, um das Wissen iiber vergangene
Ereignisse einschlieflich moglicher Kontaminationen und die Folgen fiir den Betrieb der Anlage zu
bewerten.

Die Untersuchungen konnen sich auch auf klimatische Ereignisse und Naturkatastrophen konzentrieren, die
den Standort dauerhaft oder voriibergehend in Bezug auf den Betrieb, die Umweltfaktoren und mogliche
Freisetzungen in die Umwelt hétten beeinflussen kénnen.

Dariiber hinaus liefert die Einsichtnahme in die Betriebs- und Wartungsunterlagen von Industrieanlagen
auch relevante Eingangsdaten. So haben beispielsweise Informationen iiber Anderungen an der
Oberflachenbeschichtung/Lackierung  Auswirkungen auf  die Moéglichkeit einer  lokalen
Untergrundkontamination.

Weitere Informationen koénnen durch Einsichtnahme in das Register zur Uberwachung von
Umweltinformationen oder Zusammenstellungen von Dosisleistungen gewonnen werden.

4.5 Befragungen

Die beiden Hauptziele der Befragungen sind zum einen die Bestdtigung und Verbesserung der
Dokumentationsanalysen und zum anderen die Gewinnung zusatzlicher Informationen iiber nicht schriftlich
vorliegende Praktiken oder Storfalle.

Jeder Unfall oder Storfall sollte basierend auf Archivstudien oder gegebenenfalls durch Befragung von
Zeugen, die moglicherweise in der Lage sind, relevante Informationen zu liefern, sorgfaltig gepriift werden.

Die Befragungen koénnen auch weitere Informationen liefern, die zusitzliche Zonen von Interesse
identifizieren.

4.6 Funktionsanalyse
Eine Funktionsanalyse ist die notwendige Erganzung zu einer historischen Analyse.

Thr Ziel ist die Uberpriifung der verschiedenen industriellen Prozesse am Standort, um die verwendeten
Radionuklide und chemischen Stoffe sowie deren geschitzte Mengen und Aufenthaltsorte zu kennen. Dies
fithrt zu einem qualitativen und quantitativen Verzeichnis der radioaktiven Stoffe und chemischen Produkte
oder Reagenzien, die voraussichtlich in signifikanten Mengen vorhanden sind.

Die meisten Informationen werden in der Beschreibung der Anlage, den Prozessaufzeichnungen oder in
jedem Synthesedokument enthalten sein, das Anlagenfunktionsdaten und quantitative Daten sowie die
detaillierten Anlagenspezifikationen enthalt. Es ist beispielsweise wichtig zu wissen, ob die Rohre {iber eine
einfache oder zweifache Ummantelung verfiigten, um ihr Leckagerisiko zu bestimmen.

Mit dieser Analyse werden auch Anderungen oder Anpassungen des Prozesses oder der raumlichen
Organisation sowie mogliche Betriebsstorungen untersucht, die wahrscheinlich zu einer Kontamination
gefiihrt haben.

Zu den wichtigen Aspekten gehoren die Standorte der Lagerbereiche fiir Rohstoffe, Fertigerzeugnisse sowie
fiir Abfall- und Betriebsriickstdnde sowie die Transferleitungssysteme und Entwasserungsnetze.
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4.7 Vorlaufige Charakterisierung

Eine vorldufige Charakterisierung im Zusammenhang mit einer Standortbegehung ist von grundlegender
Bedeutung, um die Konformitat der aus der historischen Dokumentation und Funktionsanalyse gewonnenen
Daten zu {iberpriifen. Die vorldufige Charakterisierung sollte auch die umliegenden Bereiche
berticksichtigen, die mit der bisherigen Standortkonfiguration verbunden sind.

Es konnen mehrere Begehungen erforderlich sein. Wahrend dieses Schrittes sollte eine vorlaufige
Charakterisierung durchgefiihrt werden, die auf einigen Vor-Ort-Messungen (einschliefdlich Dosisleistung,
Gesamt-Beta- und Alpha-Menge) und auf einigen im Labor zu analysierenden Oberflachen-Proben basiert.
Laboratorien vor Ort oder mobile Laboratorien werden immer haufiger eingesetzt, so dass sowohl die
vorldufige Charakterisierung (als auch finale Charakterisierung) durch zerstérungsfreie Analysen
(Dosisleistungsmessungen, Gammaspektrometrie) als auch radiochemische Messungen durchgefiihrt
werden Kkonnen. Diese unterstiitzen die vorldufige Charakterisierung und erleichtern weitere
Charakterisierungsschritte.

Die entscheidenden Kriterien fliir die Wahl der Messverfahren (z.B. Aktivitdtsniveau, Dosisleistung,
Konzentration) in qualitativer und quantitativer Hinsicht sollten unter Beriicksichtigung der historischen
und funktionellen Analysen festgelegt werden.

Die vorlaufige Charakterisierung soll das mogliche Vorhandensein von Radionukliden oder Schadstoffen
bestiatigen und eine grundlegende Schitzung ihrer Aktivitit oder Konzentration ermoglichen. Dies
ermoglicht einen ersten Hinweis auf den Fingerabdruck des Nuklids.

Die Stellen, an denen Proben entnommen oder Dosisleistungen gemessen werden sollten, werden auf der
Grundlage einer fachmannischen Beurteilung in Abhingigkeit von den Standortmerkmalen, den verfiigbaren
Daten und den angestrebten Zielen festgelegt. Sie sind befinden sich iiblicherweise in den Bereichen, in
denen mit einer Kontamination am ehesten zu rechnen ist (Vorfille, Akkumulationsstellen...). Es stehen
Leitlinien fiir die Probenahme zur Verfiigung, siehe 5.2, Anhang A und Literaturhinweise.

4.8 Definition der Zonen von Interesse und Kontaminationstracer

Das Ziel ist, eine Bestandsaufnahme der Bereiche zu erstellen, in denen eine mégliche Kontamination
vorliegen kann.

Sie sollte auf den Ergebnissen der historischen und Funktionsanalysen basieren und Daten aus der
vorldufigen Charakterisierung enthalten, die den Standort und die Nuklidaktivitit jeder Zone angeben. Bei
der Auswahl des zu messenden Tracers (in der Regel ein Gammastrahler) sollte die Entwicklung des
Nuklidfingerabdrucks mit der Zeit (radioaktiver Zerfall) beachtet werden. Falls relevant konnen ebenfalls
chemische Tracer in Betracht gezogen werden.

Der Umfang sollte sowohl die horizontale als auch die vertikale Ausdehnung berticksichtigen, auch wenn sie
manchmal auf eine Flache beschrankt sein kann. Da sich die Zdune um die Anlage oder Lagerflichen
verandert haben kodnnen, ist es notwendig, das zu untersuchende Gebiet auf Basis von Vorkenntnissen aus
historischen und Funktionsanalysen darzustellen.

Die  Analyse der Eingangsdaten ermoglicht die  Definition einer oder  mehrerer
»,Kontaminationsverdachtszonen“, die Kontamination auf der Oberflache und/oder im Boden enthalten kann.

Abhangig von der Anzahl der identifizierten Zonen kann auf der Grundlage einer Mehrkriterienanalyse eine
Hierarchie aufgebaut werden (Zuverldssigkeit von und/oder Mangel an Daten, nukleare Sicherheit,

Strahlenschutz und personliche Sicherheit, Freisetzung in die Umwelt usw.).

In der Studie kann auch ein Informationsmangel (unzureichende Quantitdt oder Qualitdt) festgestellt
werden, der sich auf weitere Charakterisierungsschritte auswirkt und daher zusatzlichen Aufwand erfordert.
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4.9 Oberflichen- und/oder Volumencharakterisierungsprogramm

Basierend auf den Charakterisierungszielen werden mit dem Charakterisierungsprogramm alle
Informationen aus den historischen und Funktionsanalysen, der vorlaufigen Charakterisierung und der
Definition der Zonen von Interesse und Kontaminationstracer identifiziert. Mangelhafte historische und
Funktionsanalysen (z. B. aufgrund einer sehr begrenzten Anzahl von Dokumenten und Daten fiir eine sehr
alte Anlage) bedeuten in der Regel, dass ein umfangreicherer Charakterisierungsprozess erforderlich ist.
Aufgrund verschiedener Einschrankungen (Budget, Planung, Arbeitnehmerschutzbestimmungen...) sollte
jedoch eine definierte optimale (angemessene) Menge an quantitativen Daten beschafft werden, um nutzlose
Daten oder Ubercharakterisierungen zu vermeiden.

In den Spezifikationen sollten das Oberflichen- und/oder Volumencharakterisierungsprogramm und das
Datenverarbeitungsverfahren festgelegt werden. Die Umsetzung eines Charakterisierungsprogramms im
Zusammenhang mit einem Probenahmeplan ermdglicht die Erstellung eines Modells zur Bestimmung der
qualitativen und quantitativen Verteilung von Schadstoffen nach Zonen. Dies ermdoglicht es einem
Projektleiter, die erforderlichen Entscheidungen mit einem angemessenen Vertrauensniveau zu treffen.

Ublicherweise beginnt das Charakterisierungsprogramm mit der Oberflichencharakterisierung der Anlage,
da diese Messungen kostenglinstiger und schneller durchzufiihren sind als volumetrische Untersuchungen.

Dies ermoglicht eine erste Bewertung des Oberflachenkontaminationsumfangs und kann auch neue Zonen
von Interesse aufzeigen. Bei Bedarf kann dieser Schritt durch eine Volumencharakterisierung erganzt
werden. Sollte auf Basis von Informationen, die bei den historischen und Funktionsanalysen erfasst wurden,
der Verdacht bestehen, dass Kontamination im Boden vorhanden ist, ist eine Volumencharakterisierung
unerlasslich. Der erste Schritt der Oberflichenanalyse kann bestitigen, dass in diesem speziellen Fall keine
Oberflachenkontamination vorliegt.

Verschiedene Probenahmestrategien (Screening, Zufallsprobenahme, regelméifdige Gitterbeprobungen,
Erfahrungen aus Gutachten) sollten kombiniert werden, um relevante und reprasentative Ergebnisse zu
erhalten. Die Probenahme sollte iiblicherweise in verschiedenen Vorgingen erfolgen, da sich ein iterativer
Prozess als die beste verfiighare Praxis erwiesen hat. Er ermoglicht die Optimierung des
Probenahmeaufwands auf Grundlage von Vorabinformationen und den bereits erhaltenen Ergebnissen.

Das Charakterisierungs- und Probenahmeprogramm sollte die anzuwendenden Verfahren sowie die Anzahl
und den Ort der Vor-Ort-Messungen (zerstorungsfreie Analyse) und der Proben fiir die Laboranalyse
(zerstorende Analyse) festlegen. Mit diesem Programm sollte sichergestellt sein, dass die verfiigbaren
Charakterisierungsdaten (z.B. Analyseergebnisse, Dosisleistungen, Gesamt-Alpha- und Beta-Menge) eine
fundierte Charakterisierung ermoglichen. Datenqualitdtsziele und Datenqualitdtsbewertung (DQO/DQA)
sind relevante Instrumente, um dieser Herausforderung gerecht zu werden, da sie auf den gesamten Prozess
angewendet werden koénnen, von der Probenahme und -analyse bis hin zur Datenverarbeitung und
Berichterstattung. Dabei handelt es sich um Aussagen, die entscheidende Definitionen der
Vertrauensniveaus liefern, die erforderlich sind, um Schlussfolgerungen aus der gesamten Reihe von
Projektdaten zu ziehen. Diese Ziele bestimmen das Maf$ der Gesamtvariabilitdt (Unsicherheit oder Fehler),
das in den Daten toleriert werden kann. Die Variabilititsgrenzen sollten in den Probenahme- und
Analyseplan aufgenommen werden und werden durch detaillierte Probenahme- und Analyseprotokolle
erreicht. Dariliber hinaus ermdoglicht eine vollstindige, mehrjahrige und umfassende Datenbank die
Erfassung von Ergebnissen (Dosisleistung, Aktivitatsgrad, Konzentration) sowie von Kontextinformationen
(Koordinaten, Kampagnenbezeichnung, Datum...). Die erzielten Ergebnisse sind entscheidende Elemente bei
der Entscheidungsfindung tiber zukiinftige Sanierungsmafénahmen und die Definition der Strategie.

Die beabsichtigte zukiinftige Nutzung der Anlage kann das Charakterisierungsprogramm stark beeinflussen.
Es gibt ein breites Spektrum an Einsatzmoglichkeiten: nukleare oder nichtnukleare industrielle Tatigkeiten,
Biiros, Wohnungen usw.

Andere Einschrankungen wie Zeit, Budget und Zuginglichkeit konnen einen erheblichen Einfluss auf das
Oberflachen-/Volumencharakterisierungsprogramm haben.
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4.10 Datenverarbeitung und Kontaminationsbewertung

Die Charakterisierungsdaten sollten eine fundierte Abschiatzung der vorhandenen Kontamination
ermdglichen und auf einer geeigneten Datenverarbeitungs- und Interpretationsmethode beruhen. Sie sollten
das Erreichen der Charakterisierungsziele ermdéglichen.

Die erfassten Daten sollten in einer konsolidierten und validierten Datenbank organisiert werden.

Die wichtigsten gemessenen physikalischen Grofden sind:

a) Dosisleistung und Gesamtmenge;

b) Oberflichen- und spezifische Aktivititen (z. B. Bq/cm?, Bq/g, Bq/m3);

c) Schadstoffkonzentration (z. B. mg/kg).

Alle anderen quantitativen Werte, die sich auf die Messung beziehen (Gewicht, chemische
Zusammensetzung, Datum...) oder qualitative Informationen (visuelle Beobachtungen, Matrix) sollten
aufgezeichnet werden, da sie fiir die spatere Interpretation sehr wertvoll sind.

Die Messergebnisse sind mit ihren Messunsicherheiten, einschlief3lich derjenigen aus der Probenahme,
aufzuzeichnen. Um den Datensatz konsistent zu machen und Abweichungen zu minimieren (z.B.
Unterschiede in Modell, Konfiguration, Detektor, Matrix, Verfahren), sollte fiir die gleiche Art von Daten das

gleiche Protokoll verwendet werden.

Es sollte darauf geachtet werden, dass die Ergebnisse auf Grundlage einheitlicher Datenséatze, z. B. Einheit,
Trockengewicht, Feuchtgewicht usw. verarbeitet werden.

Diese Parameter konnen sich auch auf die physikalische (z.B. Mahlen, Sieben) oder chemische (z.B.
Auflosen, Versdauern) Behandlung der Probe erstrecken.

Die Datenerfassung kann Folgendes umfassen:
— statistische Analyse und Interpretation (Histogramm, Untergrundpegel...);

— Erstellung von Fingerabdriicken (oder Nuklidvektoren) basierend auf Korrelationen. Dies kann auch aus
Vorkenntnissen (z. B. dhnliche Pfade, chemische Affinititen) stammen;

— Diffusionskoeffizienten- und Migrationsprofilanalysen;

— Kalibrierung von numerischen Modellen (z.B. Aktivierung, atmosphdrische Dispersion, Migration,
Hydrogeologie);

— geostatistische Oberflachen-/Volumenverarbeitung;
— statistische Hypothesenpriifungen;
— Bewertung der gesundheitlichen Auswirkungen.

Um die unterschiedlichen Charakterisierungsziele zu erreichen, ist es oft notwendig, mehrere
Verarbeitungsarten zu verwenden oder zu kombinieren.
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Der Charakterisierungsbericht sollte den Vergleich der Ergebnisse (vorhandene Radionuklide, Kartierung
der Kontamination an der Oberfldche oder im Boden, chemischer Schadstoffgehalt) mit den Sanierungszielen
ermoglichen. Er basiert auf der in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Datenerfassung sowie
auf der Datenverarbeitung und -interpretation.

Die Akte sollte alle Elemente enthalten, die zur Charakterisierung der radiologischen und chemischen
Schadstoffe (Kontaminationsgrad, raumliche Ausdehnung...) notwendig sind. Sie sollte zu einer technischen
und finanziellen Bewertung des Sanierungsprogramms beitragen.

4.11 Ubereinstimmung der Ergebnisse mit den Charakterisierungszielen

Das Charakterisierungsprogramm kann zu einer Aktualisierung der Sanierungsziele und der endgiiltigen
Charakterisierungsakte (mit oder ohne Einschrankungen) fiithren, ohne die Methodik in Frage zu stellen.

Die Ergebnisse der Datenverarbeitung konnen mit den Charakterisierungszielen verglichen werden.

Wenn die Ergebnisse mit den unter 4.2 beschriebenen Ausgangszielen vereinbar sind, kann die unter 4.9
beschriebene Sanierungsprogrammphase beginnen.

Ebenso sollte das Charakterisierungsprogramm liberarbeitet werden, wenn die Ergebnisse keine endgiiltige
Schlussfolgerung zulassen, die den urspriinglichen Charakterisierungszielen entspricht. Beispielsweise
kénnten neue Untersuchungen erforderlich sein. Ziel ist, die Charakterisierung zu verbessern und den
Entscheidungsprozess  unter  Berilicksichtigung der neu  identifizierten = Einschrankungen
(z. B. Aktivitatsniveau, Volumen, Budget, Zeit) zu konsolidieren.

4.12 Sanierungsprogramm

Die Vorbereitung eines Sanierungsprogramms hdngt von den Sanierungszielen ab, die im Rahmen der
beabsichtigten zukiinftigen Anlagennutzung vorgeschlagen werden. Die Definition dieser Ziele ist an
akzeptable Gesundheitsrisiken gebunden, wie sie von nationalen oder internationalen Behorden und
Richtlinien definiert werden.

Das Sanierungsprogramm untersucht verschiedene Hypothesen und Sanierungsszenarien, gibt Auskunft
iiber die raumlichen Grenzen der Untersuchungsgebiete und schliefit die Risiken einer
Kontaminationsausbreitung in den umgebenden Medien ein.

Die Erstellung dieser Szenarien erfordert nicht nur Kenntnisse iiber die physikalisch-chemische
Beschaffenheit und Aktivitit der Radionuklide und die Eigenschaften der vorhandenen chemischen
Schadstoffe, sondern auch iiber die Kosten- und Ressourcenschitzung fiir das Sanierungsprogramm. Die
Kosten konnen sich je nach Integration von Teilergebnissen andern, die den anfianglichen Ansatz
beeinflussen oder diesbeziiglich Fragen aufwerfen konnen, z. B. Identifizierung neuer toxischer Produkte,
Erweiterung der Zone, Freisetzung von Kontaminationen, tibermafige Kosten.

Abhangig von den Ergebnissen und den Sanierungszielen kann eine finanzielle Bewertung auf Grundlage
einer Kosten-Nutzen-Analyse erforderlich sein. Diese Analyse zeigt, ob das Sanierungsziel fiir das Projekt

angemessen ist. Ist dies nicht der Fall, miissen die anfianglichen Sanierungsziele {iberarbeitet werden.

Diese Kosten-Nutzen-Analyse soll bei der Auswahl des besten Sanierungsszenarios helfen und dabei
qualitative und quantitative Aspekte beriicksichtigen, wie z. B:

— Standortbeschréankungen (z. B. Stilllegungsplan, Zuganglichkeit);
— Artder Sanierungsmafinahmen zur Beseitigung der Kontaminationsquelle;

— Art der Sanierungsmafinahmen, um die verschiedenen Pfade zu unterbrechen, wenn die Quelle schwer
zu beseitigen ist;
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— Schutz der Arbeiter;
— Abfallarten und erzeugte Mengen;

— Umweltbelastung durch die Sanierung (Artenvernichtung, Baumfaillung, LKW-Transport, Larm,
Vibrationen usw.);

— Dosis- oder Risikoziel, das das Sanierungsszenario erreichen wiirde;

— technische Durchfiihrbarkeit der Umsetzung der Sanierungsmafénahmen;
— Beschrankungen, die anzuwenden oder nicht anzuwenden sind;

— behordlicher und/oder gesetzlicher Rahmen;

— finanzielle Kosten;

Es sollte beachtet werden, dass ein mangelhafter Charakterisierungsaufwand oft zu tbermafiig
konservativen Annahmen oder im Gegenteil zur Entdeckung einer unerwarteten Kontamination wahrend
der Sanierungsarbeiten filhren kann. Beide Fille bedeuten Ausgaben, die fiir das Sanierungsprojekt
unvorhersehbar und in der Regel h6her sind als die Kosten fiir eine angemessene Charakterisierung.

Eine allgemeine Priifung der vergangenen Sanierungsprojekte fiir kontaminierte Boden, Gebdude und
Infrastrukturen zeigt die Relevanz des Charakterisierungsaufwands. Diese Beobachtungen gelten sowohl fiir
die Radionuklidkontamination als auch fiir die chemische Kontamination. Als Zusammenfassung von Bild 3
lasst sich sagen, dass der Probenahme- und Charakterisierungsaufwand in Bezug auf die Probleme des
Sanierungsprojekts (Gesamtvolumen der betroffenen Mengen, Kontaminationsgrad) optimiert werden
sollte, um die Dekontaminations-/Sanierungskosten (Arbeits- und Abfallkosten) und damit die
Gesamtkosten des Projekts zu reduzieren. Bei einem sehr begrenzten Charakterisierungsaufwand sollte auf
eine Uberkategorisierung der kontaminierten Mengen oder auf das Risiko einer unerwarteten
Kontamination geachtet werden, die die Sanierungskosten drastisch erhohen wiirden. Im Gegenteil, sobald
die kontaminierten Mengen richtig abgeschatzt sind und nicht weiter reduziert werden kénnen, ist es nicht
langer notwendig, (unnoétige Proben) {bermafdig zu charakterisieren, da dies zu Zeit- und
Geldverschwendung fliihren wiirde. Letzteres ist nicht iiblich, da der Charakterisierungsprozess in der Regel
von zu geringem Umfang ist.
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Bild 3 — Relevanz des Charakterisierungsaufwands in Bezug auf die Gesamtkosten des
Sanierungsprojekts

4.13 Finale Charakterisierung

Das finale Charakterisierungsziel ist der Nachweis der Ubereinstimmung der Ergebnisse der
Standortsanierung mit den Sanierungszielen. Dies bedeutet, der Aufsichtsbehérde und anderen
Interessengruppen nachzuweisen, dass die potenzielle Dosis oder das Risiko einer Restkontamination
innerhalb der Sanierungsziele (Freigabekriterien/Freigabeniveau) liegt und dass der Standort fiir seine
zukilnftige geplante Nutzung geeignet ist.

Flr diese Art der Charakterisierung sollte ein probabilistischer Ansatz fiir die Probenahme angewandt
werden, um ein reprasentatives Bild des endgiiltigen Standorts zu erhalten. Dieser Ansatz ermoglicht die
Erstellung von Daten, auf die Statistiken angewendet werden kénnen. Daher wird sich der Nachweis der
Konformitat auf wissenschaftliche Verfahren stiitzen, wobei zu beriicksichtigen ist, dass Messunsicherheiten
mit Charakterisierungstechniken verbunden sind und dass ein 100%iges Vertrauen in eine Entscheidung
nicht erreicht werden kann. Ein Risikoniveau sollte vom Projektteam und der Aufsichtsbehorde erdrtert
werden. Abhdngig von der Vergangenheit der verschiedenen Bereiche eines Standorts kann die Auslegung
dieser finalen Charakterisierung unterschiedlich sein, von zufilliger Probenahme oder zerstérungsfreien
Messungen bis hin zu einem Probenahmekonzept, das auf statistischen Priifungen basiert, mit denen
definiert wird, wie viele Proben ausreichend sind, um fiir das Gebiet oder den Standort reprasentativ zu sein.
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