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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument ISO/DIS 18589-2:2021 ,Measurement of radioactivity in the environment - Soil -
Part 2: Guidance for the selection of the sampling strategy, sampling and pre-treatment of samples” (Entwurf
in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Glbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die ISO erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fur den englischen ISO-Text.

Das Internationale Dokument wurde vom SC 2 ,Radiological protection” des TC 85 ,Nuclear energy, nuclear
technologies and radiological protection der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und
den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen FDIS nur 6 Wochen betragt, und dann keine sachlichen Stellungnah-
men mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung mdéglich ist, wobei eine
-NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf veréffent-
licht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/GK 851 ,Aktivititsmessgerate fur den Strahlen-
schutz” der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de), Gemeinschaftsgremium mit dem DIN-Normenausschuss Radiologie (NAR), zusténdig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Zur Normenreihe 1ISO 18589 sind folgende DIN-Normen verdffentlicht:

— DIN ISO 18589-1 (VDE 0493-4-5891):2020-10, Ermittlung der Radioaktivitét in der Umwelt — Erdboden —
Teil 1: Allgemeine Leitlinien und Begriffe (ISO 18589-1:2019)

— DIN EN ISO 18589-2 (VDE 0493-4-5892):2017-12, Ermittlung der Radioaktivitét in der Umwelt — Erdboden
— Teil 2: Leitlinie fiir die Auswahl der Probenahmestrategie, Probenahme und Vorbehandlung der Proben
(ISO 18589-2:2015); Deutsche Fassung EN ISO 18589-2:2017

— DIN EN ISO 18589-3 (VDE 0493-4-5893):2017-12, Ermittlung der Radioaktivitét in der Umwelt — Erdboden
— Teil 3: Messung von Gammastrahlen emittierenden Radionukliden mittels Gammaspektrometrie
(1ISO 18589-3:2015); Deutsche Fassung EN ISO 18589-3:2017

— DIN ISO 18589-4 (VDE 0493-4-5894):2020-10, Ermittlung der Radioaktivitét in der Umwelt — Erdboden —
Teil 4: Messung von Plutonium-238 und Plutonium-239 + 240 — Messverfahren mit Alphaspektrometrie
(ISO 18589-4:2019)

— DIN ISO 18589-5 (VDE 0493-4-5895):2020-10, Ermittlung der Radioaktivitdt in der Umwelt — Erdboden —
Teil 5: Strontium-90 — Messverfahren mit Proportional- oder Flissigszintillationszéhlung (ISO 18589-5:2019)

— DIN ISO 18589-6 (VDE 0493-4-5896):2020-10, Ermittlung der Radioaktivitdt in der Umwelt — Erdboden —
Teil 6: Gesamt-Alpha- und Gesamt-Betaaktivitdten — Messverfahren mit Gasdurchfluss-Proportionalzéh-
lung (ISO 18589-6:2019)

— DIN EN ISO 18589-7 (VDE 0493-4-5897):2016-05, Ermittlung der Radioaktivitét in der Umwelt — Erdboden

— Teil 7: In-situ-Messung von Gammastrahlung emittierenden Radionukliden (ISO 18589-7:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 18589-7:2016

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsétzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
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Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC iUbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniber DIN EN ISO 18589-2 (VDE 0493-4-5892):2017-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Eine ausfilhrliche Einleitung wurde aufgenommen;

b) die Verweisungen wurden aktualisiert;

c) inden Abschnitten 7.2.2.1 und 8.3 wurden zuséatzliche Aussagen aufgenommen;

d) die Literaturhinweise wurden erganzt und aktualisiert.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von internationalen Normen wird normalerweise
von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat,
fur welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen ebenfalls an der Arbeit
teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) bei allen elektrotechnischen
Themen 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. Im Besonderen sollten die fur die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kén-
nen. 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 empfangenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender angege-
ben und stellt keine Anerkennung dar.

Fir eine Erldauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsétze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT, en: Technical Barriers to
Trade) beriicksichtigt, siehe: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 85, Nuclear energy, nuclear technologies, and
radiological protection, Subcommittee SC 2, Radiological protection.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 18589-2:2014), die technisch iberarbeitet wurde.
Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 18589 kann auf der ISO-Internetseite abgerufen werden.

Riuckmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.html
zu finden.
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Einleitung

Jedermann ist natirlicher Strahlung ausgesetzt. Die natiirlichen Strahlungsquellen sind kosmische Strahlen
und in der Natur vorkommende radioaktive Stoffe, die sich in der Erdkruste, in Flora und Fauna und im mensch-
lichen Kérper befinden. Menschliche Aktivitdten, die den Gebrauch von Strahlung und radioaktiven Stoffen
einschlieRen, verursachen eine Strahlenbelastung (Exposition) zuséatzlich zur natirlichen Belastung. Einige
dieser Aktivitaten, z. B. der Abbau und die Verwendung von Erzen, die natirlich vorkommende radioaktive
Stoffe (NORM; en: naturally occuring radioactive materials) enthalten, und die Erzeugung von Energie durch
Verbrennung von Kohle, die solche Stoffe enthélt, erweitern die Belastung durch natiirliche Strahlungsquellen.
In Kernkraftwerken und anderen kerntechnischen Anlagen werden radioaktive Stoffe verwendet und radio-
aktive Ableitungen und Abfélle wahrend des Betriebs und der Stilllegung erzeugt. Die Verwendung radioaktiver
Stoffe in Industrie, Landwirtschaft und Forschung nimmt weltweit zu.

Alle diese menschlichen Aktivitdten erhéhen im Allgemeinen auch die Strahlenexposition, die nur einen kleinen
Anteil am globalen durchschnittlichen Umfang an natirlicher Strahlenbelastung ausmacht. Die medizinische
Anwendung von Strahlung ist die umfangreichste und eine wachsende vom Menschen erzeugte Quelle von
Strahlenbelastung in entwickelten Landern. Sie umfasst diagnostische Radiologie, Strahlentherapie, nuklear-
medizinische und interventionelle Radiologie.

Strahlenexposition tritt auch im Zusammenhang mit beruflichen Aktivitaten auf. Sie belastet sowohl Berufsta-
tige in Industrie, Gesundheitswesen und Forschung, die Strahlung oder radioaktive Stoffe verwenden, als auch
Passagiere und Besatzungen wahrend Flugreisen und Astronauten. Das mittlere Niveau der beruflichen
Belastung ist im Allgemeinen geringer als das globale mittlere Niveau der natirlichen Strahlenbelastung (siehe
Literaturhinweis [1]).

Mit der zunehmenden Verwendung von Strahlung nehmen auch die méglichen gesundheitlichen Risiken und
die Bedenken in der Offentlichkeit zu. Deshalb werden all diese Tatigkeiten regelméRig bewertet, um

— das Verstandnis der globalen Werte, der zeitlichen Trends in der Bevélkerung und bei den Arbeitnehmern
zu verbessern;

— die Anteile der Exposition zu bewerten und ein MaR fir ihre relative Bedeutung zu ermitteln;

— neue Probleme zu erkennen, die mehr Aufmerksamkeit und Untersuchung bedirfen. Wahrend die Strah-
lenexposition von Arbeitnehmern meist direkt gemessen wird, werden die Expositionen der Bevélkerung
Oblicherweise durch indirekte Verfahren Uber die Radioaktivitdtsmessungen von Abfall, Abwasser
und/oder Umweltproben ermittelt.

Es ist wichtig, dass die Beteiligten/Betroffenen (wie die Betreiber nuklearer Anlagen, die Aufsichtsbehérden,
die értlichen Krisenstabe und -organisationen) geeignete Methoden und Verfahren zur reprasentativen Pro-
benahme und zur Handhabung, Transport, Lagerung, Vorbereitung und Messung von Prifproben vereinbaren,
um sicherzustellen, dass die erhaltenen Daten aus den RadioaktivitatsUberwachungsprogrammen ihre bestim-
mungsgemafe Verwendung unterstiitzen. Eine Abschétzung der gesamten Messunsicherheit ist ebenfalls sys-
tematisch vorzunehmen. Da zuverlassige, vergleichbare und zweckméRige Daten eine wesentliche Anforde-
rung fur jegliche Entscheidung hinsichtlich des Gesundheitswesens auf der Grundlage von Radioaktivitatsmes-
sungen sind, sind Internationale Normen zu gepriiften und validierten Radionuklid-Prifverfahren ein wichtiges
Instrument fiir den Erhalt solcher Messergebnisse. Die Anwendung von Normen dient auch der Sicherstellung
einer Vergleichbarkeit der Prifergebnisse und verschiedener Priiflabore im Laufe der Zeit. Labore wenden
diese an, um ihre technische Qualifikation nachzuweisen und um Ertlichtigungspriifungen und Labor-Ver-
gleichsmessungen, zwei Voraussetzungen fiir das Erlangen einer nationalen Akkreditierung, erfolgreich abzu-
schlielen.

Heutzutage sind mehr als einhundert Internationale Normen verfiigbar, die von Priflaboren zur Messung von
Radionukliden in verschiedenen Materialien angewendet werden kénnen.

Fachgrundnormen unterstiitzen Labore bei der Organisation des Messverfahrens, indem sie allgemeine Anfor-
derungen und Verfahren zur Kalibrierung der Gerate und zur Validierung der Techniken festlegen/vorgeben.
Diese Normen unterstiitzen spezifische Normen, die Prifverfahren beschreiben, welche vom Personal, z. B.
fur verschiede Arten von Proben, durchgefiihrt werden. Die spezifischen Normen behandeln Priifverfahren fir:

— natirlich vorkommende Radionuklide (einschlieRlich 40k 34, '4C und jenen, die aus den Zerfallsreihen
von Thorium und Uran stammen, insbesondere 226Ra, 228Ra, 234U, 238() und 210Pb), die in Materialien
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nattrlichen Ursprungs vorgefunden oder durch technische Verarbeitungen, in denen natrlich vorkom-
mende radioaktive Materialien vorkommen (wie Férderung und Verarbeitung von mineralischem Sand
oder Produktion und Einsatz von Phosphatdiinger), freigesetzt werden;

— von Menschen erzeugte Radionuklide, z. B. Transuranelemente (Americium, Plutonium, Neptunium,

Curium), 3H, 14C, 90gr und Gammastrahlung emittierende Radionuklide, die in Abfall, flissigen und gas-
férmigen Ableitungen und in der Umweltmatrix (z. B. Wasser, Luft, Boden, Flora und Fauna), in Nahrungs-
und Futtermitteln als Ergebnis genehmigter Ableitungen vorkommen, und radioaktiver Niederschlag (Fall-
out), der bei der Explosion von Nuklearwaffen und bei Stérfallen, wie z. B. in Tschernobyl und Fukushima
entsteht.

Der Anteil der Dosisraten der natiirlichen Hintergrundstrahlung fir den Menschen, der sich aus der Umge-
bungsstrahlung, hauptsachlich Gammastrahlung, ergibt, ist stark verdanderlich und abh&ngig von Faktoren wie
der Radioaktivitat des oértlichen Grundgesteins und Bodens, der Art von Baustoffen und dem Aufbau von
Gebé&uden, in denen Menschen leben und arbeiten.

Eine belastbare Bestimmung der spezifischen Aktivitdt Gammastrahlung emittierender Radionuklide verschie-
dener Materialien ist wichtig, um die mégliche Exposition des Menschen abzuschatzen, um Ubereinstimmung
mit den Strahlenschutz- und Umweltschutzregelungen zu Uberprifen, oder um Anleitungen zur Verminderung
des Gesundheitsrisikos vorzugeben. Gammastrahlung emittierende Radionuklide werden ebenfalls als Tracer
(Markierungssubstanzen) in Biologie, Medizin, Physik, Chemie und Ingenieurwissenschaften eingesetzt.
Exakte Aktivitatsmessungen von Radionukliden werden ebenfalls im Heimatschutz und in Zusammenhang mit
dem Nichtverbreitungsabkommen (NPT, en: Non-Proliferation Treaty) benétigt.

Dieses Dokument muss im Zusammenhang mit einem Qualitatssicherungsprogramm (ISO/IEC 17025) ange-
wandt werden.

IEC 18589 ist in mehreren Teilen veréffentlicht, welche je nach Bedarf gemeinsam oder einzeln anzuwenden
sind und sich an diejenigen richten, fiir die Bestimmung der im Boden, in Felsgestein und Erz enthaltenen
radioaktiven Stoffe (NORM oder TENORM) verantwortlich sind. Die ersten beiden Teile sind allgemeiner Natur
und beschreiben die Aufstellung von Programmen und Sammeltechniken, allgemeine Verfahren zur Proben-
behandlung im Labor (ISO 18589-1), die Probenahmestrategie und die Verfahren zur Bodenprobenahme, die
Handhabung und Vorbehandlung der Proben (ISO 18589-2). In ISO 18589-3, ISO 18589-4 und ISO 18589-5
werden nuklidspezifische Messverfahren zur Bestimmung der Aktivitdtskonzentration von Gammastrahlung
emittierenden Radionukliden (ISO 18589-3 und ISO 20042), von Plutoniumisotopen (ISO 18589-4) und von
Strontium-90 (ISO 18589-5) in Bodenproben behandelt. ISO 18589-6 behandelt nicht nuklidspezifische schnel-
len Bestimmung der Alpha- und Beta-Gesamtaktivitaten und ISO 18589-7 behandelt die In-situ-Messung Gam-
mastrahlung emittierender Radionuklide.

Die in ISO 18589-3 bis ISO 18589-6 beschriebenen Messverfahren kénnen auch zur Messung der Radio-
nuklide in Klarschlamm, Sediment, Baumaterial und Produkten, die aus einer geeigneten Anreicherung entste-
hen [2], [3], [4], [S].

Dieses Dokument ist eines einer Reihe Internationaler Normen zur Bestimmung von Radioaktivitét in der
Umwelt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt die allgemeinen Anforderungen fiir alle Phasen der Planung (Schreibtischarbeit
und Erkundung vor Ort), der Probenahme und der Vorbereitung der Proben fiir die Prifungen auf der Grund-
lage von ISO 11074 und ISO/IEC 17025. Dazu gehéren sowohl die Auswahl der Probenahmestrategie, die
Festlegung des Probenahmeplans, die Prasentation der allgemeinen Verfahren und Hilfsmittel der Probe-
nahme wie auch die an die Messung der Aktivitat der im Erdreich, Felsgestein und Erz, Baumaterialien und
-produkten, Keramik usw. mit natirlich vorhandenen Radionukliden (NORM) oder aus mit NORM verbundenen
technischen Prozessen wie z. B. Bergbau und Verarbeitung mineralischer Sande oder Herstellung und Ver-
wendung von Phosphatdiinger sowie in Klarschlamm und Sediment.

Zur Vereinfachung wird in diesem Dokument die Benennung ,Boden* fiir alle o. g. Elemente verwendet.

Dieses Dokument richtet sich an Personen, die im Rahmen des Strahlenschutzes Verantwortung fur die
Ermittlung der im Boden vorhandenen Radioaktivitat tragen. Dabei kann es sich um Erdproben aus Garten,
landwirtschaftlich genutzten, urbanen oder industriellen Geldnden oder um von menschlichen Aktivitaten
unbeeinflussten Béden handeln.

Dieses Dokument gilt fur alle Laboratorien unabhéangig von der Anzahl der Mitarbeiter und dem Umfang des
durchgefiihrten Prifprogramms. Falls eine oder mehrere der in diesem Dokument behandelten Aktivitaten wie
Planung, Probenahme oder Priifungen von einem Labor nicht durchgefiihrt werden, haben die betreffenden
Anforderungen keine Geltung.

ANMERKUNG Die Benennung ,Labor* steht fiir alle angegebenen Einheiten (Personen, Organisationen
usw.), die Planung, Probenahme, Prifung und Kalibrierung durchfiihren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieBlich aller Anderungen).

ISO 80000-10, Quantities and units — Part 10: Atomic and nuclear physics

ISO 11074, Soil quality — Vocabulary

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

ISO 18588-1, Measurement of radioactivity in the environment — Soil — Part 1: General guidelines and defini-
tions

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Formelzeichen nach SO 80000-10,
ISO 18589-1 und I1ISO 11074 und die folgenden Begriffe.

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

- ISO Online Browsing Platform: verfuigbar unter http://www.iso.org/obp
- IEC Electropedia: verfugbar unter hitp://www.electropedia.org/

e Dicke der Schicht, aus der Proben genommen werden;

mgs feuchte Masse der sortierten Probe;

mgs feuchte Masse einer Teilprobe der sortierten Probe;
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mys trockene Masse der Priifprobe;

a massenbezogene Aktivitat der Prifprobe;
Ag  flachenbezogene Aktivitat,

S Oberflache der Probenahme.

4 Kurzbeschreibung

Zweck der Messung der Radioaktivitat in Béden ist die Uberwachung des Einflusses radioaktiver Substan-
zen [6] auf die Umwelt und/oder die Bewertung der radiologischen Auswirkungen auf die Bevélkerung [7], [8],
(9], [10].

Die Hauptziele der Messung von Radionukliden im Boden (siehe ISO 18589-1) sind:
—  Charakterisierung der Radioaktivitat in der Umwelt;

- routinemaRige Uberwachung der Auswirkungen der von kerntechnischen Anlagen freigesetzten Radioak-
tivitat oder der allgemeinen Entwicklung der Radioaktivitat in einem Gebiet;

—  Untersuchung von Unféllen und Vorféllen;
—  Planung und Uberwachung von KorrekturmaRnahmen;
— Kontrolle der AuRerbetriebsetzung von Anlagen oder Entsorgung von Materialien.

Folglich werden Messungen der Radioaktivitat im Boden in einer Vielzahl unterschiedlicher Situationen vorge-
nommen, jedoch kann ein einheitlicher Ansatz formuliert werden, der die folgenden, in diesem Dokument
beschriebenen Schritte umfasst:

a) Planungsprozess — Auswahl der Probenahmestrategie

Die Auswahl der Probenahmestrategie hangt von den Hauptzielsetzungen und den Ergebnissen einer
Voruntersuchung des betreffenden Gebiets ab. Die Probenahmestrategie muss Kenntnisse Uber die Art,
Aktivitat, Konzentration, raumliche Verteilung und zeitliche Entwicklung der Radionuklide unter Berlick-
sichtigung der durch Migration, atmosphérische Bedingungen und Land-/Bodennutzung verursachten Ver-
anderungen liefern.

Zur Festlegung der Probenahmestrategie muss eine Voruntersuchung des Geléndes durchgefiihrt wer-
den.

Literaturhinweis [11] bietet eine allgemeine Leitlinie fur die Auswahl der Probenahmestrategie und Litera-
turhinweis [12] fur Voruntersuchungen. Literaturhinweis [13] enthalt eine spezielle Anleitung fur die Unter-
suchung von naturbelassenen, nahezu naturbelassenen und kultivierten Flachen; und Literaturhinweis [14]
behandelt die Untersuchung der Kontamination von Grundstiicken.

Einzelheiten sind in Abschnitt 5 angegeben und in Anhang A wird ein Verfahren fur die Auswahl der Pro-
benahmestrategie beschrieben.

b) Planungsprozess — Probenahmeplan

Der Probenahmeplan muss entsprechend der gewédhlten Probenahmestrategie erstellt werden. Es mis-
sen darin die gewahlten Probenahmeflachen und -einheiten, das Probenraster, die Entnahmepunkte, die
Art der Proben, die Verfahren und Hilfsmittel der Probenahme und die Sicherheitsvorschriften fir das Per-
sonal festgelegt werden.

Literaturhinweis [15] gibt eine allgemeine Anleitung fiir die Struktur der Vorbereitung und Anwendung des
Probenahmeplans.

Details wie Auswahl der Probenahmeflachen und -einheiten, die sich aus der Art des bei den betreffenden
Flachen angewendeten Rasters ergeben, werden in Abschnitt 6 beschrieben. Die Typen von Proben sind
in ISO 18589-1 definiert. Einzelheiten Uber den Zusammenhang zwischen Probentypen sind in Anhang B
enthalten.

c) Probenahmeablauf — Entnahme der Proben
Die Entnahme aller Bodenproben im Feld muss nach dem festgelegten Probenahmeplan erfolgen.
— Fr die Entnahme aus der oberen Bodenschicht wird von jeder gewahlten Probenahmeeinheit entwe-
der eine Einzelprobe oder werden n Folgeproben mit einer festgelegten Dicke erfasst.
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— Firdie senkrechte Probenahme aus mehreren Bodenschichten werden die Proben aus zunehmender
Tiefe senkrecht unter der Oberflaiche des Probenahmepunkts entnommen. Den verschiedenen
Bodenschichten wird eine Einzelprobe oder n Folgeproben mit unterschiedlicher Dicke entsprechend
der Schichttiefe entnommen. Mit besonderer Sorgfalt sollte darauf geachtet werden, dass die Proben
aus den verschiedenen Bodenschichten nicht vermischt werden.

Literaturhinweis [16] gibt eine Anleitung fir die Aufzeichnung und Berichterstattung der Proben.
Einzelheiten dazu sind in den Abschnitten 6 und 7 angegeben.
d) Probenahmeablauf — Vorbereitung der sortierten Proben

Die Vorbereitung der sortierten Proben geschieht durch Reduzierung der Einzel- oder Mischproben. Eine
sortierte Probe sollte den Durchschnittswert einer oder mehrerer gegebener charakteristischer Boden-
eigenschaften darstellen. Die Verfahren zur Kennzeichnung, Beschriftung, Verpackung und zum Transport
der sortierten Proben zum Labor missen sicherstellen, dass die Eigenschaften der Proben erhalten blei-
ben.

Einzelheiten dazu sind in 7.3, 7.4 und 7.5 angegeben.
e) Laborprozess — Handhabung der Laborprobe

Nach Ankunft im Labor gelten die sortierten Proben als Laborproben zur Aufbewahrung und weiteren Vor-
behandlung vor ihrer Analyse.

Einzelheiten dazu sind in Abschnitt 8 angegeben.
f) Laborprozess — Vorbereitung der Prifprobe

Vor der Durchfithrung von Priifungen werden die Laborproben durch Trocknen, Zerkleinern, Sieben und
Homogenisieren aufbereitet, um Prifproben in Form eines feinen gleichférmigen Pulvers zu erhalten. Mit
der Vorbehandlung muss sichergestellt werden, dass die physikalischen und chemischen Eigenschaften
der Prifprobe Gber der Zeit unverandert bleiben, um leichter interpretierbare Ergebnisse zu erzielen.
Repréasentative Teilproben mit Massen, die sich aus den Spezifikationen der verschiedenen Radioaktivi-
tatsmessungen ergeben, missen von der Priifprobe als Probenteilmengen abgetrennt werden.

Einzelheiten dazu sind in Abschnitt 8 angegeben.

Wenn Materialien fur zukinftige Untersuchungen oder zum Zwecke der Beilegung potentieller Meinungs-
verschiedenheiten aufbewahrt werden, missen Teilproben von der Laborprobe oder der Priifprobe in einer
angemessenen und dokumentierten Weise entnommen werden.

5 Probenahmestrategie

5.1 Aligemeines

Wahrend des Planungsstadiums wird die Strategie der Probenahme fiir das zu untersuchende Areal entspre-
chend den in Abschnitt 4, Punkt a) beschriebenen Zielsetzungen festgelegt, was zur Erstellung eines Probe-
nahmeplans fihrt [6], [7], [9], [17], [18], [19].

5.2 Voruntersuchung

Ungeachtet der Zielsetzung der durchgefiihrten Arbeiten miissen im Voruntersuchungsstadium bestimmte vor-
bereitende Schritte unternommen werden, um die Festlegung der Probenahmestrategie zu unterstiitzen, wie
die folgenden:

— Auswertung von historischen Daten, Verwaltungsinformationen, Firmenarchiven, vorausgegangenen Stu-
dien und Befragungen friiherer Mitarbeiter, die bei der Erkennung potentieller Quellen radioaktiver Konta-
mination helfen kénnen;

— Zusammentragung von Informationen Uber geologische, hydrologische und pedologische Fakten und
wichtige Klimaparameter, um die raumliche und zeitliche Entwicklung der Eigenschaften der radioaktiven
Belastung eines Gebiets zu charakterisieren;

— Begehung des zu untersuchenden Areals, um die Topographie, Art des Bewuchses und eventuelle
Besonderheiten zu erfassen, welche die Techniken und den Plan der Probenahme beeinflussen kénnen;
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— im Falle von landwirtschaftlichen Flachen die Einholung von Informationen von Landwirten tGber Art und
Tiefe der Kultivierung (Bearbeitung des Untergrunds oder Dranage, Pfligen und Ausheben von Graben
usw.) und tber chemische Dinger und Zusatze, die zu erhéhter natirlicher Radioaktivitat fihren kénnen
(Art und Menge der angewendeten Produkte).

Wenn keine Daten iiber radioaktive Bodenverunreinigungen vorliegen oder falls der Verdacht einer Kontami-
nation besteht, kénnen analytische Untersuchungen in situ mit tragbaren Detektoren oder mit einigen Vorab-
proben und anschlieBender Laboruntersuchung erforderlich sein, um die Flachen und die Strategie fur die
Probenahme auszuwahlen.

5.3 Typen von Probenahmestrategien

Probenahmestrategien sind entweder zielgerichtet oder wahrscheinlichkeitsorientiert, abhéngig von der Ziel-
setzung und den Anfangskenntnissen (ber die Radioaktivitatsverteilung in dem zu untersuchenden Gebiet.

Zielgerichtete Strategien basieren auf a priori gegebenen Zwéangen, die zu einer Auswahl von Probenahme-
einheiten in einem bestimmten Gebiet filhren, das wegen spezifischer Interessen oder hoher Kontaminations-
pegel besonders genau zu untersuchen ist.

Wahrscheinlichkeitsorientierte Strategien basieren auf einer Auswahl von Probenahmeeinheiten ohne a priori
gegebene Zwéange.

Die Auswahl der Probenahmeinheiten und Probenahmepunkte ist in 6.2 beschrieben.

5.4 Auswahl der Probenahmestrategie

Die Vorgehensweise oder Probenahmestrategie muss je nach den verfolgten Zielen und relevanten Endpunk-
ten gewahlt werden, wie z. B. Schutz von Mensch und Umwelt unter Beriicksichtigung sozialer und wirtschaft-
licher Einschréankungen. Die gewéahlte Probenahmestrategie sollte sicherstellen, dass die Radioaktivitat der
Proben fur die Verteilung der Radionuklide im Boden des zu untersuchenden Gebiets reprasentativ ist [6], 7],
(91, [15], [(17].

Obgleich die Strategie immer nur von Fall zu Fall festgelegt werden kann, sollte ihre Auswahl doch in folgenden
Schritten erfolgen:

— Auswertung der Aufzeichnungen, die eine historische Studie des Probenahmeareals erlauben, insbeson-
dere im Hinblick auf seine frihere Nutzung (Angabe der Informationsquellen);

— Bewertung der bevorzugten Migrationswege bzw. Akkumulationsbezirke;

—  Erkundung vor Ort in Bezug auf die Grenzen der Probenahmegebiete und durchgefiithrten Probengewin-
nung;

—  bei der Erkundung vor Ort kénnen zur schnellen analytischen Untersuchung tragbare Strahlungsdetekto-
ren eingesetzt werden, um die Verteilung der Radioaktivitat in den zu untersuchenden Gebieten zu erfas-
sen.

Dieser Schritt im Planungsprozess ergibt eine groRe Anzahl von Wahlméglichkeiten und kann zu wichtigen und
kostenintensiven Mallinahmen filhren. AulRerdem gehért dazu die Festlegung der angestrebten Datenqualitat
entsprechend den zu analysierenden Parametern.

Anhang A enthélt ein Flussdiagramm, das bei der Auswahl einer Probenahmestrategie je nach den Zielen der
Untersuchung helfen kann.

Die Auswahl der Strategie bestimmt die Probendichte, die zeitliche und raumliche Verteilung der Einheiten, aus
denen die Proben entnommen werden, und den Zeitplan fir die Erfassung der Proben, wobei Folgendes zu
beriicksichtigen ist:

— potentielle Verteilung der Radionuklide: homogen oder heterogen (,Hotspots®);
— charakteristische Merkmale der Umgebung;
— minimal benétigte Masse an Erdreich, um alle Laboruntersuchungen durchzufiihren; und
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— maximale Anzahl von Priifungen, die vom Labor fiir die Studie durchgefiihrt werden kann.

In vielen Féllen kann eine Voraussage uber das mdgliche Vorhandensein einer Bodenkontamination und ihre
Verteilung (homogen oder heterogen) gemacht werden. Es ist dann erforderlich, diese Hypothese durch eine
zielgerichtete Probenahmestrategie zu verifizieren. Eine Variante dieser Strategie, die systematisch anhand
reprasentativer Probenahmepunkte ablauft, ist fir die Uberwachung von Arealen ausgelegt, deren radioaktive
Urspriinge und Verteilungsmuster bekannt sind. Dies erlaubt eine genauere Festlegung der Anzahl und Lage
von Probenahmepunkten als eine rein wahrscheinlichkeitsorientierte Probenahmestrategie. Diese subjektive
Auswahl der Probenahmepunkte kann mit einem statistischen Ansatz kombiniert werden, um den Qualitats-
anforderungen fir die Interpretation gerecht zu werden. Ist die rAumliche Verteilung der Radioaktivitét nicht
bekannt, ist die Wahl einer zielgerichteten, raumlich zufélligen Strategie erforderlich.

Wahrscheinlichkeitsorientierte Strategien mit Probenahme nach dem Zufallsprinzip (zuféllige Verteilung der
Probenahmepunkte) sind nur dann geeignet, wenn die Verteilung der Radioaktivitat in dem Areal als homogen
angenommen wird. Fir ein Areal mit gelegentlichen Heterogenitédten (Punktquellen) wird die Verwedung einer
systematischen Probenahmestrategie empfohlen, die vom Kenntnisstand Gber die Verteilung dieser Heteroge-
nitaten in den verschiedenen Probenahmebereichen abhangt.

Wenn das Ziel der Untersuchung die Charakterisierung einer erst kiirzlich stattgefundenen Ablagerung auf der
Bodenoberflache ist, wie im Falle eines Fallouts nach einer routinemaRigen genehmigten Gasfreisetzung oder
nach einem Unfall, wird die Entnahme der oberen Bodenschicht empfohlen.

Wenn es jedoch um die Studie eines verunreinigten Areals geht, bei der es erforderlich ist, die vertikale Migra-
tion der Radionuklide in die Tiefe zu ermitteln (um eine Vorhersage Uber die potentielle Kontamination des
Grundwassers zu machen), sind Proben von unterschiedlich tiefen Schichten zu entnehmen. Dabei kénnen
entweder Schichten mit gleicher Dicke oder mit fir die Bodenschichtung reprasentativen Dicken festgelegt
werden.

Die gewahlte Probenahmestrategie hat eine Reihe technischer Optionen zur Folge, die in Abschnitt 6 beschrie-
ben sind.

6 Probenahmeplan

6.1 Allgemeines

Der Probenahmeplan legt die prazise Vorgehensweise fest, die je nach Anwendung der Prinzipien der gewahl-
ten Strategie alle MaRnahmen und Tatigkeiten benennt, die im Feld auszufihren sind. Der Plan bestimmt auch
das fiir die Durchfihrung der Probenahme benétigte Personal. Der Plan steht in direktem Zusammenhang mit
dem Zweck der Studie, den charakteristischen Umweltmerkmalen des Areals, der Kapazitat der Prifeinrich-
tungen des Labors und der angestrebten Datenqualitat, die fiir die Interpretation der Messergebnisse erforder-
lich ist.

Der Probenahmeplan ist entsprechend der jeweiligen Sachlage von Fall zu Fall zu erstellen. Der Plan muss
alle Informationen enthalten, die fir die Durchfiihrung der Entnahme der Proben erforderlich sind, wie z. B.
Probenahmebereiche, Probenahmeeinheiten, Lage der Probenahmepunkte in den Probenahmeeinheiten, Art
der Proben, Einzel- oder Mischproben, Anzahl der Inkremente bei Mischproben, Periodizitat, erforderliche Pro-
benmasse in Hinblick auf die geplanten Priifungen, Erfordernisse fir die Archivierung des Materials, vertikale
Verteilung usw.

6.2 Auswahl der Probenahmegebiete, -einheiten und -punkte

6.2.1 Allgemeines

Nach der Entscheidung lber die Probenahmestrategie werden auf der Grundlage der Ergebnisse der Vorun-
tersuchung die Probenahmegebiete und -einheiten festgelegt. In manchen Féllen kénnen die Grenzen der
Probenahmegebiete und die Lage der Probenahmeeinheiten fir die Routineliberwachung anhand von gesetz-
lichen Bestimmungen festgelegt werden, wie es beispielsweise beim Betrieb einer neuen kerntechnischen
Anlage der Fall ist. Sie werden als Folge der fiir das Projekt durchgefiihrten radiologischen Referenzstudie
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bestimmt. Bei Untersuchungen nach Stérféllen lassen sich die Grélle des Probenahmegebiets und die Lage
der Probenahmeeinheiten ebenfalls anhand der zum Zeitpunkt des Storfalls bestehenden Umgebungsbedin-
gungen (Windstéarke und Windrichtung, Topographie usw.) und der Veranderungen der Eigenschaften der
Quellen (Radionuklide, Aktivitat, Freisetzungsdauer usw.) festlegen.

Bei einer wahrscheinlichkeitsorientierten Strategie kénnen die Probenahmeeinheiten entweder durch systema-
tische oder zuféllige Verfahren gewahlt werden, wohingegen das Zufallsverfahren bei einer zielgerichteten
Strategie nicht eingesetzt werden kann.

Bei beiden Strategien kénnen die Probenahmepunkte entweder systematisch oder nach dem Zufallsprinzip
gewahlt werden.

Abhangig von der Heterogenitat der radioaktiven Verteilung kann auf demselben Areal fur die verschiedenen
Probenahmegebiete auch eine Kombination dieser Strategien eingesetzt werden.

6.2.2 Probenahme mit wahrscheinlichkeitsorientierter Strategie

Bei der wahrscheinlichkeitsorientierten Strategie werden die Untersuchungsgebiete nach ihrer Festlegung mit
einem Raster Uberzogen, das die Probenahmeeinheiten bestimmt. Die GroRe der Rastermaschen sollte sich
nach der OberflachengréRe des Areals richten. AuBerdem sind die Untersuchungskapazitat des Labors und
die finanziellen Gegebenheiten zu beriicksichtigen, welche die Anzahl der Proben, die analysiert werden kon-
nen, begrenzen. Die FlachengréRe der Rastereinheiten kann von wenigen Quadratmetern bis zu einigen Quad-
ratkilometern reichen, abhéngig von dem zu untersuchenden Areal.

Wenn eine Radioaktivitatskarte als Ergebnis der radiologischen In-situ-Voruntersuchung (siehe Literaturhin-
weis [20]) zur Verfigung steht, kénnen die Gber das Probenahmegebiet gelegten Rastermaschen dem fiir die
radioaktive Kartographie benutzten Gitter entsprechen. Die Radioaktivitatskarte kann dort dichter sein, wo kon-
taminierte Bereiche vermutet werden, bzw. weniger dicht, wo keine Kontamination vermutet wird.

Bei der systematischen Probenahme werden Proben an jedem Gitterpunkt oder in der Maschenmitte entnom-
men. Die endgiltige Anzahl der Probenahmegebiete, die letztlich erfasst werden, héngt von der Heterogenitat
der Umgebungsmerkmale und den durch die topographische Komplexitét des Gelandes gegebenen Einschran-
kungen der Zugéanglichkeit ab.

Bei der Probenahme nach dem Zufallsprinzip werden die Probenahmeeinheiten zu Referenzzwecken gekenn-
zeichnet und es wird eine Nummer im Zufallsverfahren gewahit.

Wenn die Studie den Zweck hat, die durch die Einwirkung einer bestimmten Quelle von Radioaktivitat entste-
henden Folgen firr die Umwelt zu untersuchen, ist ein Vergleich mit der Héhe der Hintergrundaktivitat vorzu-
nehmen. Letztere kann in einem Gebiet ermittelt werden, das als von der zu untersuchenden Quelle nicht
kontaminiert anzusehen ist (z. B. unbeeinflusst von etwaigen Fliissigkeitseinleitungen von der zu untersuchen-
den Anlage) und das als Referenzgebiet betrachtet wird.

6.2.3 Probenahme mit zielgerichteter Strategie

Bei einer zielgerichteten Probenahmestrategie wird das Untersuchungsgebiet durch die Einschrankungen
bestimmt, die durch die Untersuchungsziele auf der Grundlage der Umweltdaten und der kartographischen
Ergebnisse gegeben sind.

Der Probenahmeplan beruht auf der subjektiven Auswahl von Probenahmeeinheiten anhand der vorhandenen
Vorkenntnisse Uber das Gebiet bzw. die Voruntersuchung der radioaktiven Belastung in situ.

Wenn das Ziel darin besteht, Proben mit der héchsten Aktivitat zu erfassen, aber keine Daten (iber die radio-
aktive Belastung vorliegen, ermdglicht eine radiologische Voruntersuchung mit einem tragbaren Detektor die
Erstellung einer Karte des Areals, in der die kontaminierten Bereiche hervorgehoben werden und die bei der
Festlegung des Probenahmeplans mit genauer Lage der Probenahmeeinheit hilfreich ist (siehe Literaturhinweis
[20]).
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ANMERKUNG Einer der Gesichtspunkte dieser Voruntersuchung ist auch die Abschatzung der Gefahren fir die Perso-
nen, die die Proben sammeln, und somit die Festlegung der Strahlenschutzmalnahmen, die insbesondere vor Ort zum
Schutz des Personals vor Strahlung vorzunehmen sind.

Bei der Routinetiberwachung einer kerntechnischen Anlage kann die Probenahmeeinheit als der Punkt maxi-
maler Konzentration des voraussichtlichen Fallouts durch die Gasfreisetzung aus der Anlage gewahlt werden.

Wenn die Radioaktivitdt des Bodens gleichzeitig mit der anderer Umweltbestandteile (Luft, Wasser, Bioindi-
katoren, Elemente der menschlichen Nahrungskette) untersucht wird, sollte bei der Auswahl der Probenahme-
einheit auch das Vorhandensein dieser anderen Indikatoren beriicksichtigt werden.

6.2.4 Auswahlkriterien fiir Probenahmegebiete und -einheiten

Mit Hilfe der Ergebnisse friherer Umweltstudien und der Informationen aus der visuellen Erkundung vor Ort
lassen sich Probenahmegebiete mit homogener topologischer Konfiguration und mit Pflanzenbewuchs ermit-
teln. Dabei ist es wichtig, héher gelegene Flachen von Hangflachen, Flachen mit krautartigem Bewuchs von
solchen mit Bischen und Strauchern, Waldgebiete von kultiviertem Ackerland usw. zu unterscheiden.

Soweit mdéglich, sollten Probenahmeeinheiten gewahlt werden, in denen die Bodenschichten nicht durch
menschliche Aktivitdten gestért wurden und die einen gut erhaltenen krautartigen Bewuchs aufweisen. Die
Flache einer Probenahmeeinheit muss mindestens einige Quadratmeter betragen. Jede Stérung muss unter
Angabe von Umfang, Art und Ursache auf dem Probenbegleitbogen notiert werden.

Die Uberwachung der radioaktiven Belastung von gestérten Béden kann zusétzlich zu der Radioaktivitéats-
untersuchung an Pflanzen im Feld vorgenommen werden. Bei Ackerland kann die obere Bodenschicht mit
einer Dicke gleich der Pflugtiefe als homogen angesehen werden, wenn die Kontamination vor dem Pfligen
der Flache aufgetreten ist. Im Falle von industriell genutztem oder bebautem Land kann gegebenenfalls das
zum Auffillen verwendete Material untersucht werden, wobei die ihm immanente Heterogenitat und die Art
seiner Ablagerung zu beriicksichtigen sind.

Fur die routineméaRige Uberwachung sind die Probenahmeeinheiten, die in regelméRigen Zeitabstanden unter-
sucht werden, frei von Bdumen und Strduchern zu halten.

Wenn die Probenahmestrategie eine Beschreibung des Bodenprofils verlangt, ist die Schichtdicke anhand
pedologischer Merkmale [21], [22], [23], [24] oder der erwarteten Geschwindigkeit der vertikalen Migration der
Radionuklide zu bestimmen. Einzelheiten zum Verfahren der Entnahme von Proben aus der Tiefe sind in 7.2.3
beschrieben. Ein Beispiel firr einen Probenahmeplan ist in Anhang C enthalten.

Bei Ackerland lassen sich insbesondere Randeffekte vermeiden, wenn man mindestens 20 m innerhalb der
Ackergrenzen bleibt, soweit die Ziele der Studie nichts anderes vorgeben.

6.3 Festlegung der Probenahmegebiete, -einheiten und -punkte

Probenahmegebiete sind anhand folgender Parameter festzulegen:

— Verwaltungsbezirk, Name der Stadt, des Orts oder allgemein benutzte Bezeichnung des Gebiets;

— Name oder Referenzbezeichnung des Probenahmegebiets;

— geographische Koordinaten, ermittelt aus einer topographischen Karte oder mit GPS.

Fur die Festlegung der Grenzen von Gebieten und gegebenenfalls der Grenzen und Kennzeichnung von Pro-
benahmeeinheiten wird die Verwendung einer offiziellen, von einer nationalen Behérde ausgestellten topogra-
phischen Karte mit fiir Details ausreichend groRem MaRstab empfohlen.

Die Probenahmepunkte werden durch ihre geographischen Koordinaten beschrieben, wozu eine topographi-
sche Karte oder GPS zu benutzen ist.
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Die Ausristung sollte nach Literaturhinweis [25] gewahlt werden. Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Qua-
litat der Hilfsmittel fir die Entnahme der Proben zu richten und vor allem darauf, dass die benutzten Hilfsmittel
keine Veranderungen der zu bestimmenden Radionuklide (d. h. deren Verunreinigung oder Verlust) bewirken.

Je nach Probenahmeplan, in dem die Tiefe und Bodenart der zu entnehmenden Proben festgelegt sind, kénnen
die Hilfsmittel aus der folgenden Liste ausgewahlt werden:

a) Material fur die Markierung der Grenzen: Pfosten, Stangen, Bander usw.;

b) fiur die Probenahme an oder nahe der Oberfliche: Schaufel, Begrenzungsmittel wie Metallrahmen, Erd-
bohrer, Vorbohrer, gerade Sonde, Spaten (die Hilfsmittel sind nach jeder Probenahme zu reinigen);

c) fir die Probenahme aus einer Tiefe bis 2 m: Erdbohrer oder Baumaschinen wie

— mechanischer Léffelbagger zum Ausheben von Grében, aus denen die Proben entnommen werden
(zu achten ist dabei auf instabile Wandungen in brockligen oder gestérten Boden),

— mechanisches oder hydraulisches StoRRrohr zur Probengewinnung;

d) fir die Probenahme aus einer Tiefe Gber 2 m: Kernbohrer mit Bohrrohren aus einem Material, das nicht
mit dem Bodenmaterial reagiert;

e) fur alle Probenahmen gemeinsame Geréte:
—  Spatel oder Messer aus Edelstahl,
— Behalter mit einem Fassungsvermégen von mindestens 10 |;

— saubere trockene Leinentlicher mit einer Grofe von etwa 2 m2, die nicht mit Erde reagieren;

— Beutel oder Flaschen mit groRer Offnung oder Kunststoffkdsten mit einem Fassungsvermégen von
mindestens 2 |, die feuchtigkeitsbestdndig, wasserdicht und staubdicht sind und nicht mit Erde rea-
gieren;

— Probenkennzeichnungsmaterial: Etiketten, Markierungen usw.;
Bei der Untersuchung von flichtigen Radionukliden sind besondere Vorkehrungen erforderlich, um wahrend
der Erfassung und Aufbewahrung der Proben die fliichtigen Substanzen nicht zu verlieren.
f) spezielle Gerate zur Bestimmung der Oberflaichenaktivitat:

— Waage mit geeigneter maximaler Gewichtsskala und mit ausreichender Genauigkeit;

— MaRband oder Messstab ausreichender Lange fiir die Messung der Inkremente.

7 Verfahren der Probenahme

7.1 Allgemeines

Das Probenahmeverfahren ist im Probenahmeplan festgelegt und héangt von den Zielsetzungen der Studie ab.
Die Entnahme der Proben und die Vorbereitung der sortierten Proben sind unabhangig von der gewahlten
(zielgerichteten oder wahrscheinlichkeitsorientierten) Probenahmestrategie. Die Ziele der Studie sind in 7.2.1
fur die Entnahme von Proben aus oberen Schichten bis 20 cm Tiefe und aus tieferen Schichten bei anderen
Anwendungen fir eine gegebene Probenahmeeinheit beschrieben.

Die in 7.2.2 und 7.2.3 enthaltenen allgemeinen Anweisungen gelten fir die folgenden Falle:

— erste Ubersicht tiber die radioaktive Belastung der Umwelt;

— Routineliberwachung des Einflusses kerntechnischer Anlagen oder der Entwicklung des umgebenden all-
gemeinen Gelédndes;

— Untersuchungen von Stérféllen und anderen Vorkommnissen;
—  Planung und Kontrolle von KorrekturmafRnahmen;
— AulBerbetriebsetzung von Anlagen und Entsorgung des Erdreichs vom Standort;

— spezielle Anleitungen werden gegeben zur
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— Untersuchung der vertikalen Verteilung von Radionukliden, einschlielllich der aus einem Graben ent-
nommenen Proben;

— Bestimmung der vom Boden aufgenommenen Aktivitat.
7.2 Entnahme der Proben
7.21 Wahl der Entnahmetiefe je nach Zielsetzung der Studie

7.21.1  Erste Ubersicht iiber die Radioaktivitat in der Umwelt

Bei ungestoérten Boden kann die Tiefe der Schicht bzw. der Schichten, aus der Proben entnommen werden,
mit einem der beiden folgenden Verfahren bestimmt werden:

— Einheitlicher Ansatz mit Probenahme aus Tiefen, die unabhangig von den natirlichen Schwankungen der
Bodeneigenschaften sind [21], [22]. Beispielsweise kann eine Oberflachenschicht bis zu einer Tiefe von
20 cm als eine einzige Einheit erfasst werden oder, falls eine Referenzoberflachenschicht fir zukinftigen
potentiellen Fallout benétigt wird, als zwei Einheiten erfasst werden, und zwar eine von der Oberflache bis
zur Tiefe von 5 cm [26] und die zweite bis zur Tiefe von 20 cm [27].

— Uneinheitlicher, an die natlirlichen Merkmale angepasster Ansatz, bei dem sich die Probenahmeschichten
[7] nach der Dicke der Wurzelschicht oder der pedologischen Charakteristik des Profils richten. Im letzteren
Fall sollte eine entsprechende Anzahl von separaten Proben aus jedem Horizont enthommen werden,
wenn verschiedene Bodenhorizonte vorliegen.

Bei durch menschliche Aktivitdten wie Ackerbau veranderten (gestérten) Béden werden zwei Ansatze unter-
schieden:

a) einheitlicher Ansatz mit Probenahme in einer Tiefe, die sich speziell nach der lokalen Bodenbearbeitungs-
praxis richtet. Beispielsweise kénnen je nach gepfligter Tiefe Proben bis zu einer Tiefe von 20 cm oder
mehr erfasst werden;

b) uneinheitlicher, an die tatsachlichen Merkmale des Bodens angepasster Ansatz. Bei Probenprofilen ergibt
sich die Oberflachenschicht aus der Tiefe des gestdrten Horizonts, und die unteren Schichten werden aus
den pedologischen Merkmalen bestimmt. Im letzteren Fall sollte eine entsprechende Anzahl von separaten
Proben aus jedem Horizont entnommen werden, wenn verschiedene Bodenhorizonte vorliegen.

7.21.2 Routineiiberwachung des Einflusses kerntechnischer Anlagen oder der Entwicklung des
umgebenden allgemeinen Geldndes

Unveranderte Boden firr die Probenahme werden nach einem einheitlichen Ansatz, wie er in 7.2.1.1 beschrie-
ben ist, ausgewahlit. Damit die Proben aus verschiedenen Probenahmen vergleichbar sind, ist es wichtig, dass
Bodenproben in einem Teil des Gebiets entnommen werden, in dem mindestens ein Jahr lang keine Proben-
ahme stattgefunden hat. Wenn wahrend der Voruntersuchung des Areals eine Referenzoberflachenschicht
definiert wurde, ist zur Feststellung des potentiellen Fallouts dieselbe Oberflaichenschichttiefe zu erfassen.

Wenn die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens im Probenahmegebiet homogen sind
und keine potentielle Entwicklung der radioaktiven Eigenschaften im Verlauf der Zeit stattfindet, kann die
Erfassung der Proben auf einen Probenahmepunkt beschrankt werden.

Sequentielle Bodenproben kénnen mit geeigneten Werkzeugen zur Erfassung von Massen von mindestens
1 kg Trockenmasse je Probenahmepunkt entnommen werden. Fir die von mehreren Gruppen durchgefiihrte
Uberwachung eines allgemeinen Territoriums ist durch das Verfahren der Probenahme sicherzustellen, dass
Erde aus derselben Tiefe entnommen wird, damit die Ergebnisse verglichen werden kénnen (siehe 9.2).

7.21.3  Untersuchung von Storfillen und anderen Vorkommnissen

Wenn die Kontaminierung eines Gebiets nach einem Stérfall wahrscheinlich ist, sollten sobald wie technisch
mdoglich Oberflachenproben im gesamten betroffenen Gebiet entnommen werden, wobei die Grundsétze des
Strahlenschutzes zu beriicksichtigen sind. Das Ziel ist die Bestimmung des Ausmalies der horizontalen Kon-
tamination sowie bei heterogener diffuser Verunreinigung (mit bekannten Strahlenquellenpunkten) die Ermitt-
lung des resultierenden Aktivitdtsgradienten.
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Um fiir einen Stérfall oder andere Vorkommnisse vorbereitet zu sein, kébnnen im Voraus bestimmte geeignete
Probenahmeeinheiten in der Umgebung kerntechnischer Anlagen festgelegt werden, um unmittelbar nach
einem Stérfall eine angemessene Probenahme sicherzustellen.

In Fallen, bei denen nach einer kiirzlich stattgefundenen Kontamination die Bodenaktivitat ermittelt werden soll,
wird empfohlen, Proben von der Oberflache bis zu einer Tiefe von maximal 5 cm zu entnehmen. Da die Mess-
ergebnisse als Oberflachenaktivitat anzugeben sind, ist es wichtig, dass das Gebiet, in dem Oberflachenproben
genommen werden, ebenso wie die Masse der sortierten Probe und die Masse der Laborprobe genau bestimmt
werden. Die Tiefe der Probeninkremente muss die gleiche sein und protokolliert werden (Einzelheiten siehe
Abschnitt 9).

In Fallen einer frlheren Kontamination muss das Probenahmeverfahren die Wanderung der Radionuklide im
Boden beriicksichtigen. Proben sind von verschiedenen Ebenen zu entnehmen, bis zu einer maximalen Tiefe
je nach der vertikalen Migrationsrate, die von der Bodenbeschaffenheit sowie von den chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften der Radionuklide abhéangt (Einzelheiten siehe 7.2.3).

Wenn auf dem Gelédnde Installationsabfélle wie z. B. in Form von Baumaterialien gefunden werden, kénnen
sie radiologisch untersucht werden, um festzustellen, ob sie als eine potentielle Quelle von Radionukliden oder
von Strahlenbelastung anzusehen sind.

Da Fallout heterogene Areale kontaminieren kann, was die Anzahl der flr die Probenahme idealen Bereiche
z. B. auf Grund von Bebauung oder Baumbewuchs einschrankt, dirfen die Proben in offenen Flachen abseits
von Geb&uden und/oder Baumen entnommen werden.

7.21.4 Planung und Kontrolle von KorrekturmafRhahmen

Die Arbeiten beinhalten die Erfassung horizontaler und vertikaler Profilproben tiber dem gesamten zu unter-
suchenden Gebiet, um die charakteristischen Merkmale der gestérten Bodenschichten in allen Tiefen zu
bestimmen. Dies kann zu einer Erweiterung der Untersuchungstiefe bis zu einem Bereich fiihren, in dem die
betreffenden Radionuklide nicht mehr nachweisbar sind. Bei Ackerland ist die Gesamttiefe der Probenahme
mindestens gleich der gepfliigten Tiefe oder der Tiefe der Wurzelschicht (was davon tiefer liegt).

Zwei Falle sind méglich: Entweder ist die Kontamination des Areals gut bekannt, wie im Falle eines alten Uran-
bergwerks, oder die Kontamination wird erst seit kurzem vermutet, weil frUhere Aktivitdten nicht protokolliert
wurden.

Im Falle der bekannten Kontamination wurden meistens schon SchutzmafRnahmen ergriffen. Die Planung von
KorrekturmaRnahmen kann anhand der im ersten Absatz dieses Unterabschnitts beschriebenen Arbeiten vor-
genommen werden.

Im Falle des neueren Verdachts auf radioaktive Kontamination des Bodens, der auf Grund eines Geriichts, der
Anfrage einer Einzelperson oder der zufélligen Entdeckung der frilheren Verwendung von Radionukliden auf
dem Gelénde zuriickgeht, ist unabhéngig vom Ursprung des Verdachts zunachst der Status des Gebiets fest-
zustellen, und dann sind die erforderlichen Schritte fiir eine schnelle Untersuchung einzuleiten.

Als erster Schritt kann die Messung der Gammadosisleistung vorgenommen werden. Falls die Dosisleistung
der Gammastrahlung normal ist, kann eine Messung mit einem mit geeignetem Detektor ausgestatteten Zahler
durchgefiihrt werden. Diese schnellen Untersuchungen kénnen in Verbindung mit historischen Nachforschun-
gen helfen, den Verdacht zu bestatigen oder zu widerlegen.

Wenn auf dem Gelande Installationsabfille, z. B. in Form von Baumaterialien oder Bauschutt, gefunden wer-
den, kénnen diese radiologisch untersucht werden, um festzustellen, ob sie als eine potentielle Quelle von
Radionukliden oder von Strahlenbelastung anzusehen sind.

Falls sich der Verdacht nicht entkraften lasst, kénnen Schutzmallnahmen ergriffen und eine ausfihrlichere
Untersuchung vorgenommen werden. Die Planung dieser Untersuchung kann anhand der im ersten Absatz
dieses Unterabschnitts beschriebenen Arbeiten vorgenommen werden. Bei der zu untersuchenden Probenah-
meeinheit sind in jeder Ebene des gestérten Bodens Probenreihen von mindestens fiinf Ebenen zu entnehmen.
Die Oberflachenschicht wird bis zu einer maximalen Tiefe von 5 cm erfasst. Die darunter liegenden Schichten
werden durch aufeinanderfolgende Abschnitte erfasst, deren Dicke sich aus der untersuchten Tiefe dividiert
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durch die Anzahl der Probenahmeschichten errechnet. Jedoch darf die Dicke jeder Schicht bei Ackerland nicht
mehr als 10 cm und bei aufgefiilltem Gelénde nicht mehr als 50 cm betragen. Dariiber hinaus darf die Ent-
nahme der Proben aus den einzelnen Schichten nicht dazu filhren, dass die Bodenhorizonte (Ackerland) oder
die Materialien (Deponiegelande) vermischt werden.

Bei der Entnahme von Proben aus gestdrtem Boden sind die in 7.2.3 angegebenen Empfehlungen zu befolgen.

7.21.5 AuBerbetriebsetzung von Anlagen und Weiterverwendung von Gelanden

Bodenrekultivierungsmaflnahmen und die AuRerbetriebsetzung von Anlagen, in denen radioaktive Materialien
benutzt wurden, kénnen zum Anfall von Abraum und Materialien fiihren, die entsprechend den nationalen Vor-
schriften zu behandeln sind. Manche dieser Materialien, wie z. B. Bauschutt, kdnnen wieder verwendet oder
als Abfall entsorgt werden. Fiir diese Materialien ist die Einhaltung der nationalen Vorschriften beziglich ihrer
radioaktiven Belastung nachzuweisen.

Die Probenahmestrategie muss die zukinftige Nutzung des Geléndes beriicksichtigen. Die Probenahmestra-
tegie fur die Einteilung in entsorgbare Abfélle und wiederverwendbare Materialien hangt davon ab, ob das
Material

— noch tber die Flache verteilt ist;

— zusammengetragen und aufgehauft ist;

— vorilbergehend in groRen Sacken, Fassern oder anderen Behaltern aufbewahrt wird; oder
— lose oder in Behaltern auf Lastwagen verladen ist.

Wenn kontaminiertes Erdreich oder Bauschutt Giber eine Flache verteilt ist, gehdren zur Radioaktivitatsbestim-
mung die horizontale und die vertikale Probenahme nach 7.2.1.4 (ber dem gesamten Geléande.

MaRnahmen wie In-situ-Messungen oder Untersuchungen von Lastwagenladungen auf erhéhte Radioaktivitat
kénnen ebenfalls durchgefiihrt werden. Sie sind in Literaturhinweis [20] beschrieben.

7.2.2 Probenahme aus dem Oberboden

7.2.21 Alilgemeines

Bei der Planung der Probenahmeeinheit sollte an allen Probenahmepunkten ein Teil der Vegetation Uber dem
Oberboden entfernt und gegebenenfalls aufbewahrt werden (Durchgangsstudie, siehe 6.2.3). Ubliche Vorsor-
gemaflnahmen sind zu treffen, um unnétige Querkontaminationen beim Sammeln der Proben zu vermeiden.
Die Geratschaften kénnen insbesondere bei hoch kontaminierten Béden kontaminiert werden und missen
daher zwischen den einzelnen Sammelpunkten gereinigt werden, oder es miissen Einwegartikel verwendet
werden.

7.2.2.2 Probenahme mit Kernbohrer

Der Kernbohrer wird bis zu der je nach Zielsetzung der Studie gewiinschten Tiefe (5 cm oder mehr) in das
Erdreich unter der Bodenoberflache gesenkt. Der Bohrer wird dann herausgezogen und der Bohrkern ein-
schlieflich der Reste von Pflanzenteilen und Wurzeln entnommen und in einen geeigneten Behalter gelegt.
Dieser Vorgang wird fir jeden Probenahmepunkt der Einheit wiederholt, und die Bohrkerne werden zu einer
Mischprobe vermischt. [26], [27]

Der Kernbohrer, der die Bodenprobe enthélt, kann auch direkt zum Labor gebracht werden, wo die Entnahme

der Probe, die Kombination der Bohrfolgen und ihre mégliche Reduktion mit Aussonderung der groben Be-
standteile unter glinstigeren Bedingungen durchgefiihrt werden kénnen als im Feld.

7.2.2.3 Probenahme mit Rahmen
Bei manchen Arten von trockener loser Erde kann ein quadratischer Rahmen von 20 cm Seitenldnge und 5 cm

Hoéhe [27] oder ein Ring von 10 cm Durchmesser und 5 cm Tiefe [26] verwendet werden. Der Rahmen wird in
die Bodenoberflache gedriickt. Die Erde im Innern des Rahmens wird mit einer kleinen Kelle bis zu einer Tiefe
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von 5 cm ausgehoben und in einen geeigneten Behalter gegeben. Dieser Vorgang wird fiir jeden Probenah-
mepunkt der Einheit wiederholt, und die Bodenfolgen werden zu einer Mischprobe vermischt.

7.2.3 Probenahme von Bodenprofilen

7.23.1 Allgemeines

Diese MaRRnahme betrifft die Probenahme zur Bestimmung der Tiefenverteilung der Kontamination und des
Gradienten der Aktivitatskonzentration. Die Proben werden bis zu einer Tiefe entnommen, die sich nach den
pedologischen Gegebenheiten und der Zielsetzung der Studie richtet. Je nach der Tiefe, in der noch Aktivitat
angetroffen wird oder die untersucht wird, konnen Bohrlécher erforderlich sein.

Bei Boden mit héherer Kohéasion, bei denen es leicht ist, bis zu mehreren Dezimetern einzudringen, kann ein
Bohrwerkzeug mit einer Innenhiille benutzt werden, die sich bis zur Eindringtiefe flllt. Bei anderen Bdden kén-
nen die Proben entweder aus einem Graben mit einer Tiefe von bis zu etwa 2 m oder von Bohrkernen, die mit
Rohrbohrern aus einer Tiefe von bis zu mehreren Metern gewonnen werden, entnommen werden (siehe 7.2.3.2
und 7.2.3.3).

ANMERKUNG Die Grabentechnik ist anderen Verfahren vorzuziehen, weil sie eine bessere Erkennung der Bodenhori-
zonte mit minimaler Stérung erméglicht.

Bei Boden mit natlrlichen oder kiinstlichen makroskopischen Heterogenitaten (Schrumpfspalten in Lehmbo-
den, Dréanagegraben usw.), die bevorzugte Migrationswege darstellen kénnen, wird die Entnahme von Proben
aulerhalb dieser Strukturen empfohlen, aulRer dort, wo die Erfassung dieser Strukturen erforderlich ist. Jede
angetroffene Anomalie muss auf dem Probenbegleitbogen notiert werden.

Da sehr durchldssige Bdden (z. B. Sand) zu tieferer Migration der Radionuklide fuhren als andere Bodentypen,
muss die Probenahme bis zu einem Bodenhorizont fortgesetzt werden, in dem die betreffenden Radionuklide
nicht mehr festzustellen sind.

Wo Proben in Schichten durch sukzessive Schnitte mit einer Dicke, die sich aus der untersuchten Gesamtpro-
filtiefe dividiert durch die Anzahl der Schichten ergibt, entnommen werden, ist darauf zu achten, dass jede
Uberlappung von Probenschichten aus verschiedenen Bodenhorizonten vermieden wird.

Den Probenbegleitunterlagen ist eine Beschreibung des Bodens mit Angabe der Bodenhorizonte und ihrer
physikalischen Eigenschaften (Farbe, Gefiige, Struktur, Grobstoffgehalt usw.) beizufiigen, um die Interpreta-
tion der Ergebnisse zu erleichtern.

7.2.3.2 Probenahme aus einem Graben

Ein Graben von geniigend grofiem Querschnitt (z. B. 0,5 m bis 1 m Breite und einer Lédnge von 2 m bis 4 m)
wird mit geeigneten Hilfsmitteln ausgehoben, um den vollen Umfang des Schichtungsprofils (Log) des ausge-
hobenen Bodenmaterials zu erkennen. Die Abmessungen des Grabens richten sich nach den benutzten
Geraten/Maschinen (z. B. Léffelbagger), der zu erreichenden Tiefe (durchschnittlich 2 m) und der Art des Bo-
dens.

Die senkrechte Grabenwandung wird mit einem Messer abgeschabt, um die Bodenhorizonte zu finden, die
nicht von der Aushubmaschine verdichtet oder verunreinigt wurden.

An der Wand werden von jedem Horizont manuell mit einem Spatel Folgeproben mit einer Mindestmasse von
1 kg und entsprechender Angabe der MalRe entnommen, wobei eine Vermischung der einzelnen Bodenhori-
zonte zu vermeiden ist. Die Anzahl der Folgeproben je Horizont ergibt sich aus den Abmessungen der Probe-
nahmeeinheit und der benétigten Prifprobenmasse.

Besonders vorsichtig ist darauf zu achten, dass vor und wahrend der Probenahme keine Erde in den Graben
fallt. Die Folgeproben aus demselben Horizont werden in einen sauberen Behalter oder Plastikbeutel gegeben.
Die resultierende Mischprobe wird mit einer Schaufel oder einem ahnlichen Werkzeug grindlich durchge-
mischt. Wahrend dieser Arbeit sind Klumpen zu zerkleinern und grobe Bestandteile von mehr als 2 cm Gréfie
zu entfernen (oder getrennt zu sammeln, je nach Zielsetzung der Studie).

Documents

Document Sharing Hub

20

Full document details: E DIN ISO 18589-2:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-18589-2-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-18589-2-2022-02

— Entwurf —

E DIN ISO 18589-2 (VDE 0493-4-5892):2022-02

7.2.3.3 Probenahme aus der Tiefe mit einem Kernbohrer

Zunéachst wird mit einem geeigneten Hilfsmittel nach 7.2.2.3 eine Oberflachenprobe von mindestens 1 kg Tro-
ckenmasse aus einer maximalen Tiefe von 5 cm entnommen.

Dann werden mit einem geeigneten Kernbohrer die Tiefenproben genommen. Der (die) Bohrkern(e) wird (wer-
den) aus dem Boden geholt, dem Bohrwerkzeug entnommen und auf eine saubere, chemisch neutrale und
trockene Unterlage gelegt. Die Ausrichtung (oben—unten) und die Tiefe der Proben werden markiert.

Wird ein einheitlicher Ansatz mit vordefinierten Schichttiefen angewendet, werden die Bohrkerne, ausgehend
von der Oberflachenschicht, zugeschnitten und in mindestens 5 Abschnitte (einschlieRlich der separat erfass-
ten Oberflachenschicht) aufgeteilt, wobei eine Vermischung der verschiedenen Bodenschichten zu vermeiden
ist. Diese Abschnitte bilden die Folgeproben der einzelnen erfassten Schichten.

Wird eine Horizontmethode gewahlt, werden die Bohrkerne ab der Oberflachenschicht jeweils an den Grenzen
der einzelnen Bodenharizonte, die entlang dem Bohrkern zu erkennen sind, durchgeschnitten. Die resultieren-
den Abschnitte stellen dann die Inkremente der verschiedenen erfassten Horizonte dar.

Die Anzahl der zu entnehmenden Bohrkerne und damit die Anzahl der Folgeproben je Schicht oder je Horizont
wird in Relation zum Durchmesser des Bohrwerkzeugs, den Abmessungen der Probenahmeeinheit und der
erforderlichen Prifprobenmasse festgelegt.

Zur Herstellung der Mischprobe und der Laborprobe siehe 7.3.

Wird ein Bohrwerkzeug mit Innenhiille benutzt, kénnen die Hiillen aus dem Bohrwerkzeug herausgenommen
und zum Labor gebracht werden, wo die einzelnen Arbeitsschritte wie Offnen der Hiille, Kennzeichnen und
Zuschneiden der Proben von Horizonten und Schichten, die Kombination der Folgeproben aus demselben
Horizont bzw. derselben Schicht und ihre mégliche Reduktion mit Aussonderung der groben Bestandteile unter
glunstigeren Bedingungen durchgefiihrt werden kénnen als im Feld.

7.3 Herstellung der sortierten Probe

Die Folgeproben aus derselben Probenahmeeinheit werden in einen sauberen Behélter oder Kunststoffbeutel
gegeben. Die resultierende Mischprobe wird iiber eine saubere, ebene und chemisch neutrale Unterlage ver-
teilt und mit einer Schaufel oder einem ahnlichen Werkzeug griindlich durchmischt. Wahrend dieser Arbeit sind
Klumpen zu zerkleinern und grobe Bestandteile von mehr als 2 cm GréR3e zu entfernen (oder getrennt zu sam-
meln, je nach Zielsetzung der Studie), um die sortierte Probe herzustellen.

Bei bestimmten Studien sollten das jeweilige Verhéltnis von Grobanteilen zur Masse der erfassten Bodenprobe
bestimmt und deren radioaktive Eigenschaften gemessen werden. Die petrografische Natur und der anthropo-
gene Ursprung des Schutts sowie die offensichtliche Porositat der Probe sollten protokolliert werden. Neuere
Prafverfahren, die spezielle Techniken erfordern, sind in diesem Rahmen nicht enthalten.

Die Viertelungstechnik (siehe Literaturhinweis [28]) kann zur Aufteilung der sortierten Probe eingesetzt werden,
um eine Teilprobe von etwa 1 kg Trockensubstanz herzustellen.

Alle zum Labor geschickten sortierten Proben sind zu kennzeichnen und von einem nach 7.4 erstellten Pro-
benbegleitbogen zu begleiten.

Wenn Radionuklide in Form fliichtiger Verbindungen fiir ein Bodenprofil untersucht werden, dirfen die von
verschiedenen Bodenhorizonten entnommenen Proben nicht vermischt werden, soweit nicht anderes gefordert
wird, und Folgeproben dirfen nicht kombiniert oder einer Homogenisierung oder Klumpenzerkleinerung unter-
zogen werden.
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