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Po-214
Po-218
Ra-224
Ra-226
Ra-228
Rn-222
Th-228
Th-230
Th-232

Wismut-210 oder Bi?*°
Wismut-214 oder Bi***
Kalium-40 oder K*
Protactinium-224 oder Pa
Blei-210 oder Pb**°
Blei-214 oder Pb***
Polonium-210 oder Po
Polonium-214 oder Po
Polonium-218 oder Po
Radium-224 oder Ra***
Radium-226 oder Ra**®
Radium-228 oder Ra**®
Radon-222 oder Rn*%
Thorium-228 oder Th*®
Thorium-230 oder Th?*°
Thorium-232 oder Th**

234

210
214

218
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1 Einleitung

Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Erzbergbau in Sachsen war oft verbunden mit der Férderung von uranvererztem Nebengestein oder die
Uranerzgewinnung und Aufbereitung waren selbst Ziel des Bergbaus. Infolgedessen fielen bergméannische
und aufbereitungstechnische Riickstande an, die bewusst und planmafig oder unbewusst als Baumaterial
verwendet wurden. In Teilen Sachsens treten bei BaumalRhahmen radioaktive Stoffe wie Aushub von Auffll-
lungen und Boden sowie Abbruchmaterialien und radioaktive Stoffe aus dem Uranerz- und Altbergbau wie
Nebengestein (Haldenmaterial) sowie Aschen und Schlacken aus uranvererzter Steinkohle auf, die die Frei-
grenzen nach Verordnung uber die Gewahrleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz (VOAS, vgl. U 3)
bzw. die Uberwachungsgrenzen nach Strahlenschutzverordnung (StrISchV), Anlage XIlI Teil B (vgl. U 5) iiber-
schreiten oder bei denen eine Uberschreitung zu besorgen ist.

Fur die Verwertung bzw. Beseitigung dieser Materialien sind der Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS
und Haldenanordnung (HaldAO, vgl. U 4) bzw. die Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwa-
chung nach § 98 StrISchV zu beantragen. Die Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung ist
nur dann zulassig, wenn der vorgesehene Entsorgungsweg die Kriterien der Anlage XII, Teil C und Teil D
StrISchV erfillt. Das heif3t, die jahrliche Exposition fur Personen aus der Bevolkerung darf infolge der Entsor-
gung 1 mSv nicht Ubersteigen.

Bei einer Verwendung der radioaktiven Stoffe in Rahmen der Sanierung von Hinterlassenschaften der Wismut
GmbH (Entsorgung auf Wismut-Halden) oder bei Wiedereinbau mit technischen Sicherungsmaf3hahmen in-
nerhalb der BaumalRnahme z. B. im Unterbau von Verkehrsflachen, sind die Bestimmungen und Vorgaben der
Haldenanordnung (HaldAO) und der VOAS einzuhalten.

Nach den bisherigen Erfahrungen enthalten die strahlenschutzrechtlichen Antrage oft nicht die Informationen
in der erforderlichen Quantitat und Qualitat, die fur einen geordneten Umgang mit diesem Material und die
Entsorgung nach den Strahlenschutzgrundséatzen notwendig sind. Insbesondere gibt es Mangel bei der Fest-
stellung der Mengen und der reprasentativen Werte der spezifischen Aktivitdten der relevanten Radionuklide.
Diese Mangel machen Nachforderungen notwendig und verursachen Verzdgerungen im Genehmigungsver-
fahren.

Aufgabe der vorliegenden Empfehlung ist es deshalb, fur potenzielle Antragsteller bzw. Planer wie Bauamter,
StralBenbauamter, Architekten, Planungs- und Ingenieurbiiros sowie Bauherren und Bauausfiihrende im Bau-/
StraRenbaubereich Vorgaben fur die Inhalte von Antragen zum Umgang mit radioaktiven Stoffen und zur Ent-
lassung von Riickstanden aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung zu erarbeiten fur

I StraRen- und Wegebaumafinahmen,

I Flachensanierungen auBerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH bzw. BaumaRnahmen auf kontami-
nierten Flachen und

I Gebaudeabbriiche bzw. Gebaudesanierungen auRerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH.

Die Angaben in den Antragen missen geeignet sein, um die Einhaltung der Uberwachungsgrenzen bei der
Verwertung/Beseitigung von Uberwachungsbedirftigen Rickstanden zu belegen (8 97 und Anlage XllI, Teil B
StrlSchV). Dies betrifft die Qualitat der eingereichten Unterlagen, Untersuchungsmethoden, Messverfahren,
Art und Haufigkeit der Probenahme und -analysen. AuRerdem muissen Antragsunterlagen hinreichend detail-
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liert sein, um die Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung und die Zulassigkeit des geplan-
ten Verwertungs- oder Beseitigungsweges zu ermdglichen (8 98 und Anlage XllI, Teil C und Teil D StrlSchV).

Entsprechend den Festlegungen der VOAS und der HaldAO ist zu beurteilen, ob die Freigrenze der spezifi-
schen Aktivitat (0,2 Bg/g) Uberschritten wird und damit eine Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stof-
fen zur Verwendung von Materialien aus Halden und Absetzanlagen erforderlich ist. Die Strahlenschutzbeh6r-
de hat die Rechtfertigung des Vorhabens nach § 10 VOAS beziiglich eines positiven Nettonutzens (Umwelt-
nutzen) bei Einhaltung des Schutzes von Leben und Gesundheit zu beurteilen. Der Nutzen ist durch die Ver-
ringerung von Kontamination bzw. Exposition, die Wiedernutzbarmachung von Flachen und die Lage und
Héhe eventuell zurlickbleibender Kontaminationen und deren technische Sicherung durch den Antragsteller
nachzuweisen.

Die Anforderungen sollen so gestaltet werden, dass sie den Ablauf der Planung und die Durchfiihrung der
Baumafnahmen mdoglichst wenig beeintrachtigen oder verzégern und den Bearbeitungsaufwand bei der Ge-
nehmigungsbehorde reduzieren.

Das Ziel ist, potenzielle Bauherren, Planer, zustandige Baubehérden und Umweltéamter fir das Problem zu
sensibilisieren und Verfahrensablaufe zu vermitteln, die einen planméaRigen und strahlenschutzgerechten Um-
gang ermoglichen. Dadurch soll ein Uberraschendes Auftreten von radioaktiven Stoffen wéhrend der Bauaus-
fuhrung und alle damit zusammenhéngenden Probleme fir Bauablauf, Kosten und das erforderliche strahlen-
schutzrechtliche Genehmigungsverfahren vermieden werden.

Begriffsdefinitionen

Alle Stoffe, die ein oder mehrere Radionuklide enthalten und deren Aktivitat oder spezifische Aktivitdt nach
den Regelungen des Atomgesetzes (AtG) oder einer aufgrund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnung
nicht auBer Acht gelassen werden konnen, sind radioaktive Stoffe im Sinne des Strahlenschutzrechtes.

Fur den Umgang mit radioaktiven Stoffen im Rahmen von Baumalinahmen sind fir bestimmte Verwertungs-
wege die strahlenschutzrechtlichen Regelungen des DDR-Rechts [Verordnung Uber die Gewdahrleistung von
Atomsicherheit und Strahlenschutz (VOAS) samt Durchfiihrungsverordnung, Anordnung zur Gewahrleistung
des Strahlenschutzes bei Halden und industriellen Absetzanlagen und bei der Verwendung darin abgelagerter
Materialien (HaldAO)] anzuwenden. Die Beseitigung oder Verwertung von radioaktiven Stoffen, die nach
StrISchV den Rickstanden zuzuordnen sind, werden im Teil 3 StrlSchV geregelt. Jeder Rechtsbereich ver-
wendet eigene Begriffe, um die Art der radioaktiven Kontaminationen zu beschreiben:

I Nach VOAS sind radioaktive Stoffe in Abhangigkeit von der Verkehrsart definiert. Fiir MaRnahmen, die Ge-
genstand dieses Berichtes sind, werden die Begriffe radioaktives Material bzw. radioaktiv kontaminiertes
Material verwendet.

I Nach StrISchV gliedern sich radioaktive Stoffe wie folgt:

I Materialien sind Stoffe, die nattrlich vorkommende Radionuklide enthalten oder mit solchen Stoffen
kontaminiert sind.

I Riickstande sind Materialien, die in einer Liste (Anlage XlI, Teil A StrISchV) abschlieRend aufgefihrt
sind, in den dort genannten industriellen und bergbaulich Prozessen anfallen und die dort genannten
Voraussetzungen erfullen.

I Uberwachungsbediirftige Riickstande sind Rickstande, die die Uberwachungsgrenzen fiir die Ent-
sorgungswege nach Anlage XII, Teil B StrISchV uberschreiten.
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Der vorliegende Bericht verwendet i. d. R. den in beiden Rechtssystemen gultigen Oberbegriff radioaktive
Stoffe. Textstellen, die sich ausschlieRlich auf die strahlenschutzrechtliche Uberwachung nach Teil 3 StriSchv
beziehen, verwenden den Begriff Rickstande.

2 Ansatz, grundlegende Vorgehensweise

Fir die BaumalRnahmen ist zu prifen, inwieweit die Vorgaben und Anforderungen fir die jeweiligen Strahlen-
schutzantrage (Umgang mit radioaktiven Stoffen, Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung)
an die gultigen, eingefuhrten und wenigstens teilweise etablierten Regularien, Anforderungen, Pflichten und
Vorgehensweisen flur Bauherren, Architekten, Planer und Bauausfihrende im Bau-/Stralenbau-, Boden-
schutz-/Altlasten- und Abfallbereich angelehnt werden kénnen. Dazu werden Richtlinien aus dem Bau-, Altlas-
ten- und Abfallbereich dahingehend gesichtet und geprift, ob die generelle Vorgehensweise, Erkundungsdich-
te, Probenahme- und Analysenhéaufigkeit auch fur die Beurteilung radioaktiver Stoffe geeignet ist.

Das Ziel ist, Forderungen nach neuen Abléaufen, die wesentlich von den Ublichen Vorgehensweisen bei der
Bauvorbereitung und Bauausfihrung abweichen bzw. technologisch verénderte Ablaufe erfordern und damit
zu erhéhten Baukosten fihren kdnnen, zu minimieren.

Sind spezifische radiologische Anforderungen nicht zu umgehen, ist es wichtig, dass die erhéhten Anforde-
rungen moglichst bereits im Planungszeitraum der MalBnahme bekannt sind. Dann kénnen die erforderlichen
Arbeiten und Aufwendungen im Leistungsverzeichnis der Baumafnahme Eingang finden und kostenseitig
bertcksichtigt werden. Durch die Verbindung von geotechnischen und Altlastuntersuchungen sowie Untersu-
chungen zur Entwicklung von Rickbau- und Entsorgungskonzepten mit den radiologisch erforderlichen Unter-
suchungen lassen sich die Erkundungsaufwendungen reduzieren.

Der ungunstigste Fall fir die Bauherren ist die Feststellung von radioaktiven Kontaminationen erst wahrend
der Bauausfiihrung. Dies kann zu Zeitverzdgerungen im Bauablauf, zu Mehrkosten durch zusétzliche Aufwen-
dungen fur Erkundung, Probenahme/Analytik und veranderte Bauleistungen fihren. Deshalb sollte mdglichst
im Vorfeld einer Baumaflinahme die Feststellung erfolgen, ob radioaktive Stoffe zu erwarten sind.

Es ist zu prifen, inwieweit und auf welcher Grundlage fiir bestimmte Baumafnahmen eine radiologische Vor-
untersuchung, z. B. zusammen mit altlasten- und abfallfachlichen Erhebungen, gefordert werden kann. Dabei
sind folgende Fragestellungen zu klaren:

I Besteht aus den Erfahrungen der bisherigen Genehmigungsverfahren die Mdglichkeit einer territorialen Ein-
grenzung fur die Forderung nach einer radiologischen Voruntersuchung aufgrund geologischer, historischer
und Nutzungskriterien?

I Inwieweit kann eine Verdachtsprifung in Verbindung mit Baugrunderkundung und Altlastrecherchen zum
Bauvorhaben erfolgen?
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3 Identifikation von mdglichen radioakti-
ven Kontaminationen

3.1 Quellen bzw. Herkunft radioaktiver Stoffe

Lagerstatten, Gewinnung und Aufbereitung

Die bei BaumaRnhahmen in Sachsen auftretenden radioaktiven Stoffe mit naturlichen Radionukliden sind
hauptsachlich bergbauliche Hinterlassenschaften. Das betrifft vor 1946 hauptséchlich Hinterlassenschaften
des historischen Silber- und Buntmetallbergbaus. Ein spezielles Problem stellen die im Verbreitungsbereich
der Freitaler Steinkohle abgelagerten oder genutzten radioaktiv kontaminierten Steinkohlenaschen und
-schlacken dar.

Die Hauptquelle der radioaktiven Kontaminationen sind jedoch die Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus
und der Uranerzaufbereitung. Im Jahr 1946 begann der Uranerzbergbau in den klassischen Bergbaurevieren
des sachsischen Erzgebirges. Die Uber 40-jahrige Gewinnung und Verarbeitung von Uranerzen durch die
SDAG WISMUT in Sachsen und Thiringen hat zu erheblichen Umweltbelastungen durch die von den Berg-
bau- und Aufbereitungsbetrieben ausgehenden Emissionen von natirlichen Radionukliden und anderen Kon-
taminanten gefihrt.

Die Uranerzlagerstéatten, das aus den Lagerstéatten gefoérderte Uran und die Orte der Uranerzaufbereitung in
Sachsen sind in Tabelle 1 angegeben. Die Lagerstatten und Aufbereitungsanlagen, deren bergbauliche Hin-
terlassenschaften durch Ubergabe an die Kommunen in den 1960er-Jahren nicht mehr zum Verantwortungs-
bereich der WISMUT GmbH gehdren, sind fett gekennzeichnet (vgl. U 6, U 7).

Die Uranerzlagerstatten Sachsens kénnen folgenden drei genetischen Grundtypen zugeordnet werden (vgl.
U6,U8,UD9):

I Hydrothermale Ganglagerstatten des Erzgebirges
I Uran fihrende Sandsteine der séachsischen Kreide in der Elbtalzone (Konigstein)

I Uranhaltige Steinkohlen im Rotliegenden des Dohlener Beckens (Freital-Gittersee-Bannewitz)
In den sachsischen Lagerstatten liegen die Vererzungen im Wesentlichen als Uraninit (Pechblende, UO,) vor.

AuBerdem sind Uranglimmer (Uranphosphate und -arsenate) sowie Uranophan und Coffinit (Uransilikate) an-
zutreffen.
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Tabelle 1: Uranerzlagerstatten Sachsens, Orte der Uranerzaufbereitung und Zustandigkeit fir die
Hinterlassenschaften (fett: kommunales Eigentum, andere: Eigentum und Sanierung durch
die WISMUT GmbH, U 6, U 7)

Mittleres und ‘ Vogtland Ostsachsen

Westerzgebirge Osterzgebirge
Standort Urant " ‘ Standort Urant® ‘ Standort Urant® ‘ Standort Urantt
Lagerstatten

Niederschlema, . .

80.545 | Annaberg 1.590 Zobes 5.635 Konigstein 18.772
Alberoda

N . Schnecken- . .

- - Barenstein 222 stein 660 Bannewitz Gittersee 3.505
Tellerhauser 1.046 ‘ Marienberg 95 - - ‘ Coschitz-Heidenschanze 188
Oberschlema 7.407 - - - - - -

Johanngeorgenstadt 3.595

Antonsthal 667 ‘ - -

Seiffenbach 288 - - - = - -
Schneeberg 212 - - ‘ - - - .
Uranerzaufbereitungsanlagen/Uranerzabsetzanlagen
Crossen - - - Schnecken- - Freital-Deuben -
stein

Johanngeorgenstadt - ‘ - - ‘ Lengenfeld - Dresden-Coschitz -
Aue - ‘ . - ‘ - . i 3
Schlema - ‘ - - ‘ - - - }

Yvor 1990 abgebaute geologische Uranvorrate einschlieRlich Gewinnungs-, Férder- und Aufbereitungsverluste

Vergesellschaftet mit dem Uran koénnen, je nach dem Typ der Lagerstétte, weitere polymetallische Vererzun-
gen von Wismut, Kobalt, Nickel, Wolfram, Zinn, Kupfer, Silber, Blei und Zink in unterschiedlichen Bindungs-
formen, z. B. in Form von Sulfiden und Arseniden, auftreten. Dementsprechend besteht die Mdglichkeit, dass
Uranmineralisationen auch in anderen Lagerstatten metallischer Rohstoffe auftreten und radioaktive Stoffe
den Abbau und die Aufbereitung dieser Rohstoffe begleiten.

An den séchsischen Aufbereitungsstandorten wurden jedoch auch groRere Mengen thiringische Erze, vor
allem Schiefer, verarbeitet und mit der Eisenbahn zu den Aufbereitungsstandorten in Sachsen wie z. B. in die
Uranfabrik 95 in Dresden-Coschiitz transportiert.

Fur die Aufbereitung kamen in Abh&angigkeit von der Entwicklung der Bergbauverfahren und des Urangehaltes
der Erze mehrere Prozesse zum Einsatz (vgl. U 10). Bereits beim Abbau vor Ort per Handsortierung ,ge-
klaubte“ Reicherze (Erze >1 % Uran) wurden in Probenzechen mittels Brechen, Sortieren und Klassieren auf-
bereitet und direkt versandt. Mit zunehmender Durchmischung von Erzen und tauben Massen beim Abbau er-
folgte die Einrichtung von radiometrischen Aufbereitungsfabriken (RAF) in den Bergbaubetrieben. Hier wurden
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die Erze zerkleinert, gewaschen, gemessen und mittels Sortiermaschine ebenfalls die aufbereitungswirdigen
Erze abgetrennt.

Der dominierende Prozess war die chemische Aufbereitung (Laugung) der Uranerze in den Aufbereitungsbe-
trieben. Hierbei erfolgte nach der mechanische Zerkleinerung bis in Korngréf3en von Sand und Schluff/Ton
eine Behandlung des Erzes entweder mit Schwefelsdure unter Zusatz von Oxidationsmitteln (z. B. Natrium-
chlorat) oder mit Sodalésungen, sodass das im Erz als immobiles U(IV) vorliegendes Uran zu leicht I6slichem
U(VI) oxidiert wurde. Der sodaalkalische Prozess eignet sich besonders fir Erze mit alkalischem Neben-
gestein. Zur Abtrennung des Urans aus der Losung wurden lonenaustauscherharze benutzt. Aus diesen wur-
de das Uran anschlieBend desorbiert und aus der Uranlésung das Urankonzentrat (Yellow Cake) gefallt. Ab-
fallprodukt ist das gelaugte vermahlene Gestein (Tailings), das in einer wassrigen Suspension auf den indu-
striellen Absetzanlagen (Sedimentationsbecken) verspult wurde (vgl. U 11).

Objekte und Kontaminationen aus der Gewinnung und Aufbereitung
Als Quellen firr die Kontaminationen aus den Hinterlassenschaften des Uranbergbaus kommen z. B. die nach-
folgend aufgefiihrten Einrichtungen und Materialien in Betracht:

I Bergbau: Erzhalden, Bergehalden, bauliche Anlagen (Schachte, Bunker, technologische Einrichtungen,
Transportwege), Gruben- und Sickerwasser, Prozesswasser der Untertagelaugung, Abluftschachte

I Aufbereitungsfabriken: Uranerzreste, Erzhéfe, Bunker, Kippstationen, Aufbereitungsanlagen und Gebaude
(Zerkleinerungs-, Laugungs- und Konfektionierungseinrichtungen), Aufbereitungsriickstande, Transportanla-
gen und -wege (Straf3en, Band- und Gleisanlagen, Verladestationen), Prozesswasser, Absetzanlagen

I Nebeneinrichtungen des Bergbaus und der Aufbereitungsfabriken: Werkstatten, Baubetriebe, Transport-
und Lagerprozesse

I Nachnutzungen von Halden, Deponien, Absetzanlagen, Rohstoffen, Zwischen- und Abfallprodukten aus
der Gewinnung und Aufbereitung, Nachnutzung von Gebauden teilweise nach Oberflachendekontamination
auf dem damaligen Stand der Technik oder Uberbauung/Uberdeckung kontaminierter Bereiche

Die hierbei maf3geblichen radioaktiven Stoffe und Produkte sowie ihre stoffliche Spezifik in Bezug auf die Ra-
dionuklide und deren Bindungsform sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 zusammengefasst. Gut lokalisierbar sind
Ablagerungen des Bergbaus und der Aufbereitungsbetriebe als Halden und Absetzanlagen sowie deren bauli-
che Einrichtungen in den heute zur WISMUT GmbH gehdrenden Betrieben. Dagegen sind die o. g. radioakti-
ven Stoffe in Einrichtungen, die von der SDAG WISMUT in den 1960er-Jahren an Uberwiegend kommunale
Nachnutzer Ubergeben wurden, durch unkontrollierten Umgang und nicht sachkundige Verwendung in der
Umgebung der Gebaude der Aufbereitungsanlagen in nicht nachvollziehbarer Weise verbreitet worden. Das
gilt z. B. fur die Standorte Freital-Deuben und Dresden-Coschitz.

Das Vorkommen radioaktiver Kontaminationen ist in Sachsen nicht nur auf den Uranerzbergbau beschrankt.
Auch in den Hinterlassenschaften des historischen und rezenten Silber- und Buntmetallbergbaus und des
Freitaler Steinkohlebergbaus sind radioaktive Kontaminationen dort, wo uranhaltige Kohlen des Déhlener Be-
ckens im Hausbrand oder fur gewerbliche Zwecke genutzt und die Aschen und Schlacken zumeist direkt am
Ort ihrer Entstehung deponiert wurden, anzutreffen. Schlacken wurden au3erdem als Verfill- und ,Dammma-
terial“ in FuBbdden und Zwischendecken oder als Zuschlagstoffe fur Moértel und Beton verwendet.

Radioaktive Kontaminationen in den Bergbau- und Aufbereitungseinrichtungen und in ihren Umgebungen fol-
gen aus Ablagerungen von Erz, Urankonzentrat und Tailings in den Bauwerken, auf technischen Einrichtun-
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gen und in oder auf Boden im Werksbereich und der Umgebung sowie auf den Transportwegen. Sie entstan-
den in den Aufbereitungsanlagen aus Prozessverlusten der nasschemischen Aufbereitung und durch Ein-
dringen saurer oder alkalischer uranhaltiger Losungen in Mauerwerk, Fundamente und den Baugrund der
Gebéaude.

In Abhéangigkeit von den abgebauten und verarbeiteten Erzen, der Art der Prozessfihrung, den Nebenprozes-
sen und den Folgenutzungen sind hauptsachlich die in Tabelle 4 aufgefiihrten langlebigen Radionuklide und
Schwermetalle zu erwarten, missen aber nicht an allen Standorten komplett vorhanden sein.

Die Wetter auflassiger untertagiger Grubenbaue kénnen erhebliche Aktivitatskonzentrationen von Rn-222 mit
sich fuhren. Mit dem Bergbau oder Uranerzlagerstéatten in Verbindung stehende Wasser beinhalten neben den
anderen bergbautypischen Inhaltsstoffen auch gelostes Rn-222, das bei der Férderung des Wassers freige-
setzt wird. Sind Materialien Uber lange ZeitrAume hohen Radonkonzentrationen ausgesetzt, kdnnen sich auf
der Oberflache die radioaktiven Zerfallsprodukte des Radons (u. a. Pb-210) in relevanten Konzentrationen
ablagern.

Tabelle 2:  Wichtige Produkte und radioaktive Stoffe aus dem Uranerzbergbau (Zahlenangaben haben
Beispielcharakter)

Produkte Lokalisierung Allgemeine stoffliche Charakteristik Aktivitats- Aktivitats-
und im Bergbau verhéltnis  konzentration
radioaktive U-238/ [Ba/g]”
Stoffe Ra-226

taubes Nebengestein des Uranerzbergbaus mit Antei-
Berge Bergehalden len von nichtbauwirdigen oder nicht zur Aufbereitung ca.1:1 <1
gelangten Vererzungen

mineralisch gebundenes Uran, Radium, Thorium als

Bergehalden, Erzlager, Bunker, Uraninit (Pechblende, UO,), Uranglimmer (U-
Uranerz Brecher, Transportwege und - Phosphate, U-Arsenate) mit Nebengesteinen (hydro- ca.l:1 10- 30
gleise, Kippstationen, thermale Gangart, kristalline Schiefer, Sandsteine,

Quarzite, Kohlen)

kontaminierte Boden im Umfeld der Aufbereitungsanla-
Boden/Erz  Umfeld von Aufbereitungsanlagen gen durch Vermischung mit Erzen, Versickerung von
Aufbereitungsldosungen

1-10
Meist 1-5 Bg/g

Y1 Bg/g entspricht 80 ppm oder 80 mg Uran pro kg Erz
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Tabelle 3:

Wichtige Produkte und radioaktive Stoffe aus der Uranerzaufbereitung (Zahlenangaben
haben Beispielcharakter)

Produkte und Lokalisierung Allgemeine stoffliche Charakteristik Aktivitats- Aktivitats-
radioaktive im Bergbau verhaltnis konzentration
Stoffe U-238/Ra-226 [Bq/g]”
schwefelsaure oder sodaalkalische wéssrige L6-
Prozesswasser der sung von U-238; entsteht als Zwischenprodukt bis 10° Ba/l
Uranlésung Laugung, Laugungs- bei der Behandlung des zerkleinerten Erzes mit >10%:1 u 238)q
bottiche, Filterpressen, Schwefelsaure (auch bei Untertagelaugung im
Bergbau) oder Soda
Laugungszechen, Kunstharze auf Kondensations- oder Polymerisa- bis 250
lonenaustauscherharz  Deponien der Aufbe- tionsbasis, Radionuklide adsorptiv oder als sulfa- 1:>10° (Ra-226)
reitungsfabriken tische Krusten auf den Oberflachen gebunden
Féallung und Konfektio-
. ¢ Fallungsprodukt; entsteht durch Zugabe von Am- g
Urankonzentrat nierung des Urans . " 3 > 10
. . moniak oder Natronlauge zur Uranldsung als >10°:1 .
(Yellow cake) (Fallungsstationen, . . ) . (U-238) bis 70 %
Ammoniumdiuranat oder Natriumdiuranat
Lager, Versand)
Ausgelaugtes Erz und Nebengestein, sandige
(Tailings-Sand) oder schluffige (Tailings-Schluff)
nach der Laugung, Aufbereitungsabgénge mit Restanteilen von pri- Tailings- bis 5
Filterpressen, Absetz-  maren Uranmineralen und anderen z. B. sulfidi- sande (Ra-226)
anlagen, innerbetrieb-  schen Erzmineralen; durch die chemische Be- ca.l:4
Tailings liche Deponien, handlung haben sich neue (sekundére) Uran- und Tailings- 10-30
(Laugungsriickstande) Transportwege (in der  Schwermetallminerale gebildet; Priméres Ra-226 schluff (Ra-226)
Regel allgegenwértig und Th-230 sind noch enthalten. Eine Sonderform ca.1:10 > 30
und sporadisch ver- der Tailings ist der Rotschlamm als Féallungspro- Rotschlamm (Ra-226)
teilt) dukt aus der Uranféllung, der hauptsachlich aus ca.2:1

Eisenhydroxyden besteht (rotbrauner Ton, Anrei-
cherung von Thorium und Radium)

1 Bgl/g entspricht 80 ppm oder 80 mg Uran pro kg Erz

Tabelle 4:

Natirliche langlebige Radionuklide

Ubersicht zu branchenspezifischen Kontaminationen des Uranbergbaus

Anorganische Stoffe

Uran-238-Zerfallsreihe

U-238, U-234, Th-230, Ra-226, Pb-210, Po-210, (Rn-222)

U-235-Zerfallsreihe
U-235, Pa-231, Ac-227

Thorium-232-Zerfallsreihe
Th-232, Th-228, Ra-228, Ra-224

Arsen

Schwermetalle

Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Eisen, Nickel, Quecksilber, Vana-

dium, Zink

sonstige Inhaltsstoffe

Ammonium, Chlorid, Cyanid, Fluorid, Phosphat, Sulfat, Nitrat, Nitrit

In Tabelle 5 sind Beispiele von radioaktiven Kontaminationen in Bdden, im Mauerwerk und in Prozessrick-
standen aus der Sanierung der Uranfabrik 95 in Dresden-Coschiitz mit der Wertespanne der vorgefundenen

spezifischen Aktivitdten dargestellt (vgl. U 12).
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Tabelle 5: Beispiele von Kontaminationen in Boden, im Mauerwerk und in Prozessriickstanden der
Uranfabrik 95

Trager der Kontamination Konzentration Wertebereich [Bg/g] “

Boden des Erzlagerplatzes 1-30Y
Boden im Gleisbereich der Erztransporte 3-10
Auffullungen und Ruckverfillungen an Bauten 4-5

Boden unter und an den Betriebsanlagen im Werksgelande 1-20
Filterticher (verkippt und Uiberschuttet) 10 - 150
lonenaustauscher (verkippt und tberschittet) 10 - 200
Mauerwerk der Hallen der nasschemischen Prozessfiihrung 1-90
eingelagerter kontaminierter Bauschutt 2-100
Gehangelehm unter sauer verwitternden sandigen Tailings bis 18
abnehmbare Kontamination in der Endprodukt-Zeche 2 -560
Bodenplatten der Endprodukt-Zeche 430 - 5.000 Bg/cm?2

D alle Werte bezogen auf das Radionuklid mit der héchsten Aktivitatskonzentration (Cuy-23smax, Cth-232max)

3.2 Vorkommen radioaktiver Stoffe bei Bau- und Sanie-
rungsmalinahmen

Die in Kapitel 3.1 genannten Materialien aus Altbergbau, Uranerzbergbau und der Uranerzaufbereitung wur-
den teilweise gezielt im Stral3en- und Autobahnbau eingesetzt. Aus Unkenntnis Uber radioaktive Inhaltsstoffe
fanden sie jedoch auch vielfach fir die verschiedensten Zwecke im Baubereich Verwendung wie z. B. Tailings
im Umfeld ehemaliger industreller Absetzanlagen. In den nachfolgenden Kapiteln werden die wichtigsten Be-
reiche mit den dort méglicherweise vorzufindenden radioaktiven Stoffen und den Leitnukliden genannt.

Strallenbau

In Abbildung 1 ist der Aufbau einer Verkehrsflache am Beispiel einer StralRe mit wasserdurchlassigen Randbe-
reichen dargestellt. In Tabelle 6 sind die einzelnen Konstruktionselemente von Stral3en und Verkehrsflachen
mit moglichen radioaktiven Stoffen und Leitnukliden aufgeftihrt. Der Einsatz von Haldenmaterial als Trag-
schichtmaterial z. B. in verschiedenen Abschnitten der Autobahn A 72 (vgl. U 43) oder von Haldenmaterial
bzw. Tailingssand als Zuschlagstoff im Asphalt oder Betonoberbau hat zu einer relativ groRen Verbreitung
Uber das unmittelbare Umfeld von Standorten des Bergbaus und der Erzaufbereitung hinaus gefiihrt. Mit der
Verwendung von sandigen Tailings im Stralenunterbau als Bettungssand fiir Pflaster bzw. Betonplatten oder
als Bettungsschicht in Rohr- und Kabelgraben sowie als Rickverfillmaterial ist dagegen tberwiegend im un-
mittelbaren Umfeld von Aufbereitungsstandorten und Absetzanlagen zu rechnen.
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Damm Einschnitt
Planum Oberbau
Unterbau Untergrund

Bankett v
gy s

Decke " Entwasserung
Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel
Kies- oder Schottertragschicht

Frostschutzschicht
Untergrund/Unterbau (evtl. verfestigt)

Abbildung 1. Beispiel fur StraRenaufbau mit wasserdurchlassigen Randbereichen — Damm/Einschnitt
(Quelle: U 42)

Mit den abflieRenden Niederschlagswéssern kénnen in die StralRenentwésserung gelangte feinteilige radioak-
tive Stoffe auch Uber gro3ere Entfernungen transportiert und mobilisierte bzw. geléste Radionuklide aus Pro-
zesswassern an festen Bestandteilen in den Entwasserungsleitungen (z. B. Verockerungen) sorbiert werden.
Im Untergrund von Verkehrsflachen, die vor 1990 gebaut wurden, sind u. U. kontaminierte Auffillungen (Bau-
schutt, Tailings, Erzreste, Schlacken, Aschen und daraus mobilisierte Radionuklide - hauptséchlich Uran) zu
erwarten.

Nach 1990 erfolgte im Wesentlichen eine Verwendung von radioaktiven Stoffen nur im Rahmen von Artikel 5,
Absatz 6 der Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) durch Wiedereinbau oder -aufbringen bei der Sa-
nierung einer Altlast im Bereich der Altlast, in der die radioaktiven Stoffe anfielen.

Eine Kontamination des naturlichen Untergrundes durch Prozesslésungen sollte dagegen nur in Bereichen der

chemischen Uranerzaufbereitung bzw. im Bereich von Prozesswasserableitungen in Vorfluter eine Rolle spie-
len. Inzwischen sind diese Kontaminationsquellen weitestgehend riickgebaut bzw. saniert.
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Tabelle 6: Mdgliche radioaktive Stoffe im Aufbau von StraRen- und Verkehrsflachen
Element Ausfuhrung Radioaktive Stoffe Leitnuklide
Oberbau Asphalt, Beton Haldenmaterial, Tailingssand als Zuschlagstoffe Ra-226, U-238
Tailingssand als Pflaster-, Plattenbettung Ra-226
Transportverluste, Staub in der Fugenfillung, Einspulen von fein-
Pflaster, Platten . . U-238
koérnigen Tailings
Versickerung kontaminierter Wasser bzw. Prozesslésungen durch
Fugen
Tragschicht, Frostschutz- ) o
) Verwendung von Haldenmaterial, Tailingssand Ra-226, U-238
schicht oder Zuschlagsstoff
kiinstlich hergestellter Erd- Einbau von Haldenmaterial, Tailings, Aschen, Schlacken Ra-226, Th-232
korper zwischen Oberbau
Unterbau und Untergrund, Ersatz von Kontamination durch Versickerung kontaminierter Wasser bzw. U-238
nicht tragfahigem, naturli- Prozessldsungen, Freisetzungen aus oberen Konstruktionsschich-
chem Baugrund ten
Damme, Bankette Haldenmaterial, Schlacken, Aschen Ra-226, Th-232
Aufflllungen: kontaminierte Aschen, Schlacken Ra-226, Th-232
Untergrund Boden unter Erdplanum Kontamination durch Versickerung kontaminierter Wasser bzw. U-238
Prozessldsungen, Freisetzungen aus den oberen Konstruktions-
schichten
Tailingssand als Rohrbettung, Tailingsschluff, kontaminierter Bau-
. . . Ra-226, U-238
schutt als Rickverfillungsmaterial
Entwéasserungseinrichtungen, Versickerung von kontaminierten Wassern aus undichten Rohrlei- U-238
Medienverlegung tungen
Fe-Hydroxidfallungen in Rohrleitungen mit sorbierten Radionukli-
den Ra-226, Th-230

Gebaudesanierung bzw. Gebaudeabbruch
Die wesentlichen Bereiche mit Verdacht auf radioaktive Stoffe beim Gebaudeabbruch sind in Abbildung 2
beispielhaft dargestellt. Als Quelle fiir radioaktive Stoffe im Hochbaubereich (vgl. auch Tabelle 7) kommt eine
frhere Nutzung des Gebaudes im Uranerzbergbau und in der Uranerzaufbereitung bei unzureichender De-
kontamination vor der Nachnutzung in Frage.

Durch die Durchfeuchtung des Mauerwerks mit Prozesslosungen migrierte Uran in das Mauerwerk und fihrte
zu hohen Aktivitdtskonzentrationen in der Bausubstanz. Unvollstandige, nur oberflachliche Dekontamination
von Wanden, Fulzbdéden, Konsolen und Tragern oder die Abdeckung der kontaminierten Bauteile mit Anstri-
chen, Putzen oder BetonfuRbdden bzw. die Uberbauung von Lagerflachen oder Transportwegen im Rahmen
der Nachnutzung fihrten u. U. zum Verbleib eines Teils der radioaktiven Kontaminationen in Bauwerk und
Baugrund.
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Abbildung 2: Mdgliche radioaktiv kontaminierte Bereiche und Materialien bei Gebaudeabbruch bzw.
Gebaudesanierung

Weiterhin kdnnen die Baumaterialien von Decken, Wanden und Fu3bdden selbst erhdhte Mengen naturlicher
Radionuklide enthalten. Ursachen ist die Verwendung von Bergematerial oder Reststoffen der Erzverarbeitung
als Baumaterial. Steinkohlenschlacken aus dem Freitaler Revier, Mansfelder Kupferschlacke und Tailings mit
erhdhten Uran- und Radiumkonzentrationen wurden als Beton- oder Mdrtelzuschlagstoff genutzt. Die Verwen-
dung von Chemiegipsen (Riickstéande aus der Phosphoritverarbeitung) und Leichtbetonen, die unter Verwen-
dung von Alaunschiefer hergestellt wurden, ist in Sachsen weniger verbreitet (vgl. U 44). Deshalb sind darauf
selten erhdhte spezifische Aktivitaten natirlicher Radionuklide zuriickzufiihren.

Friher wurden Verbrennungsriicksténde von Kohlen ("Kohleschlacke" z. B. von Ziegeleien, Béckereien, be-
trieblichen Heizkesseln) als DAmm- und Fullmaterial von Geschossdecken eingesetzt. Insbesondere im Freita-
ler und Dresdner Raum (Verwendung der Schlacken der Freitaler Steinkohle mit erhéhten Uran-/Radium-
Gehalten) sind erhéhte Uran-/Radiumkonzentrationen in diesen Gebaudeteilen zu erwarten.

In Gebauden mit Uber lange Zeitradume hohen Radonkonzentrationen in der Raumluft, insbesondere in Keller-
raumen, kénnen radioaktive Oberflachenkontaminationen durch auf Wanden und Einbauten abgelagerte Ra-
donfolgeprodukte auftreten. Das betrifft die Deposition und Akkumulation der langlebigeren Folgenuklide Po-
218 (Halbwertszeit: ca. 140 d), hauptsachlich jedoch von Pb-210 (Halbwertszeit 22,3 a). Die spezifische Aktivi-
tat, bezogen auf die gesamte Bausubstanz, bleibt dabei sicher relativ gering.
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Tabelle 7: Radioaktive Stoffe beim Geb&audeabbruch
Element Bereich Radioaktiver Stoff Leitnuklide

Gebaude Dachstuhl, Stahlkonstruktionen (Winkel, Erz-, Tailingsstaub” Ra-226, U-238
Rohre, Knotenbleche)
Wande, FuRbéden (Putze, Beton) Haldenmaterial, Tailingssand, Schlacken als Ra-226, U-238

Zuschlagstoffe im Baumaterial

Mauer- und Bauwerksfugen, Wande, Durchtrankung mit kontaminierten Wassern, U-238
FuRbaden (Putze, Beton, Fliesen), Anstri-  Prozesslosungen (Urankonzentrat)®
che
Oberflachen von Wanden, Decken, An- Deposition langlebiger Radonfolgeprodukte  Pb-210
strichen, Fliesen
Geschossdecken Einbau von uran- und radiumhaltigen Schla- Ra-226, U-238

cken als Full- und Dammmaterial

Fundamentbereich

Grundungpolster, Tragschichten fur Bo-

Haldenmaterial, Schlacken,

Ra-226, U-238, Ra-

denplatten Tailingssand 226
Ruckverfillung von Baugruben (Hin- Haldenmaterial, kontaminierte Aschen, U-238 Ra-226,
terfulllung), Leitungsgraben Schlacken, Tailingsschluff, kontaminierter

Bauschutt
Bettung von Rohren Tailingssand, -schluff Ra-226

Rohrinhalte, Schlamm

Verockerungen, (Fe-Hydroxid-Fallungen) in
Rohrleitungen mit sorbierten Radionukliden

Ra-226, Th-230

Untergrund Auffiillungen Haldenmaterial, Schlacken, Aschen, Tai- Ra-226, U-238
lings und kontaminierter Bauschutt,
Boden unter dem Bauwerk Mobilisierung von Radionukliden aus o. g. U-238

Auffullungen, Versickerung von Aufberei-
tungslésungen durch Ful3béden oder aus
undichten Rohrleitungen”

Y Betroffen sind nur Gebaude friiherer Aufbereitungsanlagen.

Die unkontrollierte Verwendung von Bergematerialien und Aufbereitungsrickstanden aus dem Erzbergbau,
von Bauschutt aus dem Abbruch kontaminierter Gebaude und Einrichtungen als Grindungspolster, von Trag-
schichten fur FuRbéden und Bodenplatten, fur Hinterflillung von Gebauden und Ruckverfullung von Graben fir
Wasser-, Abwasser-, Strom- und Gasleitungen sind ebenfalls als Quellen méglicher Kontaminationen bei Ge-
baudesanierung und Gebaudertickbau anzusehen. Diese Sachverhalte sind eher auf ehemaligen Standorten
der SDAG Wismut zu erwarten.

Flachensanierungen bzw. BaumalRnahmen auf kontaminiertem Untergrund

Flachensanierungen werden in der vorliegenden Publikation als komplette Sanierung von Flachen bzw.
Standorten nach den Regularien der Altlastenbehandlung mit der entsprechenden mehrstufigen Erkundung
und einem Sanierungskonzept nach den Regelungen von StrlSchV, HaldAO und VOAS verstanden (vgl. U 5,
U4, U3).

Bei Flachensanierungen ist das Auftreten von radioaktiven Stoffen Uberwiegend im Bereich und im Umfeld
von Altstandorten und Altablagerungen des Bergbaus sowie der Verarbeitung von Bodenschéatzen zu erwar-
ten: Erze der Elemente Uran, Zinn, Zink, Kupfer, Nickel (Erzgebirge), Steinkohle (Freital), Aluminium (Lauta).
Radioaktive Stoffe resultieren aber auch aus der Eisenmetallurgie (Schlamme und Stéaube aus der Rauch-
gasaufbereitung, Schlacken) und der Wasseraufbereitung (Rotschlamm, kontaminierte Filtersande und -kiese)
(vgl. U 15, U 16).
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Trotz vieler bereits sanierter Standorte werden in Sachsen die Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus
(Betriebseinrichtungen von Schéchten, Berge-, und Erzhalden, Verladeeinrichtungen) und der Uranerzaufbe-
reitung, (nicht sanierte oder teilsanierte Bereiche ehemaliger Aufbereitungsfabriken, Absetzanlagen) weiterhin
die Hauptquelle sein.

Die Halden aus Bergemassen haben mittlere Aktivititskonzentrationen von <1 Bg/g. Kontaminationen der
Aufstandsflachen und der Umgebung kénnen durch Gelanderegulierungen, Aktivitatseintrag tber Sickerwas-
ser und durch Abtrag von Feinteilen aus den Halden erfolgen.

Kontaminationen der Umgebung von Absetzanlagen erfolgten durch lokale Dammbriiche, durch unkontrollier-
te Verwendung der sandigen Phase und durch Aktivitdtsaustrag tber Sickerwasser nach sauren Verwitterun-
gen (Pyritoxydation) von Erzen, Bergematerial, und Tailings.

Die Verwendung und Verbreitung von Bergemassen, Tailings, Sanden und Stauben sowie Schlacken fur bau-
technische Zwecke erfolgte aufgrund ihrer bautechnischen Eigenschaften auch in der DDR in vielen Féllen auf
Basis von Genehmigungen. Es gibt jedoch auch Félle, bei denen radioaktive Stoffe ohne Kenntnis der radio-
logischen Eigenschaften verwendet wurden.

Tabelle 8: Radioaktive Stoffe bei der Flachensanierung

Element Radioaktive Stoffe Leitnuklide
Bergematerial, Schlacken Ra-226, U-238
Lagerflachen
Tailingssand als Tragschicht Ra-226
Gelanderegulierungen und Bergematerial, Aschen, Schlacken, kontaminierter Bauschutt Ra-226, U-238
-aufschittungen,
Hanganschittungen
Bergematerial Ra-226, U-238

Verfillung von Restléchern und

SLEL Tailings Ra-226

Bei BaumaRhahmen auf kontaminiertem Untergrund ist in der Regel der Umgang mit bzw. der Riickbau von
Kontaminationen und deren Entsorgung auf die von der Baumalinahme in Anspruch genommene Flache be-
schréankt. Das betrifft im Wesentlichen Arbeiten wie den Abbruch von verbliebenen Fundamenten, die Herstel-
lung von Baugruben, Graben, Einschnitten, Erdplanen und die Entfernung nicht tragféahiger Auffillungen. Ar-
beiten im Sinne einer Sanierung Uber die zur Herstellung des Bauwerkes erforderliche Flache hinaus erfolgen
oft nicht. Eine Erkundung, Abgrenzung sowie die Sanierung auf3erhalb des Baufeldes sind im Allgemeinen bei
derartigen Maf3nahmen nicht vorgesehen und aus eigentumsrechtlichen Griinden oft auch nicht mdglich.

Die bei der Sanierung zu erwartenden ,Fundorte“ radioaktiver Stoffe und deren Herkunft entsprechen im We-

sentlichen den in Tabelle 8 und in den Abschnitten ,StralRenbau® und ,Gebaudesanierung bzw. Gebaudeab-
bruch® aufgefiihrten Kontaminationen.
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4 Regelungen zur Untersuchung und Er-
kundung

4.1 Regelungen, Normen und Richtlinien zu Aufschltssen,
Probenahmen und Untersuchungen auf3erhalb des
Strahlenschutzrechts

4.1.1 Baugrunderkundung und Bauplanung
Die Verfahrensweise der geotechnischen Erkundung ist in der DIN EN1997-2 Eurocode 7 und erganzend in
DIN 4020 geregelt (vgl. U 18, U 19).

Die DIN EN1997-2 beinhaltet verbindliche Vorgaben zur Planung und Bewertung von Baugrunderkundungen
fur Bauwerke und Grindungen, jedoch nicht fir umweltbezogene Zielstellungen. Inhalt der konventionellen
Baugrunduntersuchung ist unter anderen die Feststellung der Beschaffenheit und Eigenschaften von Boden,
Fels und Grundwasser.

Die Erkundungstiefe richtet sich nach der Héheneinordnung des Bauwerks, der Einwirkung auf den Baugrund
und nach besonderen Zielstellungen wie Wasserhaltung, Dichtung usw. (vgl. Tabelle 9). Zur Uberwachung
und Qualitatssicherung wahrend der Bauausfiihrung sind auRerdem Kontrollma3nahmen und -prifungen ge-
fordert, um sicherzustellen, ob die tatsdchlichen Baugrundverhéltnisse mit dem Baugrundgutachten und der
Ausschreibung Ubereinstimmen (vgl. U 18: Kapitel 2.5).

Nachfolgend sind die Inhalte fur die geotechnische Erkundung aufgefiihrt, die fur die Beurteilung radioaktiver
Kontaminationen des Baugrunds von Bedeutung sein kénnen. Bestandteil der Baugrunduntersuchung sind
nach U 18: Kapitel 2, eine Vorstudie mit Recherche und Auswertung von u. a. historischen Informationen und
Bauunterlagen, geologischen, hydro- und ingenieurgeologischen Karten, Luftbildaufnahmen und geophysikali-
schen Untersuchungen, Ortsbegehung und Erkundungen mit Labor- und Felduntersuchungen im Rahmen von
Vor- und Hauptuntersuchungen.

Besondere Aufmerksamkeit ist nach U 18 Planungsbereichen zu widmen, die gestérte Untergrundverhaltnisse
durch frihere Nutzung aufweisen kdénnen. Fir den Baugrund missen u. a. Aussagen ,.... zur Art und Ausdeh-
nung von Bodenverunreinigungen im Planungsbereich und seiner Nachbarschaft ...“ und ,... Aussagen zu der
Wirksamkeit von MalRnahmen, um diese Verunreinigungen einzuschlieRen oder unschadlich zu machen ...*
getroffen werden. Dazu sind die entsprechenden Erkundungen (Aufschliisse und Probenahmen) zu planen
und durchzufthren.

Fur geotechnische Hauptuntersuchungen ,... sollte der Untersuchungsbereich auf das angrenzende Gelande
bis zu der Entfernung ausgedehnt werden, ab der keine Gefahr mehr fir dieses Gelande ausgeht.” (vgl. U 18:
S. 32). Fiir die Uberwachung der Bauausfiihrung sind auRerdem Uberprifungen des Baugrundaufbaus wéh-
rend des Aushubs und Inspektionen der Baugrubensohle vorgesehen.
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Tabelle 9: Richtwerte fiir Abstande von Aufschliissen und Erkundungstiefen nach U 18: Anlage B.3

Bauwerksart Aufschlussabstand Grundungsart/Bauwerk Aufschlusstiefe
Hochbau, Ingenieurbauten 15-40 m Fundament 26,0 m bzw. 2 3,0 x kirzere
(Wohnhaus, Industriehalle) Seite der Griindung

2> 1,5 x kleinere Bauwerkssei-

Plattengriindung tenlange

25,0 m bzw. 2 3 x Pfahldurch-
Pfahlgriindung messer bzw.

25,0 x kiirzere Seite des um-
schlieBenden Rechtecks einer

Pfahlgruppe
Flachenbauwerk <60 m Parkplatz- und Lagerflachen, = 2,0 m unter Aushubsohle
Flugplatze
Linienbauwerk 20-200 m StraRen =220m
Graben 2 2,0 m x Grabenbreite
Damme > 0,8 bis 1,2 x Dammhohe
oder 26,0m
Einschnitt 2 0,8 bis 1,2 x Einschnitttiefe
Sonderbauwerke 2-6 Stiick Fundament (Bruicken, Schorn- 26,0m
pro Fundament steine)
Staudamme und Wehre 25-75m Dichtungswande = 2,0 m unter Oberflache
zwischen den Schnitten Grundwassernichtleiter

4.1.2 Altlastenerkundung und Altlastensanierung

Grundlagen

Fir Sachsen gilt das Konzept der Altlastenbehandlung im ,Handbuch zur Altlastenbehandlung® (vgl. U 27).
Diese Vorgaben sind im Wesentlichen auch fur die Verfahrensweise mit radioaktiven Stoffen bei Baumal3-
nahmen anwendbar. In der Tabelle 10 wird der stufenweise Verfahrensablauf der Behandlung von Altlasten
mit der hier empfohlenen Vorgehensweise beim Auftreten von radioaktiven Stoffen bei BaumaflRnahmen ver-
glichen.
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Tabelle 10: Verfahrensablauf der Altlastenerkundung/-sanierung und der Behandlung von radioakti-
ven Stoffen bei BaumaRnahmen

Handbuch zur Altlastenbehandlung Freistaat Sachsen (HAB)

Verfahrensvorgabe

Bearbeitungsstufe

Ubertragung auf
radioaktive Stoffe bei BaumalRnahmen

Erfassung

Ersterfassung/Formale Erstbewertung
(HAB Teil 2)

Historische Erkundung/Bewertung (HE)

Untersuchung, Gefahrdungsab-

schéatzung der Schutzgiter

(HAB Teile 3-6)

Orientierende Untersuchung/Bewertung (OU)

Detailerkundung (DU)/Bewertung
(HAB Teil 7)

Informationen bei Bauamtern von Landkreisen,
Stadten und Gemeinden zum Verdacht auf radi-
oaktive Kontaminationen im geplanten Baube-
reich

Recherche: bisherige Nutzungen von Objekt und
Umfeld, Baugrund-/Altlastengutachten; Verwer-
tungskonzepte

Voruntersuchung (Gamma-ODL, Kontaminati-
onsmessungen, Gamma-Bohrlochmessungen)
Radiologischer Bericht

Radiologisches Gutachten als Grundlage fur
strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsantrag
und Entsorgungsweg

Sanierungsvorbereitung
Durchfuihrung

und

Sanierungsuntersuchung (SU)

(HAB Teil 8)

Sanierungsplanung

Sanierungsentscheid

Sanierung
(HAB Teil 9)

Sanierungskontrolle

Bauplanung und strahlenschutzrechtlicher Ge-
nehmigungsantrag

strahlenschutzrechtlicher Genehmigungsbe-
scheid mit Nebenbestimmungen

Baudurchfiihrung und Entsorgungsweg fur radio-
aktive Stoffe entsprechend Strahlenschutzge-
nehmigung und Nebenbestimmungen

Qualitatssicherung und sanierungsbegleitende
Messungen gemaf dem strahlenschutzrechtli-
chen Bescheid

Abschlussbericht entsprechend Genehmigungs-
bescheid

Die stufenweise Untersuchung/Erkundung der IST-Situation der Altlast in Art, Grol3e und Verteilung der Kon-
tamination sowie der damit in Verbindung stehenden Stoffemissionen bildet die Grundlage zur Beurteilung der
von der Altlast ausgehenden Gefahrdungen fir Leben und Gesundheit des Menschen und der belebten und

unbelebten Umwelt.

Fir die Beprobung und fir die Durchfihrung von Untersuchungen zur Ermittlung belastbarer Daten als Grund-
lage eines strahlenschutzrechtlichen Antrages zum Umgang mit radioaktiven Stoffen bei Baumaflinahmen sind
die Bearbeitungsstufen Orientierende Untersuchung, Detailerkundung und u. U. die Sanierungsuntersuchung
von Bedeutung (vgl. Tabelle 10).
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Orientierende Untersuchung

Bereits die Orientierende Untersuchung (OU) schlieRt Untersuchungen vor Ort und die Entnahme und Ana-
lyse von Bodenproben ein. Ublicherweise werden aber nur wenige Aufschliisse hergestellt, Proben entnom-
men und analysiert. Die OU hat Gberwiegend den Charakter einer qualitativen Untersuchung. Die Untersu-
chung dient der groben Eingrenzung von Kontaminationen bzw. dem Ausschluss von Flachen aus der weite-
ren Untersuchung. Die Untersuchung von Mischproben ist fur die Ziele der Orientierenden Untersuchung in
der Regel nicht sinnvoll.

Fur die Durchfihrung der Untersuchungen der Bearbeitungsstufen Gefahrdungsabschéatzung, Orientierende
Untersuchung, Detailerkundung und Sanierungsuntersuchung wird beziglich Untersuchungsstrategie und
Probenahme auf die Festlegungen und Vorgaben in U 28, U 29 bis U 31 verwiesen.

Fur die Anzahl von Aufschlissen in Abhangigkeit von Kontaminationsverdacht, FlachengrdfRe und Nutzung
werden fir die Orientierende Untersuchung in U 29 orientierende Werte genannt (vgl. Tabelle 11). In U 31:
Kapitel 7.4 wird generell von einer flachenproportionalen Aufschluss- und Probenzahl mit einer Mindestanzahl
von Proben (Ublicherweise sechs Proben) zur Erfassung der rdumlichen Variabilitdt der Kontamination ausge-
gangen. Der empfohlene Rasterabstand fir die Probenahme wird fir die Orientierende Untersuchung mit ca.
30 m angeben.

Tabelle 11: Empfehlung fir die Anzahl von Aufschlissen/Proben bei der Orientierenden Untersu-
chung gemal U 29

Verdachtsgrad FlachengrofRRe [m?] Anzahl der Aufschliisse Vertikale Probenabstande
Bereiche mit vermuteten Kontaminati- <100 2-3
onsschwerpunkten
100-500 2-4 Probentrennung an Schichtgrenzen
500-1.000 4-6 bis 20 m Tiefe:
Auffullungen maximal
0,5 m/Probe
1.000-2.000 6-8 Bei gro3en Schichtméchtigkeiten
maximal 1 m/Probe
oberflachennahe Beprobung bei Fl&a- >500 3(2) >20 m Tiefe:
chen mit allgemeinen Verdachtshin- maximal 2 m/Probe
weisen
Nutzung: 500-10.000 3-10 (2-5) separate Probenahme fiir visuell,
Wohngebiete, Kinderspielflachen organoleptisch aufféllige Bereiche
Park-/Freizeitanlagen 10.000-100.000 1040 (210)

Industrie-/Gewerbegebiete

Detailerkundung und Sanierungsuntersuchung

In der Detailerkundung (DU) erfolgt die ,genaue” quantitative Bestimmung der Menge, der raumlichen Vertei-
lung der Kontaminationen, der mobilen und mobilisierbaren Anteile und u. U. eine zeitliche und raumliche
Prognose der Entwicklung der Kontaminationssituation. Nach dem Handbuch der Altlastenbehandlung (vgl.
U 27, Teil 7: Detailuntersuchung, Kapitel 5.4) ist der Probenahmeplan und das Probenraster so auszulegen
dass,

I die horizontalen und vertikalen Konzentrationsverteilungen bestimmbar sind,
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Il eine sichere Abgrenzung der verschiedenen kontaminierten und nicht kontaminierten Flachen mdglich ist
und

I die vertikale Abgrenzung des Schadherdes (Verhiltnis von Gesamtgehalt und mobilisierbarem Anteil des
Kontaminanten) erfolgen kann.

Im Unterschied zu Altstandorten wird bei Altablagerungen wegen der Inhomogenitéaten von Altablagerungen
und Deponien eine detaillierte Untersuchung der Ablagerung selbst in der Regel nicht als sinnvoll erachtet.
Ziel der Untersuchungen sind die Erkundung der Ablagerungsgrenzen und der mdglichen Emissionen wie
Ausdehnung und Konzentrationsverteilung der Kontaminationsfahne (vgl. U 27: Teil 7, Kapitel 5.6). Ein we-
sentlich héherer Untersuchungsaufwand ist jedoch beim Ruickbau derartiger Ablagerungen einzuplanen.

Bei der Detailerkundung ist von einer deutlich grof3eren Anzahl von Aufschlissen und Untersuchungen aus-
zugehen als bei der Orientierenden Untersuchung. Die Anzahl der Aufschlisse und Proben und die Abstande
zwischen den Proben wird vom zu erzielenden Vertrauensgrad fur die Abschatzung der Kontamination und
ihrer Heterogenitét bestimmt (vgl. U 27: Teil 7). Je nach Heterogenitat der Kontamination wird in U 31 ein Ras-
terabstand der Probenahme von 10-15 m empfohlen.

Die Sanierungsuntersuchung (SU) dient der Auswahl der optimalen Sanierungsmethode/-variante. Gegebe-
nenfalls sind in der Sanierungsuntersuchung weitere technische Erkundungen zur abschlielenden Standort-
charakterisierung (weitere Eingrenzung der Schadherde, Ermittlung von Basisdaten fiir die Auswahl des Sa-
nierungsverfahrens) erforderlich. Allgemeine, orientierende Aufschlusszahlen und Probenahmedichten werden
fur die SU nicht angegeben. Haufig dienen die Untersuchungen durch die Verdichtung des Aufschluss-/Pro-
benrasters aus der Detailerkundung dem Ziel, die Reprasentativitdt der Ergebnisse der vorangegangenen
Untersuchungsstufen zu verbessern.

Wahrend der Durchfiihrung der Sanierung (S) erfolgen Messungen bzw. die Enthahme und Untersuchung
von Proben im Wesentlichen zur Qualitatsiberwachung gemafl Qualitatssicherungsplan, zur Stoffbilanzie-
rung, zum Nachweis der Dekontamination bzw. der Einhaltung der Sanierungsziele — z. B. durch ein flachen-
deckendes Raster von Messungen, Schurfen, Rammkernsondierungen oder Bohrungen — oder zur Enthahme
oberflachennaher Bodenproben in der Aushubsohle. Vorgaben fur Probenhaufigkeit und Abstande werden in
U 27, Teil 9, nicht gemacht. Der Untersuchungsaufwand ist einzelfallbezogen festzulegen.

Grundlegende Aspekte fur die Probenahmeplanung bei der Untersuchung von Bdden und Auffiallun-
gen auf anthropogen beeinflussten Flachen

Grundlage der nachfolgenden Zusammenfassung wesentlicher Aspekte fur die Planung der Enthahme von
Bodenproben bei der Altlastenuntersuchung bildet die DIN 1ISO 10381, Teil 5: Anleitung fir das Vorgehen bei
der Untersuchung von Bodenkontaminationen auf urbanen und industriellen Standorten (vgl. U 31).

Belastungsmodell

Die Entwicklung eines Beprobungsplanes erfolgt auf der Grundlage eines Belastungsmodells des Standortes
mit kontaminationsbezogenen Hypothesen: ,wahrscheinlich kontaminiert* oder ,wahrscheinlich nicht kontami-
niert“ fur die Teilflichen des Standortes, die aus den zusammengetragenen Informationen (Erstbewertung,
Historische Erkundung, Ortsbegehung) abgeleitet werden (vgl. U 31: Kapitel 6.5). Fur die Entwicklung der
Beprobungsstrategie eines ,wahrscheinlich kontaminierten“ Standortes sind auRerdem Aspekte wie Stoffe der
Kontamination, Art und Weise sowie Quelle des Schadstoffeintrages (z. B. diffus, punktuell), Kontaminations-
verteilung (homogen, heterogen) und maogliche Mobilisierung von Schadstoffen aus der Kontamination zu
bericksichtigen.
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Auswahl der Probenahmeorte fir die Beprobung von Béden

Die Auswahl der Probenahmeorte und der Probenhaufigkeit erfolgt auf der Grundlage der kontaminationsbe-
zogenen Hypothesen und der Anforderungen an die Qualitat der Ergebnisse (z. B. Orientierende Untersu-
chung oder Detailuntersuchung). Sie wird in der Regel als eine Kombination so genannter Ermessensprobe-
nahmen auf der Grundlage von Beobachtungen (optische Identifizierung von Auffullungen, Aufbereitungsrick-
sténden), vorhandenen Informationen und Hypothesen tber Nutzung, Schadstoffquellen, Transport im Unter-
grund sowie systematischen Probenahmen anhand von regelméaRigen Probenahmemustern tber die gesam-
ten Flachen oder Teilflachen erfolgen (vgl. U 31: Kapitel 7.4).

Die systematischen Probennahmen dienen dabei vor allem der Abgrenzung von Kontaminationen, Teilflachen
und Hot Spots (Flachenraster) sowie dem Nachweis von Schadstofffahnen (Linienraster) oder dem Nachweis
der Kontaminationsfreiheit.

»Hot Spots® werden als Punktquellen oder als kleine Flachen im Verhaltnis zur betrachteten Gesamtflache mit
gegenuber der Umgebung deutlich erhéhten Konzentrationen der Schadstoffe betrachtet. Die Lokalisierung
und Abgrenzung von ,Hot Spots“ erfordert eine erhdhte Aufschlussdichte im Verdachtsbereich z. B. durch
konzentrische Verdichtung der Aufschlisse um den Verdachtsort oder um einen bereits festgestellten Probe-
nahmeort mit erhéhter Konzentration (vgl. U 31: Kapitel 7.4.4).

Probenzahlen und Mengen

Bei der Aufstellung des Erkundungs- und Probenahmeplanes ist eine grof3ziigige Bemessung der Zahl der
Aufschlisse, Proben und Probenmengen sowie eine Rickstellung nicht zur Analyse ausgewaéhlter Proben
bzw. bendtigter Probenanteile sinnvoll. Sofern eine Verdichtung, Ausweitung des Probenrasters, die Untersu-
chung von tieferen Bodenbereichen oder die Bestimmung von weiteren Parametern (z. B. der natirlichen Ra-
dionuklide) erforderlich wird, kann u. U. auf erneute Erkundungsmafnahmen mit den notwendigen Kosten flr
Erkundungspersonal, Transport von Geraten zum Einsatzort und damit verbundenen Zeitverzégerungen ver-
zichtet werden, wenn stattdessen auf vorhandene Rickstellproben zurtickgegriffen werden kann.

Verwendung von Mischproben

Die Untersuchung von Mischproben kann u. U. sinnvoll zur Reduzierung des Untersuchungsaufwandes hin-
sichtlich der Analytik und Verbesserung der Statistik bei Bestimmung von mittleren Konzentrationen in einer
als homogen angesehenen Bodenschicht bzw. Flache oder Teilflache, z. B. fur die Deklaration von zu entsor-
gendem Aushub, sein. Das trifft auch fir Flachen mit kleinraumig heterogener, im Mittel Gber die gesamte
Flache jedoch homogener Verteilung der Schadstoffe oder auf, wegen ihrer geringen Ausdehnung oder Méach-
tigkeit bautechnisch nicht zu separierende Kontaminationen zu, die deshalb zusammen mit der gesamten
Auffillung zu entsorgen sind.

Insbesondere bei groRer Schwankungsbreite der Analyseergebnisse kann der erforderliche Stichprobenum-
fang unverhaltnismafRig hohe Probenzahlen erfordern, um die Einhaltung von Richt- und Grenzwerten mit
ausreichender statistischer Sicherheit hachweisen zu kénnen. Die Mischprobenbildung aus Einzelproben ist
dann u. U. eine Moglichkeit zur Kostenreduzierung (vgl. U 14: Teil Il, Kapitel 4.9). Zu berlcksichtigen ist je-
doch der zum Teil erhebliche Aufwand zur Herstellung reprasentativer Mischproben mit gleichen Anteilen der
Einzelproben an der Mischprobe durch Homogenisierung, Teilung und Vermischung der Einzelproben.

Die Untersuchung von Mischproben ist nur zuldssig, wenn die Mischprobenbildung innerhalb einer Boden-

schicht, eines Horizontes oder einer Materialart erfolgt und sich die Einzelproben nicht bereits aufgrund der
organoleptischen Ansprache gravierend voneinander unterscheiden. Zudem muss gewahrleistet sein, dass
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die zu untersuchenden GroRRen/Parameter sich wahrend des Herstellungsprozesses oder durch den Herstel-
lungsprozess der Mischprobe nicht verdndern (z. B. durch Verlust flichtiger Verbindungen, Verénderung der
Kornverteilung des Materials beim Mischen oder ahnliche Effekte). AuRerdem wird in U 31: Kapitel 7.4.6 nur
das Mischen von ,angrenzenden® Proben eines Rasters empfohlen, um sicherzustellen, dass die Mittelung nur
Uber Teilflachen erfolgt und grof3raumige Schwankungen der Konzentration noch erkannt werden kdnnen.

Fur Abfalle, die in kontinuierlichen Prozessen entstanden sind (z. B. Bergbaurtickstéande, Materialien aus in-
dustriellen Prozessen), wird hingegen in U 14 eine zufallige Auswahl der Einzelproben fir die Mischprobe
empfohlen, um die rGumliche Struktur der Heterogenitaten von Ablagerungen durch systematische Verande-
rungen (z. B. zeitliche Schwankungen in den Herstellungsprozessen des Materials) zu eliminieren.

Werden Mischproben hergestellt und untersucht, sollte die Riickstellung einer ausreichenden Menge der Ein-
zelproben (z. B. mindestens 0,5 kg fur eine gammaspektrometrische Untersuchung) fur eine Wiederholungs-
analyse erfolgen.

Die empfohlenen Zahlen von Einzelproben fur Mischproben sind je nach zu untersuchendem Material und Ziel
der Untersuchung unterschiedlich. Fir die Bestimmung von Eigenschaften in relativ homogenen Bodenschich-
ten (z. B. Schichten des Oberbodens in der Landwirtschaft) werden >25 Einzelproben pro Mischprobe ge-
nannt. Die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) empfiehlt fur eine erste Einschatzung von Bodenmaterial
fur die Verwertung (Untersuchung vor dem Abtrag) die Herstellung von flachenbezogenen Mischproben aus
20 Einzelproben (vgl. U 21). Bei der Bestimmung von Eigenschaften in Abféallen nach LAGA PN 98 werden
vier Einzelproben pro Mischprobe vorgegeben (vgl. U 22).

Die SSK-Empfehlung zur Ermittlung von reprasentativen Werten der spezifischen Aktivitat von Rickstanden
empfiehlt 5 Einzelproben pro Mischprobe (vgl. U 14). Das Zustandekommen der Anzahl der Einzelproben fr
eine Mischprobe wird in Kapitel 4.1.4 erlautert.

4.1.3 Gebaudeabbruch bzw. Gebaudesanierung

In der Regel sind bei Abbruch- und SanierungsmafRnahmen die in den Landkreisen und kreisfreien Stadten
angesiedelten Unteren Immissionsschutzbehdrden und Unteren Abfallbehérden zu beteiligen. Die gilt insbe-
sondere dann, wenn Verdacht auf schadliche Bodenveranderungen, Altlasten oder Anfall von Gefahrstoffen
besteht. Grundlegende gesetzliche Regelungen dafir sind u. a. das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwWG), das
Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG, vgl. U 23), die Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV, vgl.
U 25), die Abfallverzeichnisverordnung und das Sé&chsische Abfall- und Bundesbodenschutzgesetz (Séchs-
ABG, vgl. U 26).

Wesentliche Forderungen sind dabei:

I Beurteilung der Schadstoffsituation der abzubrechenden Bauwerke vor Beginn des Riickbaus durch
historische und technische Erkundung, ggf. stufenweise

I Dokumentation aller schadstoffhaltigen Abbruch- und Aushubmaterialien

I Erarbeitung von Riickbau- und Entsorgungskonzepten, Vorlage bei der Unteren Immissionsschutzbehor-
de und Unteren Abfallbehtrde

I altlasten- und abfallfachliche Baubegleitung und Dokumentation des Riickbaus
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In vielen Landkreisen und Stadten existieren dazu Merk- und Informationsbléatter, die die Anforderungen an
den Bauherren zu Abbruch und Entsorgung zusammenfassen. Beispielhaft seien die Informationsblatter des
Umweltamtes der Landeshauptstadt Dresden genannt (vgl. U 34, U 35). Eine ausfiihrliche Darstellung der
MafRnahmen und Anleitung zur Planung des Ruckbaus von Gebauden enthalt z. B. die ,Arbeitshilfe kontrollier-
ter Ruckbau® des Bayerischen Landesamtes flir Umweltschutz (vgl. U 33).

Die Probenahme aus der Bausubstanz und anfallenden Aushubmaterialien (Auffullungen, Bodenaushub) er-
folgt mit dem Ziel der Identifizierung von Abfallart, gefahrlichen Stoffen und Zuordnung der identifizierten Ma-
terialarten zu den Abfallschlisselnummern des Abfallverzeichnisses zur ordnungsgemafen Verwer-
tung/Beseitigung aller anfallenden Abféalle. Zusammen mit einer Mengenschatzung resultiert aus den Untersu-
chungen das Entsorgungskonzept fiir die Verwertung bzw. Beseitigung der anfallenden Materialien aus der
Baumalnahme.

Diese Probennahmen erfolgen in der Regel in der Phase der Bauplanung als Grundlage fir die Erarbeitung
von Leistungsverzeichnissen fur die Bauausfuhrung und haben den tberwiegend qualitativen Charakter einer
Voruntersuchung.

Als Anleitung fur die Probenahme derartiger Materialien am Entstehungsort (z. B. von Altbaustoffen, Bdden,
Aufflllungen vor dem Rickbau/Ausbau bzw. aus Abfallen aus Industrieanlagen oder Aufbereitungsanlagen)
ist die Technische Regel der LAGA zu den Anforderungen an die Verwertung von mineralischen Abféllen,
Teil Ill Probenahme und Analytik, Kapitel 1, von der Mehrheit der Bundeslander anerkannt (vgl. U 21). Es wird
eine ,reprasentative” Probenahme gefordert. Aufgrund der Vielfaltigkeit der baulichen Gegebenheiten, ortli-
chen Situationen, der Materialien und Kontaminationen werden aber keine speziellen Angaben zu Probenah-
meverfahren und Probenzahlen an Bauwerken gemacht, sondern fur Abfalle auf die Richtlinie Probenahme
(PN 98) der LAGA, fir die Verwertung von Materialien im StraRenbau auf die Technischen Prifvorschriften im
StrafRenbau und die DIN EN 932-1: 11.96 Prufverfahren fir allgemeine Eigenschaften von Gesteinskdrnungen
verwiesen (vgl. U 22, U 68, U 69).

In U 33: Kapitel 4.2, wird die Erarbeitung eines Probenahmeplanes in tabellarischer Form fir jeden Ver-
dachtsbereich mit folgendem Inhalt empfohlen:

I Kontaminationsverdacht
I Erkundungsmethode

I Erkundungstiefe

I Probenzahl

I Untersuchungsparameter

Zur ersten Einschatzung mdoglicher Belastungen fir die Verwertung von Bodenmaterial (im Sinne einer Vorun-
tersuchung vor dem Abtrag) werden in U 21: Kapitel 2, Ausfihrungen zur Beprobung und Untersuchung ge-
macht. Die Forderungen nach einem regelméRigen geometrischen Probenahmeraster und von der Flachen-
gréRe abhangigen Probenzahlen basieren auf den Angaben in DIN 4020 und DIN EN 1997-2 zur geotechni-
schen Erkundung (vgl. U 18, U 19 und Kapitel 4.1.1). Die Beprobungstiefe soll in der ungeséttigten Bodenzo-
ne mindestens die projektierte Aushubtiefe erreichen. Die Regeln fir die vertikale Probentrennung entspre-
chen den Angaben in Kapitel 4.1.2, Tabelle 11. Bei der Feststellung von Belastungen soll die gesicherte Be-
stimmung der Verwertungsklasse nach dem Aushub des Bodenmaterials entsprechend den Vorgaben zur
Probenahme der LAGA PN 98 erfolgen (vgl. U 22 und Kapitel 4.1.4).
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Tabelle 12: Empfehlung zur Anzahl von Aufschlissen/Proben fur eine Ersteinschatzung fur die Ver-
wertung von Bodenmaterial gemafi U 21

Bauwerksart FlachengroRe Probenzahlen/Rasterabstand
[m?]
Flachenbauwerke 100-400 24
Flachenbauwerke >400 20-40 m
50-200 m

Linienbauwerke mit Breiten <10 m - . .
in der Mittelachse

50-200 m
auch auBerhalb der Mittelachse

Linienbauwerke mit Breiten >10 m

4.1.4 Abfallverwertung und Abfallbeseitigung - Richtlinie LAGA PN 98 fiir die Probenahme

Fur die Art und Weise der Probenahme von festen Abféllen und abgelagerten Materialien (Haufwerke, Abfall-
strome) aus Produktionsprozessen, der Sanierung von Altlasten oder Abfallbehandlungsprozessen zur Beur-
teilung der Mdglichkeit einer Verwertung oder Beseitigung ist gemal den Regularien der Abfallwirtschaft die
Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologischen Untersuchungen im Zusammen-
hang mit der Verwertung/Beseitigung von Abféallen (LAGA PN 98) anzuwenden (vgl. U 22).

Die Anwendung erfolgt dabei u. a. fir die Identifikation unbekannter Abfélle, fir Untersuchungen zur Beweis-
sicherung und Gefahrenabwehr, fir Deklarationsanalysen bei der Zuordnung zu den Entsorgungswegen, fir
Kontrollanalysen und zur Qualitatssicherung bei der Verwertung oder Beseitigung von Bodenmaterialien, Bau-
schutt und Recyclingbaustoffen.

Abfélle sind zum groRen Teil relativ heterogene Materialien mit variabler Zusammensetzung und unterschied-
licher Verteilung verschiedener Schadstoffe (Merkmalswerte) im Material. Die Anwendung der LAGA PN 98
mit dem Konzept der Entnahme von Einzelproben und der Untersuchung von Misch- und Sammelproben er-
fordert eine Aufteilung bzw. Separierung von grof3eren heterogenen Abfallmengen in Teilmengen mit ausrei-
chend einheitlichen Eigenschaften beziglich der betrachteten Merkmalswerte.

Eine Vermischung und gemeinsame Untersuchung von verschiedenen Materialien, die zu einer Verteilung und
damit zur Verdunnung von Schadstoffen fuhrt, wird ausdriicklich ausgeschlossen. Die Aufteilung in Teilmen-
gen erfolgt anhand von organoleptisch-sensorischer Ansprache wie Farbgebung, Kornspektrum, Kornform,
Konsistenz (Wassergehalt), Geruch bzw. durch Vor-Ort-Untersuchungen von pH-Wert, elektrischer Leitfahig-
keit, chemischen Schnelltests - z. B. Gasentwicklung mit Salzsaure (vgl. U 22: Kapitel 6.1).

Anzahl der Proben

In der LAGA PN 98, Anhang E, wird ausgefiihrt, dass insbesondere fiir stark inhomogene Prifvolumina ,,... mit
vertretbarem technischen Aufwand im Bereich der Abfallprobenahme keine reprasentative Beprobung im wis-
senschaftlich-statistischen Sinn mdéglich ist* (vgl. U 22). Deshalb wird flr die in Abhangigkeit von Grundmenge
bzw. Prifvolumen angegebene Mindestanzahl der Proben zur Beschreibung der Eigenschaften des Abfalls in
U 22: Tabelle 2, nicht von représentativen d. h. richtigen, reproduzierbaren und zuverlassigen, sondern ein-
schrankend von ,den Abfall charakterisierenden Proben® gesprochen.

Die in Tabelle 2 angegebenen Zahlen von Einzel-, Misch- und Sammelproben stellen Mindestprobenzahlen
dar und basieren auf einem statistischem Modell, das in U 22: Anhang G, erldautert ist. Die genannten Min-
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destprobenzahlen sind abhéngig von der zu beprobenden Menge des Prifgutes, dem Durchmischungsgrad
des Prufgutes (Homogenitat/Heterogenitat) und der zu erzielenden Zuverlassigkeit der Aussage. Eine Redu-
zierung der Probenzahl ist nur fir Prufgiter zulassig, deren gleichbleibende Qualitat (Homogenitat) Gber das
gesamte Prufvolumen, bezogen auf die zu untersuchenden Merkmale, als gesichert angesehen werden kann.

Das Modell geht von folgenden Voraussetzungen aus:

I Betrachtet werden Haufwerke mit zufalliger Struktur und einer definierten GroRe (Grundmenge: Masse, Vo-
lumen).

I Die MessgroRe ist eine normalverteilte ZufallsgroRe.
I Die Irrtumswahrscheinlichkeit der Aussagen betragt 5 %.
I Entnommen werden gleichmaRig Gber das zu untersuchende Haufwerk verteilte Einzelproben.

I Vereinigt werden gleiche Teile homogenisierter Einzelproben zu einer Mischprobe, die als Laborprobe un-
tersucht wird.

I Ab einem bestimmten Volumen der Grundmenge (600 m3) werden aus bis zu 3 Mischproben, d. h. bis zu 12
Einzelproben, Sammelproben hergestellt und als Laborproben analysiert. Eine Sammelprobe reprasentiert
bis zu 300 m?3 des Prufgutes.

I Das Probenmaterial der Mischproben/Sammelproben ist zu homogenisieren.

Die Anzahl der Einzelproben n pro Mischprobe ergibt sich aus der Forderung nach der Genauigkeit g, des
Mittelwertes des Merkmals Y, in Bezug zum wahren Wert bei einer gegebenen Vertrauenswahrscheinlichkeit.
Soll das Untersuchungsergebnis der Mischprobe mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit die gleiche Genauig-
keit aufweisen wie die einer Einzelprobe (Standardabweichung cvq des Einzelwertes vom wahren Wert), wird
naherungsweise die Anzahl der erforderlichen Einzelproben pro Mischprobe von mindestens 4 (n = 4) abgelei-
tet. Eine Erhdohung der Einzelprobenzahl auf n =5 - 6 ist ebenfalls tblich, um eventuelle Verfalschungen des
Mischprobenwertes durch Ausreif3er unter den Einzelproben zu eliminieren.

Die Forderung nach héheren Genauigkeiten des Mittelwertes der Mischproben gegeniber den Einzelwerten
fuhrt zum quadratischen Anstieg der Zahl der Einzelproben pro Mischprobe. Beispielsweise wird eine doppelte
Genauigkeit durch n = 4% d. h. n 2 16 realisiert (vgl. U 22: Anhang G).

Probenmenge

Fir eine ausreichend sichere Charakterisierung des Prifmaterials ist zu gewdahrleisten, dass die enthommene
Probe die gleiche Zusammensetzung aufweist wie das Prufgut. Demzufolge steigt die pro Einzelprobe zu ent-
nehmende Mindestprobenmenge mit der Zunahme des Groftkorns des Prifgutes. In Tabelle 14 sind die in
U 22: Kapitel 6.5, Tabelle 3, festgelegten Mindestprobenmengen in Abhangigkeit des Groldtkorndurchmessers
bis zum ,Korndurchmesser“ 120 mm mit der Bodenart angegeben.
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Tabelle 13: Mindestzahl der Einzel-, Misch-, Sammel- und Laborproben in Abhangigkeit vom Prifvo-
lumen (vgl. U 22: Tabelle 2)

Volumen der Anzahl der Anzahl Mischproben Anzahl Sammelproben Anzahl der Laborproben
Grundmenge Einzelproben
[(m?]

bis 30 8 2 - 2

bis 60 12 3 - 3

bis 100 16 4 - 4

bis 150 20 5 - 5

bis 200 24 6 - 6

bis 600 24+4 pro weitere 100 m3 6+1 pro weiter 100 m3 - 6+1 pro weiter 100 m3

(40) (10)
ab 600 40 + 4 pro weitere 100 m3 10 + 1 Mischprobe pro 1 Sammelprobe * pro 10 + 1 Laborproben pro ange-

angefangene 100 m3

angefangene 300 m3

fangene 300 m3

Y ab 600 m3 werden fiir alle weiteren Mischproben bis zu drei Mischproben (d. h. zwélf Einzelproben) zu einer Sammelprobe vereinigt und
die Sammelproben als Laborproben untersucht.

Tabelle 14. Mindestvolumen von Einzel- und Laborproben in Abhangigkeit von der Korngrof3e des
Prufmaterials (vgl. U 22: Kapitel 6.5, Tabelle 3)

Maximale KorngroRe Bodenart Mindestvolumen Mindestvolumen
[mm] Einzelproben [I] Laborproben [I]

<2 Ton, Schluff, Sand 0,5 1

> 2 bis <20 Fein-Mittelkies 1 2

> 20 bis < 50 Grobkies 2 4

> 50 bis <120 Grobkies-Steine 5 10

Bei Stucken ab 120 mm sind die Stiicke als Einzelproben zu untersuchen (Laborprobe). Bei den Festlegungen
der Probemenge ist aul3erdem die Summe der erforderlichen Probenmengen fir die u. U. geplanten einzelnen
Untersuchungen in verschiedenen Labors (chemische, biologische Parameter, Radionuklide) und eventuell
vorgesehene Rickstellproben zu berlicksichtigen (vgl. U 22: Kapitel 7.1).
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4.2 Gesetzliche Regeln und Anforderungen zum Verkehr
und zur Entsorgung von radioaktiven Kontaminationen
mit naturlichen Radionukliden

4.2.1 VOAS und HaldAO

In Sachsen gelten fur die Sanierung von Hinterlassenschaften friherer Tatigkeiten gemanR Artikel 9 Abs. 2
i. V. m. Anlage I, Kapitel XII, Kapitel 11l Nr. 2 und Nr. 3 des Einigungsvertrags die Verordnung tber die Ge-
wahrleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz (VOAS) einschlie3lich der Durchfihrungsbestimmung
zur Verordnung Uber die Gewahrleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz (DB VOAS) vom 11. Oktober
1984 und die Anordnung zur Gewahrleistung des Strahlenschutzes bei Halden und industriellen Absetzanla-
gen und bei der Verwendung darin abgelagerter Materialien (HaldAO) vom 17. November 1980 fort (vgl. U 3,
U 4, § 118 StrlSchV).

Diese Regelungen sind anzuwenden, wenn radioaktive Stoffe der Sanierung von Hinterlassenschaften frihe-
rer Tatigkeiten innerhalb der Hinterlassenschaften verwendet, verlagert oder von verunreinigten Grundstiicken
entfernt und bei der Sanierung anderer Hinterlassenschaften verwendet werden (vgl. § 118 StriSchV, Ab-
satz 5).

In der Praxis betrifft das im Wesentlichen den Wiedereinbau vor Ort und die Verwendung von radioaktiven
Stoffen aus Baumaf3nahmen in Anlagen der Wismut GmbH z. B. auf der Halde 371 oder in Ausnahmeféllen in
der Industriellen Absetzanlage (IAA) in Helmsdorf. Die Verwertung in Helmsdorf ist nur fir radioaktives Hal-
denmaterial bzw. radioaktive Stoffe der Stadt Zwickau mdglich. Sofern die Stadt Zwickau zustimmt, erteilt die
Wismut GmbH in Einzelfallen auch fur radioaktive Stoffe aus anderen Regionen eine Annahmeerklarung fur
die IAA Helmsdorf.

Die wesentlichen Begriffe, die fur die Verwendung von radioaktiven Stoffen zum Zweck der Sanierung anderer
Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus von Bedeutung sind, finden sich im Glossar, Kapitel 8. Fir den
beruflichen Strahlenschutz gelten auch bei diesen MaRnahmen die Regelungen der Strahlenschutzverord-
nung (Teil lll, Kapitel 1, 2 StrlSchV).

Entsprechend der VOAS 8§ 4 ist fiir den Verkehr mit radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenze von 0,2 Bg/g
eine Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen (Umgangsgenehmigung) erforderlich. Nach 8 5
HaldAO bedurfen Veranderungen an Bauobjekten aus Haldenmaterial der Zustimmung der zusténdigen Ge-
nehmigungsbehorde: z. B. Anderungen, die Auswirkungen auf die Beliiftungsverhaltnisse haben oder andere,
die Strahlenschutzsituation beeinflussende MaRnahmen, die Verwendung und Nutzung von Haldenmaterial
oder Material aus Absetzanlagen, die Liquidierung solcher Bauobjekte.

Aus den Bestimmungen der Haldenanordnung 88 4, 5, 8 und 11 von 1984 ergibt sich die Genehmigungspflicht
durch die Strahlenschutzbehorde, die Berichtspflicht gegeniber der Strahlenschutzbehérde und die Nach-
weispflicht fir die Verwendung von Haldenmaterial in Bauunterlagen und Abnahmeprotokollen bei jeglichen
Bauvorhaben.

4.2.2 Strahlenschutzverordnung

Wer nach Teil 3, 8 97 StrlSchV Arbeiten ausfiihren Iasst, bei denen tGberwachungsbedirftige Rickstande an-
fallen, muss Malinahmen zum Schutz der Bevélkerung ergreifen. Rickstande sind dabei die in Anlage XII,
Teil A StrlSchV aufgefiihrten Materialien mit den in Anlage XlI, Teil B StriISchV genannten Uberwachungs-
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grenzen fur in Teil B aufgelistete Beseitigungs- oder Verwertungswege. Fur diese gelten gleichzeitig weiterhin
die Regelungen des Abfallrechtes in Bezug auf ihre ,konventionellen“ Belastungen durch Schadstoffe.

Bei Baumalinahmen in Sachsen relevante Riickstande nach Anlage XII, Teil A StrISchV sind hauptsachlich:

I Nebengesteine, Sande, Schlacken und Staube aus der Gewinnung, Aufbereitung und Weiterverarbeitung
von Konzentraten und Ruicksténde von Bauxit, Kupferschiefer-, Zinn-, Seltene Erden- und Uranerzen (vgl.
Anlage XII, Teil A, Nr. 3 a)

I den o. g. Erzen entsprechende Mineralien, die bei der Gewinnung und Aufbereitung anderer Rohstoffe an-
fallen (vgl. Anlage XlI, Teil A, Nr. 3 b)

I Staube und Schlamme aus der Rauchgasreinigung bei der Primarverhittung in der Roheisen- und Nichtei-
senmetallurgie (vgl. Anlage XII, Teil A, Nr. 4)

I ausgehobener oder abgetragener Boden und Bauschutt aus dem Abbruch von Gebauden oder sonstigen
baulichen Anlagen, wenn diese o. g. Riicksténde enthalten und gemafR § 101 StrISchV nach Beendigung
von Arbeiten oder gemaf § 118 Absatz 5 StrISchV von Grundstiicken entfernt und bei der Sanierung von
friheren Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus verwendet werden

In Abbildung 3 sind die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten Verfahrensweisen fur Rickstande in
Anlehnung an U 46 schematisch dargestellt.

tiberwachungsbediirftige Riickstande nach § 97 und Anlage XIl, Teil A StriISchV

- Einhaltung der
Uberwachungsgrenzen (Anl. XII
Teil B StriSchV)?

nein

keine weiteren l
strahlenschutz- Uberwachungsbedirftig, Entlassung aus der

rechtlichen strahlenschutzrechtlichen Uberwachung
Erfordernisse (§ 98 StrISchV) fur die Entsorgung erforderlich

I

Beseitigung oder
Verwertung entsprechend
Anl. Xll, Teil B StrlSchV

Kriterien
Anl. XIl,Teil C StrISchV
erfiillt?

Einhaltung
Richtwert 1 mSvj/a?*

ja nein

Beseitigung: gemeinsame
Deponierung mit anderen
Riickstanden und Abfillen
(Anl. X11, Teil C, StriSchV *)

* Nachweise sind von Verpflichteten zu erbringen

Abbildung 3: Verfahrensweise fiir Gberwachungsbedirftige Rickstande (8 97 ff, Anlage XIlI, StrISchV)

Beseitigung: gemeinsame
Deponierung mit anderen
Riickstédnden und Abféllen
(Anl. XIlI, Teil D, StriSchV *)
oder Verwertung:
Verwertungsweg nach Anl.
XIl, Teil B StriSchV (Anl. XII
Teil D StriSchV)

Verbleib in der strahlen-
schutzrechtl. Uberwachung
bis zur Genehmigung eines
anderen Entsorgungsweges

(§ 99 Strischv)
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Verwertung von Riickstdnden: Uberwachungsgrenzen gem. Anlage XlI, Teil B StriSchV

¥ ] ] ¥
StralRen-, Wege- Bergbau
Hausbau ’
und Landschaftsbau B (Versatz)
Anteil R. >20 %3 ebengestein
- o Anl. XII, Teil A G S
\ ) ISehv2 - untertagig
ja nein
ja nein
belegte Flache
>1ha? . .
nein ja nein
Einzugsbereich eines Aeil R.
nutzbaren GWL? i >50 %?
nein
| ja ]
@ 1,0 C [Ba/g] 5,0 1,0

Quelle: Vortrag R. Gellermann, 28. Sitzung AKnat, 2005

Abbildung 4: Uberwachungsgrenzen nach Anlage XII,
standen

] =zur Zeitnicht méglich in Sachsen
GWL = Grundwasserleiter
Anteil R. = Anteil der Ruckstande am Baumaterial

C =0,5Bqg/g™: gilt nicht fur Schlacken, hierimmer C = 1 Bg/g

Teil B StrISchV fir die Verwertung von Rick-

Beseitigung von Riickstéanden: Uberwachungsgrenzen gem. Anlage Xll, Teil B StrlSchV

v
obertagige Deponie

ebengestein
Anl. XII, Teil A

ja

inzugsbereich

ja

ja

Quelle: Vortrag R. Gellermann, 28. Sitzung Aknat, 2005

Riickstand n
5.000 t/a?

nutzbaren GWL?

4
untertagige Deponie

eine

nein

v

@~

[ zur Zeit nicht méglich in Sachsen

GWL = Grundwasserleiter
C =0,5Bqg/g™: gilt nicht fur Schlacken, hierimmer C = 1 Bg/g

Abbildung 5: Uberwachungsgrenzen nach Anlage XII, Teil B StrISchV fir die Beseitigung von Riick-

standen
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Die Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung ist nur dann zuldssig, wenn die Verwertung
bzw. Beseitigung so erfolgt, dass ohne weitere Malinahmen die Strahlenexposition fir Einzelpersonen der
Bevolkerung infolge der Entsorgung der Rickstdnde den Richtwert von 1 mSv/a nicht tberschreitet. Davon
kann ausgegangen werden, wenn die Uberwachungsgrenzen in Abhéngigkeit von der Entsorgung nach Anla-
ge XIl, Teil B der StrlSchV eingehalten werden.

MaRzahl zur Beurteilung der Uberwachungsgrenze ist dabei die spezifische Aktivitat C als Summe der repra-
sentativ ermittelten grof3ten spezifischen Aktivitditen der Radionuklide der Nuklidketten der Uran-238-
Zerfallsreihe (U-238sec) und der Th-232-Zerfallsreihe (Th-232-sec) (Cy.238max» CTh232max)-

C = Cu.z3smax, * Crhzzzmax

Sofern bei den BaumaRnahmen o. g. Rickstande die Uberwachungsgrenzen gemaR Anlage Xll, Teil B
StrlSchV Uberschreiten, ist fir deren Verwertung oder Beseitigung eine Entlassung aus der strahlenschutz-
rechtlichen Uberwachung nach § 98 StrISchV erforderlich (vgl. Abbildung 5).

Sollen Uberwachungsbedurftige Rickstande entsprechend eines in Anlage Xll, Teil B StrISchV aufgelisteten
Verwertungsweges aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung entlassen werden, gilt: Die Unterschrei-
tung des Richtwertes von 1 mSv/a fur den konkreten Verwertungsweg ist durch ein Radiologisches Gutach-
ten mit einer auf den Einzelfall bezogenen Expositionsabschéatzung nachzuweisen (vgl. Anlage Xll, Teil D
StrISchV). Bei der Expositionsabschatzung sind u. a. die Beschaftigten, die beim Transport etc. tatig werden,
als Einzelpersonen der Bevdlkerung zu beruicksichtigen.

Sollen Rickstande auf einer Deponie zusammen mit anderen Rickstanden und Abféllen beseitigt werden und
ist dazu eine Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nétig, gilt: Die Unterschreitung des
Richtwertes von 1 mSv/a fur den konkreten Beseitigungsweg ist dann gegeben, wenn die Vorgaben der Anla-
ge Xll, Teil C StrISchV hinsichtlich der mittleren spezifischen Aktivititen der Radionuklide der Uran-
Zerfallsreihe und der Thorium-Zerfallsreihe fiir die verschiedenen Beseitigungsvarianten gemaf Abbildung 6
eingehalten werden.

CMU238maX und CMTh232maX sind dabei die Quotienten aus den Summen aller maximalen Aktivitaten (Anay) der
Nuklide der jeweiligen Zerfallsreihe der innerhalb von zwolf Monaten in die Deponie eingelagerten lberwa-
chungsbedirftigen Ruckstandschargen und der Gesamtmasse aller eingelagerten Stoffe (Ruckstdnde und
Abfélle).

Mit der Regelung, dass die Aktivitaten aller Stoffe mit spezifischen Aktivitdten Cyosgmax bZW. Crhozomax
<0,2 Bg/g unberiicksichtigt bleiben, ergibt sich cM aus der Summe der Aktivitaten Ayzssmax + Athozamax aller
Ruckstande geteilt durch die Gesamtmasse aller eingelagerten Stoffe (Rickstande und ,normale” Abfalle).

Aus den Festlegungen in Anlage Xll, Teil C StrISchV folgt, dass die Zuléssigkeit des Entsorgungsweges flr
eine bestimmte Deponie von der Behérde nur beurteilt werden kann, wenn eine zeitnahe Bilanzierung der
spezifischen Aktivitaten aller eingelagerten Riickstande erfolgt. Als Grundlage fur die Bilanzierung ist die Fest-
stellung von reprasentativen spezifischen Aktivitaten der eingelagerten Riickstande erforderlich.

Fur die Bilanzierung wird davon ausgegangen, dass alle anderen eingelagerten konventionellen Abfélle spezi-
fische Aktivitdten <0,2 Bg/g aufweisen.
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Quelle: Vortrag R. Gellermann, 28. Sitzung AKnat, 2005

Gemeinsame Deponierung von Uberwachungsbedurftigen Rickstanden mit anderen
Ruckstanden und Abfallen nach Anl. XII, Teil C StrlSchV

1
untertagige il bel Deponien fiir
Deponien rundwasserbelastung auBerdem gefahrliche Abfalle?
X ausgeschlossen? . > .
ja nein ja W nein
Deponieflache
<15 ha?
nein
cn=( 50 1,0 @ [Ba/g]

C ,C < 50 10 Bq/
[ zur Zeitnicht méglich in Sachsen V23 mThzsz Q Q [Ba/e]

Entlassungskriterien nach Anlage XlI, Teil C StrISchV fur die Einhaltung des 1 mSv/a-Wertes

Clzsg, Crroso: @lle Radionuklide der U-238-, und der Th-232-Zerfallsreihen

CM 2 CM oagmax + CMrpzaomae Summe der Mittelwerte der Gesamtaktivitét Crioaomax UNd Cyipagmax der in den letzten 12-Monaten auf der Deponie
beseitigten Uberwachungsbedirftigen Riickstande nach Anl. XIl, Teil A und B geteilt durch die Gesamtmasse allerin dieser Zeit eingelagerten Abfalle

Abbildung 6: Entlassungskriterien flr die Beseitigung von Gberwachungsbedirftigen Rickstéanden
gemeinsam mit anderen Ruckstanden und Abfallen geman Anlage XllI, Teil C StrISchV

4.2.3 Abfallrechtliche Bestimmungen

Zusatzlich zu den o. g. strahlenschutzrechtlichen Festlegungen gelten fur die zu verwertenden radioaktiven
Stoffe weiterhin alle anderen erlassenen o6ffentlich-rechtliche Genehmigungen, Zustimmungen, Bewilligungen
und Erlaubnisse und privatrechtliche Zustimmungen. Insbesondere die kreislaufwirtschafts- und abfallrechtli-
chen sowie die gefahrgutbeférderungsrechtlichen Vorschriften sind einzuhalten.

Demzufolge missen radioaktive Stoffe bei der Beseitigung auf Abfalldeponien neben den radiologischen und
strahlenschutzrechtlichen Kriterien auch die Bestimmungen der Abfallablagerungsverordnung (Abfallart, Ab-
fallschliisselnummer), der Deponieverordnung und die konkreten Zulassungskriterien fir die Deponie (Zuord-
nungswerte fiir geotechnische und chemische Parameter) einhalten.

Besonders bei radioaktiven Stoffen, die aus dem Bergbau herriihren, kann das z. B. zu Einschrankungen der
Entsorgungsmaéglichkeiten wegen der Uberschreitung der Zuordnungswerte der Arsen- oder Schwermetall-
konzentrationen fuhren.

Ebenso unterliegt die Entsorgung bei der Wismut GmbH neben den radiologischen Randbedingungen auch

Einschréankungen bezuglich der Materialart und der Konzentrationen anderer Inhaltsstoffe z. B. der Konzentra-
tion organischer Verbindungen entsprechend den bergrechtlichen und strahlenschutzrechtlichen Zulassungen.
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4.2.4 Anforderungen an die Reprasentativitat der Untersuchungen

BewertungsgrofRen

Die Einhaltung der Uberwachungsgrenzen zur Verwertung oder Beseitigung von Riickstanden gemaR § 97
und Anlage XIlI, Teil B StrlISchV und der Nachweis der Einhaltung der effektiven Dosis von 1 mSv/a fir Einzel-
personen der Bevolkerung durch Verwertung oder Beseitigung von Riickstanden bei gemeinsamer Deponie-
rung mit anderen Rickstdnden und Abféallen gemal § 98 StrlSchV und Anlage XllI, Teil C StrSchV ist auf der
Grundlage reprasentativer Werte der spezifischen Aktivitat der Radionuklide der natirlichen Zerfallsreihen
U-238sec und Th-232sec zu beurteilen. Die Ermittlung représentativer Werte der spezifischen Aktivitat der
Radionuklide wird in der Empfehlung der Strahlenschutzkommission und der Erlduterung zur Empfehlung in
U 14 beschrieben.

MaRzahl zur Beurteilung der Uberwachungsgrenze ist dabei die spezifische Aktivitat C als Summe der repré-
sentativ ermittelten grof3ten spezifischen Aktivitditen der Radionuklide der Nuklidketten der Uran-238-
Zerfallsreihe (Cy.23smax aus U-238sec) und Th-232-Zerfallsreihe (Crnozomax aus Th-232sec).

Die zu berucksichtigenden Radionuklide der Zerfallsreihen im Gleichgewicht mit den Mutternukliden zur Be-
stimmung von Cyzzgmax, Crhzzzmax UNd “Cepoiomax Sind in U 5: Anlage I, Tabelle 1, festgelegt.

Beurteilung der Reprasentativitat

Die Entnahme einer Anzahl von Proben (Stichprobe mit dem Umfang n) aus einer Abfallmenge wie z. B. Aus-
hub- und Abbruchmaterial liefert aufgrund der inhomogenen Aktivitat immer nur einen mit Unsicherheiten be-
hafteten Schatzwert der wahren Aktivitat (Erwartungswert) der Gesamtmenge (vgl. U 14: Teil I, Kapitel 2).

Die Forderung in der Strahlenschutzverordnung nach reprasentativen Werten zu Beurteilung verlangt deshalb
nach einer realistischen und gleichzeitig aber auch ausreichend konservativen Schatzung der spezifischen
Aktivitaten der zu beurteilenden Materialien.

Als Nachweis fiir die Einhaltung der Uberwachungsgrenze wird in U 14 empfohlen, die obere Grenze
des Vertrauensintervalls (Konfidenzgrenze) der Schatzung des Erwartungswertes mit einem Vertrau-
ensniveau von P =95 % als reprasentativen Wert der spezifischen Aktivitat zu verwenden. Die methodi-
sche Vorgehensweise zur Priifung der Einhaltung der Uberwachungsgrenzen ist in U 14: Teil Il, ausfiihrlich
beschrieben und soll hier nicht im Einzelnen erlautert werden. Das Gesamtschema der Vorgehensweise ist in
Abbildung 7 dargestellt.

Die Reprasentativitat ist ausreichend, wenn mit einer untersuchten Stichprobe eindeutig entschieden werden
kann, ob die Uberwachungsgrenze eingehalten werden kann oder nicht. Diese Entscheidung ist nur dann
eindeutig moglich, wenn sich der Wert der Uberwachungsgrenze auRerhalb des Konfidenzintervalls befindet,
(vgl. Abbildung 8). In den Fallen 1 und 2 ist der Rickstand nicht Uberwachungsbedurftig. Fur den Fall 5 ist
eine Entlassung aus der Uberwachung nicht mdglich. Fiir die Falle 2 und 3 kann die Entscheidung aufgrund
der untersuchten Stichprobe nicht getroffen werden. Dazu ist die Verbesserung der statistischen Genauigkeit
(Verkleinerung des Konfidenzintervalls) erforderlich.
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Abbildung 7:

1: Beprobung der Charge mit
Stichprobenumfang n (n ~ 20)

&

13: Beprobung der Charge mit n

<

4

2: Messung der spezifischen
Aktivitaten C,; (i = 1 bis n)

A

3: vereinfachte Schatzung oberer
Konfidenzgrenzen UL ; Berechnung
C C Abschnitt 4.5)

U238max’ ~'Th232max (

4: Uberwachungsgrenze
C mit Cjp35max UNd C
eingehalten ?

Th232max

5: genauere Berechnung oberer
Konfidenzgrenzen UL, (Teilschema)
und Berechnung C 35,50 Crizazmax

6: Uberwachungsgrenze
C mit C, und C

U238max Th232max
eingehalten ?

7: Berechnung unterer Konfidenz-
grenzen LL_(Teilschema) und
Berechnung der TestgréRen

c und C*

L
U238max Th232max

Mischproben (n ~ 20)

nein

12: Analyse von n
Mischproben sinnvoll ?
(siehe Abschnitt 4.9)

11: Erhéhung Stichprobenumfang

Charge ist nicht
Uberwachungsbeddrftig

aufn’; setzen:=n’

nein

10: Stichprobenumfang n’
wirtschaftlich akzeptabel ?

9: Ansatz/Prognose fiir gréBeren
Stichprobenumfang n’ zur
Reduzierung statistischer Unsicher-
heiten (siehe Abschnitt 4.8)

8: Uberwachungsgrenze
C mit Ct 3y UN Clypprg
eingehalten ?

(Charge ist Uberwachungsbe@—

Gesamtschema zur Prufung der Einhaltung von Uberwachungsgrenzen
(Quelle und Bezlge: vgl. U 14: Abb. 1)

Die GrofRe des Konfidenzintervalls hangt dabei neben der Anzahl der Proben von der Messunsicherheit des
Messverfahrens und dem Grad der Inhomogenitéat der Aktivitatsverteilung im zu untersuchenden Material ab.
Ist der Abstand des Aktivitatsniveaus des zu untersuchenden Materials zur beurteilenden Uberwachungsgren-
ze grol3 (Falle 1, 5), sind im Gegensatz zu Fall 3 auch groRRere statistische Unsicherheiten (grof3es Konfiden-
zintervall) ausreichend zur Beurteilung.

Die Verbesserung der Genauigkeit von Analyseergebnissen ist hauptsachlich durch folgende Mafl3hahmen
erreichbar:
Eliminierung von ,Stérungen” der Daten-Verteilung durch Nichtbeachtung von AusreiRern, Berlck-
sichtigung eines konstanten Untergrunds der Messergebnisse, angemessene Berlcksichtigung von

1)

2)

Messergebnissen unter der Erkennungsgrenze

Erhdhung der Zahl der Stichproben zur Verbesserung der statistischen Sicherheit
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3) Abgrenzung und separate Untersuchung von nach Entstehung und Eigenschaften ahnlichen Teilmen-
gen bzw. -flachen (Chargen) zur Erhéhung der Homogenitat der spezifischen Aktivitat innerhalb der
Teilmenge

4) Wechsel zu einer Untersuchungsmethode, die in der Gesamtheit aller notwendigen Schritte wie Pro-
benahme, Probenvorbehandlung, Analyseverfahren und Auswertung eine geringere Messunsicherheit
gewabhrleistet. Beispiel: Erkundungen mit Aufschliissen, die eine bessere Materialidentifikation beziig-
lich Art und Geometrie zulassen wie z. B. Schirfe anstatt Kleinrammbohrungen.

Fur Fall 3 in Abbildung 8 ist es mdglich, dass nach einer Erhdhung des Stichprobenumfangs die Einhaltung
der Uberwachungsgrenze festgestellt werden kann. Fur Fall 4 wird die obere Konfidenzgrenze auch mit einem
gréReren Stichprobenumfang immer noch tber der Uberwachungsgrenze liegen, sodass hier ein erhohter
Untersuchungsaufwand nicht gerechtfertigt sein durfte und das Material als Uberwachungsbeddrftig eingestuft
werden muss. Ob eine Erhdhung des Stichprobenumfanges An zu eindeutigen Aussagen fihren kann, ist
durch die in U 14: Teil Il, Kapitel 4.8, gezeigte Methode feststellbar.

UG eingehalten keine Entscheidung U_G nicht
méglich eingehalten
i
2
L
: -
2 -
3
N
(]
Q
(%]
Fall 1 2 3 4 5
Legende: obere Konfidenzgrenze
Schatzwert

untere Konfidenzgrenze

—— Uberwachungsgrenze (UG) fiir C

Abbildung 8: Beispiele fiir die Lage von Erwartungswerten und Konfidenzgrenzen zur Uberwa-
chungsgrenze (in Anlehnung an U 14: Teil |, Abb. 1)

Zum empfohlenen Stichprobenumfang wird in U 14: Teil |, Kapitel 4.2, folgende Aussage getroffen:

,Der Stichprobenumfang n sollte auf Basis der Vorkenntnisse zur Heterogenitat bzw. Variabilitat der spezifi-
schen Aktivitdt des zu untersuchenden Rickstandes und des vermuteten Abstandes des zu bestimmenden
Erwartungswertes der spezifischen Aktivitat von der Uberwachungsgrenze fiir den vorgesehenen Weg der
Verwertung oder Beseitigung festgelegt werden®. Die Mindestprobenzahl, die fir eine statistische Bewertung
der Reprasentativitat erforderlich ist, betragt n = 6. Die Mindestprobenzahl sollte nur fiir Kleinmengen <30 m3

oder fur Mengen mit bekannter homogener Aktivitatsverteilung und niedrigem Aktivitatsniveau Anwendung
finden.
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Bei der erstmaligen Untersuchung ohne genauere Vorkenntnisse zum Material wird ein Stichprobenumfang
von n =20 empfohlen. Geringere Umfange wie z. B. n =10 sind nur fir Materialien sinnvoll, von denen be-
kannt ist, dass sie weitgehend homogen beziiglich der spezifischen Aktivitat sind (Fall 2 in Abbildung 8), oder
spezifische Aktivitaten deutlich unter der Uberwachungsgrenze aufweisen (Fall 1 in Abbildung 8).

Dieser Fall konnte zum Beispiel fur die Bewertung der Beseitigung von Haldenmaterial/Nebengestein (mittlere
spezifische Aktivitdten von 0,3 Bg/g bis 0,7 Bg/g) auf einer oberirdischen Deponie >1 ha auRerhalb des Ein-
zugsbereiches  eines nutzbaren Grundwasserleiters mit  der Uberwachungsgrenze  von
C = Cuy2ssmax T Crhzzemax = 1,0 Bg/g zutreffen (vgl. Abbildung 4).

Fur eine Erhéhung des Stichprobenumfangs sollte die 0. g. Abschatzung fur die erforderliche Probenanzahl
durchgefuhrt werden. Materialien mit gro3er Schwankungsbreite der spezifischen Aktivitdt kdnnen zu grof3en
Stichprobenzahlen fiihren. Wird der Untersuchungsaufwand zu hoch, bleibt die Alternative zu versuchen, den
Aufwand durch die Untersuchung von Mischproben (Vermischen von 4 - empfohlen 5 - Einzelproben) zu ver-
ringern. Auf die Anwendbarkeit und Herstellung von Mischproben wird in Kapitel 4.1.4 bzw. in U 22: Kapi-
tel 6.4 und Anhang G, U 31: Kapitel 7.4.6.4, detaillierter eingegangen.

Unter Umsténden ist dann abzuwéagen, ob es wirtschaftlich sinnvoll ist, statt des hohen Untersuchungsauf-
wandes fiir den reprasentativen Nachweis der Unterschreitung der Uberwachungsgrenze fir den beabsichtig-
ten Entsorgungsweg, einen anderen Entsorgungsweg zu wahlen, fir den die Entlassungsgrenze aus der
strahlenschutzrechtlichen Uberwachung hoher liegt (z. B. die Beseitigung auf einer Anlage der Wismut GmbH
oder einer Sonderabfalldeponie).

5 Messverfahren und Reprasentativitat
der Ergebnisse zur Beurteilung der ra-
dioaktiven Kontamination

5.1 Geeignete Messverfahren

Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, vor dem Einsatz kostenintensiver technischer Leistungen (Aufschliisse
mit Probenahme und Analytik) anhand von rasterférmig angeordneten Screeningmessungen mit einem (Mess-
raster in der Regel von 10 m x 10 m die Ortsdosisleistung der Gammastrahlung (ODL) oder die Zahlrate mit
Kontaminationsmessgeraten zu ermitteln. Mit diesen Untersuchungen sind bei flachenhaften Kontaminationen
im Boden, in Bauwerken oder technologischen Einrichtungen die Verteilung oder lokale Vorkommen von Kon-
taminationen in den Grundzigen zu ermitteln. Der Radionuklidvektor von eventuell festgestellten Kontaminati-
onen (erhohte Zahlraten, ODL-Werte) ist dann mindestens an wenigen Stichproben gammaspektrometrisch
festzustellen. Erst nachdem diese Messungen ausgewertet sind, sollten die Ansatzpunkte fur weitere Untersu-
chungen festgelegt werden.

Fur bereits abgedeckte oder Uberbaute Altablagerungen fuhrt jedoch die Messung der ODL oder andere Ober-
flachenmessungen zu keinen aussagefahigen Ergebnissen.
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Bei Untersuchung von Kontaminationen, die ausschlie3lich durch Alphastrahler wie Uran z. B. in Kontamina-
tionsfahnen mit Urankonzentrat aus Uranaufbereitungsanlagen oder mobilisiertem Uran bestimmt werden, ist
zu bericksichtigen, dass diese durch ODL-Messungen nicht nachweisbar sind. Fir die Erkundung von Ver-
dachtsflachen mit derartigen Kontaminationen sind die Aufschliisse, insbesondere auf Grundlage der histori-
schen Erkundung und flachenhafter Stichproben, zu konzipieren.

Problematisch ist die Erkundung zufallig verteilter verdeckter oder Giberdeckter Kontaminationen. Hierzu gehé-
ren Uberbaute oder tiefliegende Ablagerungen von Tailings, Erzen, kontaminiertem Bauschutt und Verfillun-
gen sowie Kontaminationen in Bauwerken, die durch Uberputzen oder neue FuRRbdden abgeschirmt sind. Hier
liefern Screeningmessungen meist keine befriedigenden Ergebnisse, sodass diese Kontaminationen bei der
Erkundung oft nicht oder nur mit einem sehr hohen Aufwand festgestellt werden kénnen und zumeist erst bei
baulichen Eingriffen zu Tage treten.

Die Feststellung der Art der Kontamination erfordert in jedem Fall analytische Untersuchungen, wobei die
gammaspektrometrische Analyse der Proben aufgrund der Komplexitat des zu erhaltenden Ergebnisses hier-
fur am besten geeignet ist. Eine organoleptische Ansprache derartiger Kontaminationen ist nur dann mdglich,
wenn typische Materialien wie Erze, Urankonzentrat, Tailings, lonenaustauscher oder typische Bergemateria-
lien, die regional ansonsten nicht vorhanden sind, mit einiger Erfahrung als solche erkannt werden kénnen.
Die bei Baumalinahmen Ublichen oder prinzipiell anwendbaren Messverfahren sind im Wesentlichen Messun-
gen der Ortsdosisleistung bzw. Aquivalentdosisleistung: In-Situ-Gammaspektrometrie als Oberflichenmes-
sungen, Messung der Gammastrahlung direkt in Bohrungen oder von Bohrproben mit der Gammasonde durch
Gamma-Log-Messungen oder Spektral-Gamma-Log-Messungen, Abschétzung der Volumenaktivitédt durch
»Schnellmessungen“ mit ODL- und Kontaminationsmessgeraten oder die komplette Gammaspektrometrie
nach der Entnahme von Proben.

Die genannten Methoden werden in Anhang 9.1 kurz dargestellt, charakterisiert und hinsichtlich ihrer Eignung
fur die Anwendung bei Baumaflinahmen bewertet.

5.2 Bewertung der Reprasentativitat der Messverfahren flr
die Bestimmung der Aktivitat von radioaktiven Stoffen

Zur Bewertung von Eignung und Reprasentativitdt der unter Kapitel 5.1 genannten Messverfahren zur Be-
stimmung der spezifischen Aktivitdten wurden die wesentlichen Aspekte in Tabelle 15 zusammengefasst.
Aufgrund der Mdglichkeit, fast alle relevanten Radionuklide simultan zu erfassen und der erreichbaren Mess-
genauigkeiten ist die Gammaspektrometrie als das am besten geeignete Verfahren hervorzuheben. Im Mess-
bereich von 0,01 Bg/g bis 10 Bg/g (Aktivitatsbereich der Uberwachungsgrenzen) werden bei ,normalem®
Messaufwand nach dem Stand der Technik Standard-Messunsicherheiten von 10 % bis 20 % erzielt. Nur fur
die Bestimmung der spezifischen Aktivitdten der Radionuklide Po-210 und Th-232 sind andere Messverfahren
erforderlich, sofern die radioaktiven Gleichgewichte erheblich gestort sind.

Insbesondere fir gréRere Flachen oder fir Volumina mit relativ einheitlichen, bekannten Nuklidvektoren sind
kombinierte Beta-Gamma-Kontaminationsmessungen mit Anschlusskalibrierung zur reprasentativen Ermitt-
lung der spezifischen Aktivitaten gut geeignet, (vgl. Kapitel 5.1, U 36, U 37). Diese Messungen sind sowohl im
Labor als auch im Feld mit geringem Aufwand und dementsprechend hoher Anzahl durchzufiihren.
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Voraussetzung fur belastbare Ergebnisse sind allerdings die entsprechenden Vorarbeiten zur Ermittlung der
Kalibrierfaktoren fir die verschiedenen Arten der radioaktiven Stoffe, ihrer Leitnuklide und die eingesetzten
ODL- und Beta-Gammastrahlungsmessgerate (vgl. U 37: Tabelle 1, Tabelle 2).

Fir jeden radioaktiven Stoff sind die Bestimmung der Leitnuklide durch gammaspektrometrische Untersu-
chungen zur Auswabhl der richtigen Kalibrierung und die Uberpriifung der Konstanz des Nuklidvektors im Ver-
lauf einer gréReren Zahl von Messungen zur Charakterisierung von grof3eren Flachen und Volumina erforder-
lich.

Die In-situ-Gammaspektrometrie ist vorwiegend fir Voruntersuchung bzw. Freigabemessungen oberflachen-
naher Kontaminationen geeignet. Die Mittelung der Aktivitdtskonzentration Uber relativ grof3e, definierte Fla-
chen gewahrleistet kurze Messzeiten und eine bessere Reprasentativitdt der Messungen in der Flache als
probenbasierte Messmethoden. Die Methode kann aber die Tiefenverteilung der Aktivitdt nur bis zu wenigen
Zentimeter Tiefe erfassen. Die richtige Wahl des Typs der Tiefenverteilung der Kontamination ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir Richtigkeit und Reprasentativitat der Messergebnisse. Abweichungen und Inho-
mogenitaten der Tiefenverteilung der Aktivitdt vom angenommenen Modell kdnnen zu Unterschieden der ge-
messenen Aktivitaten von einer Grolienordnung fuhren.

In Voruntersuchungen und durch die Nutzung von Aufschlissen zur geotechnischen Erkundungen und Altlas-
tenerkundungen oder bei der Errichtung von Grundwassermessstellen kdnnen Gamma-Log- oder Spektral-
Gamma-Log-Messungen Hinweise auf Bereiche mit Kontaminationen im radioaktiven Gleichgewicht (Berge-
material, Erze) oder Hinweise auf Uberwiegend durch Gammastrahler dominierte Kontaminationen (Tailings),
insbesondere die Tiefenlage, liefern und so helfen, Bereiche fiir weitere Untersuchungen abzugrenzen. Auf-
grund der maximal erreichbaren Tiefenauflésung von 0,3-0,5 m und der vielfaltigen EinflussgréRen durch die
Bohrung ist das Verfahren fir die Ermittlung von belastbaren spezifischen Aktivitdten bei der Entscheidung
Uber die Entlassung von Riickstanden aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nicht geeignet. Nuklid-
spezifische Aussagen sind durch Gamma-Log-Messungen nicht mdglich. Durch Spektral-Gamma-Log-
Messungen kann nur zwischen Aktivitdten der Uran-Zerfallsreihe und der Thorium-Zerfallsreihe unterschieden
werden. Radioaktive Ungleichgewichtszusténde, z. B. Kontaminationen durch Urankonzentrate, werden nicht
erfasst.

Aus ODL-Messungen allein sind keine belastbaren spezifischen Aktivitdten zur Beurteilung der Einhaltung von
Uberwachungsgrenzen zu erhalten. Das Verfahren ist geeignet, oberflichennahe kontaminierte Bereiche fur
weitere Untersuchungen und Probenahmen einzugrenzen oder bei Freigabemessungen den Zustand von
sanierten Flachen zu dokumentieren. In Kombination mit Gamma-Beta-Messungen mit Kontaminationsmess-
geréaten (Schnellbestimmungen durch kombinierte ODL- und Gamma-Betakontaminationsmessungen) kénnen
aber unter den in Anhang 9.1 Abschnitt 3 genannten Voraussetzungen reprasentative spezifische Aktivitaten
erhalten werden.

Von den konventionellen in Labors routinemafig durchgefiihrten spektrometrischen Verfahren zur Bestim-
mung der Elemente Uran, Radium, Thorium und Blei sind im Wesentlichen die Réntgenfluoreszenzanalyse
(RFA) und Induktiv gekoppelte Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS) geeignet. In Bezug auf die Methode
(Unterscheidung von Isotopen) und Analysengenauigkeit ist die ICP-MS prinzipiell besser geeignet fur die
Bestimmung der Konzentrationen/spezifischen Aktivitdten der genannten Elemente. Weil es aber bei der Ent-
lassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung im Wesentlichen um die Untersuchung von Feststof-
fen geht, wirken sich Aufwand und Fehlerquellen durch die erforderliche Probenaufbereitung (Vollaufschlisse)
negativ auf Kosten, Zuverlassigkeit und Analysengenauigkeit aus. Deshalb werden konventionelle Uranbe-
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stimmungen im Feststoff tberwiegend mit der Réntgenfluoreszenzanalyse durchgefiihrt und so die Konzentra-
tion aller Uran-Isotope erhalten.

Bei allen genannten probenbasierten Messverfahren sind die Auswahl von Anzahl und Erkundungsdichte der
Probenorte, die Probenentnahme und Vorbehandlung von mindestens ebenso grof3er Bedeutung fur die Re-
prasentativitit der Messergebnisse wie das Messerfahren selbst. Die erforderliche Probenzahl und Erkun-
dungsdichte wird im Wesentlichen von der Menge des zu beurteilenden Materials, dem Abstand seiner spezi-
fischen Aktivitat von den zu prifenden Uberwachungsgrenzen und dem Ausmal seiner raumlichen Heteroge-
nitéat bestimmt. Die einzelnen genannten Messverfahren sind in Anhang 9.1 ausfuhrlicher dargestellt.
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Tabelle 15: Eignung der Messmethoden fir langlebige Radionuklide der Uran-Zerfallsreihe und Thorium-Zerfallsreihe zur Bewertung der Einhaltung der
Uberwachungsgrenzen
Methode/ Messung der Schnellbestimmungen ~ Gamma-Log Spektral- In-Situ- komplette Gam-  konventionelle Bestim-
Eigenschaft Gamma-ODL  durch kombinierte (GRL) Gamma-Log Gammaspektrometrie maspektrometrie  mung mit ICP-MS,
ODL- und vy, B-Konta- (SGRL)
minationsmessungen
Methodenart Feld Feld (Kalibrierung Feld (in-situ im Feld (in-situ im Feld (in-situ) Labor Labor
(in-situ) Labor) Bohrloch oder an Bohrloch oder an
den Bohrproben) den Bohrproben)
erreichbare relative 10-30 % ca. 20 % bei Messzei-  keine Angabe keine Angabe 15-25 % in Abhangigkeit  10-20 %, siehe Messbereich
Messunsicherheit ten von mindestens von der Gute des Mo- Kapitel 6 0,1-0,2 Bg/g: 20-30 %
60 s beia=1,0Bq/g dells der Tiefenverteilung Messbereich
120 s bei a <0,5 Bg/g und Bodendichte 0,5-1,0 Bg/g: 10-20 %
Beeinflussung der Messergeb-  groR (nur gering bei Anwendung  grof3, keine nuklid-  groR gering, simultane Be- gering, nein
nisse durch radioaktive Gleich- Gamma- der zutreffenden An- spezifischen Aus- nur Bestimmung  stimmung fast aller rele-  Bestimmung der  (nur Bestimmung Unat,
gewichte Strahler ge- schlusskalibrierung sagen K-40, Ra-226 vanten Radionuklide Alpha-Strahler Thiat)
messen) (Ermittlung Leitnuklid und Th-232 maoglich durch Folgenuk-
durch Gamma - lide
spektrometrie)
Beeinflussung der Messergeb-  gering geringer Aufwand pro grof3 grof3 horizontal gering (Erfas-  groR3 grof3
nisse durch rdumliche oder Probe, erlaubt hohe sung von Flachen mit bis  (bedingt durch (bedingt durch Proben-
zeitliche Heterogenitaten im Probendichte, deshalb zu 30 m Radius/Mes- Probenahme, nahme, Probenmenge)
Untersuchungsgebiet oder relativ geringe Beein- sung), vertikal entspre- Probenmenge)
Ruckstandsstrom flussung chend Modell der Tiefen-
verteilung
Aufwand fir die Messung gering gering (Messung), gering gering hoch hoch relativ aufwandige Pro-
(Messausriistung, Zeit, Kosten) einmaliger Aufwand zur (Messausriistung) benvorbereitung, kurze
Herstellung der Kalib- Messzeiten, Multi-
rierproben und Be- Element-, Multi-Isotop-
stimmung der Kalibrier- bestimmung (Labor-
faktoren Standardmethode)
Eignung zur Ermittlung der bedingt gut weniger bedingt bedingt sehr gut bedingt

spezifischen Aktivitat
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6 Vorgaben zu Baumalinahmen mit radio-
aktiven Kontaminationen

6.1 Baumal3nahmen mit Umgang und Entsorgung von radio-
aktiven Stoffen

6.1.1 Planungsphase und Voruntersuchung, Radiologisches Gutachten

Planungsphase und Voruntersuchung

Der Bau und die Verlegung von Stral3en erfolgen in der Regel im Rahmen von Verkehrswegeverfahren und
-planungen. Fur umfangreiche Bauvorhaben sind Planfeststellungsverfahren, Plangenehmigungen, Bauleit-
planungen und Bebauungsplane erforderlich. Dabei sind auch im Planungsgebiet befindliche Altlasten zu re-
cherchieren und auszuweisen. Dazu werden die Trager offentlicher Belange (TOB), zu denen das Séchsische
Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie z&hlt, einbezogen. Das Referat Strahlenschutz prift den
Verdacht auf radioaktive Kontaminationen im geplanten Bebauungsbereich auf der Grundlage der vorhande-
nen Unterlagen. Bei Verdacht wird der Bauherr durch eine Stellungnahme darauf hingewiesen, dass mit radi-
oaktiven Stoffen zu rechnen ist.

Fir kleinere Bauvorhaben sind in Sachsen Baugenehmigungen bei Gemeinden oder Landkreisen (untere
Baubehérden) nach der Sachsischen Bauordnung zu beantragen (vgl. U 66). Die Baubehérden sind durch die
zustandige Strahlenschutzbehérde Uber regionale und nutzungsbedingte Vorkommen und Risiken radioaktiver
Kontaminationen informiert. Sie weisen die Bauherren auf die Notwendigkeit von Voruntersuchungen und
Radiologischen Gutachten entsprechend der Vorgehensweise in Abbildung 9 hin.

Die Voruntersuchung klart, ob wahrend der BaumalRnahme ein Eingriff in radioaktive Stoffe mit spezifischen
Aktivitaten oberhalb der Freigrenze von 0,2 Bg/g bzw. >1,0 Bg/g (Uberwachungsbedurftige Rickstande) zu
rechnen ist. Dies gilt sowohl fur in Lage und Art (Leitnuklid) bekannte radioaktive Kontaminationen (z. B. im
Unterbau von StralRen als Tragschicht verwendetes Haldenmaterial) als auch bei unspezifischem Verdacht
(z. B. aufgrund der raumlichen Nahe des Baugebietes zu Anlagen des Bergbaus oder der Erzaufbereitung).

Eine Voruntersuchung kann sinnvoll mit den fir Planung und Ausschreibung des Vorhabens erforderlichen
geotechnischen, abfallfachlichen und altlastenfachlichen Untersuchungen verbunden werden (vgl. Kapitel 4.1).
Liegen derartige Untersuchungen bereits vor, sollten Baugrundschichtung, geologische Einordnung und orga-
noleptische Ansprache (Schichtenverzeichnisse/Bohrmeisterunterlagen der Aufschllisse) auf das Auftreten
von Haldenmaterial oder von anderen Bergbauriickstanden, insbesondere Auffullungen auf Aufbereitungs-
rickstanden sowie Aschen und Schlacken, geprft werden. Bei abfallfachlichen Untersuchungen kénnen hohe
Gehalte von Arsen oder Schwermetallen wie Blei, Kobalt und Nickel oder auffallig niedrige pH-Werte (<pH 5)
Indikatoren fur Ruckstande aus Bergbau und/oder Uranerzaufbereitung sein.
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Abbildung 9: Vorgehensweise bei der Planung von Baumalinahmen
Schemall - Voruntersuchungen zu radioaktiven Stoffen

Als Bestandteil der Voruntersuchung sind einfache radiologische Untersuchungsverfahren vorzusehen wie
I Messung der Gamma-Ortsdosisleistung von Baufeld oder riickzubauenden Geb&uden,

I Messung von Zahlraten und/oder Ortsdosisleistungen, insbesondere von Auffilllungen aus vorhandenen
Oberflachenerkundungen und Tiefenaufschliissen (z. B. Erkundungsbohrungen, Schirfe) sowie

I Gamma-Bohrlochmessungen von Tiefenaufschliissen.

Informationen zu geeigneten Untersuchungsmethoden sind in Kapitel 5 und Anhang 9.1 zusammengestellt.
Fir die qualitative Aussage, ob radioaktive Stoffe zu erwarten sind, sind mindestens die in Kapitel 4.1.1 und
Kapitel 4.1.2 genannten langen-, flachen- bzw. volumenbezogenen Erkundungsdichten und Probenzahlen
vorzusehen. Zum Auffinden bzw. Einschatzen von oberflachennahen radioaktiven Kontaminationen sollte im
unversiegelten Bereich des gesamten Baufeldes die Gamma-Ortsdosisleistung gemessen werden.

Die Ergebnisse der Voruntersuchungen sind in einem Radiologischen Bericht zusammenzufassen und zu
bewerten. Kénnen Recherchen und einfache radiologische Messungen der Voruntersuchung den Verdacht
auf Auftreten von radioaktiven Stoffen bei der Baumaflinahme nicht ausrdumen oder ist eine Entscheidung
tiber die Einhaltung von Frei- und Uberwachungsgrenzen auf Grundlage der vorliegenden Informationen und
Messwerte nicht mdglich, ist dies im Rahmen eines Radiologischen Gutachtens zu klaren (vgl. Abbildung 9).
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Radiologisches Gutachten

Das Radiologische Gutachten muss Vorkommen, Lage und Verbreitung sowie radiologische Eigenschaften
und Menge der radioaktiven Stoffe so charakterisieren, dass zweifelsfrei festgestellt werden kann, ob die ge-
setzlich giiltige Freigrenze bzw. die Uberwachungsgrenzen (iberschritten werden. Ist dies der Fall, ist fir die
Durchfuhrung der Baumafinahme eine strahlenschutzrechtliche Genehmigung erforderlich.

Im Radiologischen Gutachten sind alle Informationen zusammenzustellen, die fur die Bewertung der strahlen-
schutzrechtlichen Zulassigkeit und die Auswahl der Verwertungs- bzw. Beseitigungswege notwendig sind. Es
dient als Grundlage fur die Erstellung genehmigungsféhiger Antragsunterlagen fur den gewahlten Verwer-
tungs- bzw. Beseitigungsweg.

Wesentliche Inhalte sind:

I Zusammenfassung und Bewertung aller radiologisch relevanten Informationen
I Voruntersuchungen
I Radiologischer Bericht
I Altlasten- und Baugrunduntersuchungen
I sonstige Erkundungen

I Durchfuihrung, Auswertung und Interpretation geeigneter, erganzender radiologischer Untersuchungen

I Messung der Ortdosisleistung unversiegelter Flachen mit Verdacht auf Vorkommen/Verwendung ra-
dioaktiver Stoffe

Il tiefenorientierte Probenahme im Bereich der BaumaRBnahme und gammaspektrometrische Untersu-
chung von Bodenproben bis unterhalb des Eingriffsbereichs (z. B. Aushubsohle eines geplanten Bo-
denaustausches im natirlichen Untergrund)

I Einhalten von Mindestaufschlussdichten und Probenzahlen zur Feststellung der spezifischen Aktivitét
von radioaktiven Stoffen je nach Art der BaumaRRnahme und gewéhltem Entsorgungsweg

Die detaillierte Darstellung der Inhalte des Radiologischen Gutachtens fir die verschiedenen Arten von Bau-
malinahmen sowie Verwertungs- und Beseitigungswege erfolgen in Kapitel 6.2, Kapitel 6.3 und den Checklis-
ten im Anhang 9.2.

6.1.2 Antragstellung und Dokumentation

Die fur Baumaflnahmen erforderlichen strahlenschutzrechtlichen Antrage und die darin beantragten Verfah-
rensweisen richten sich nach reprasentativen Werten der spezifischen Aktivitat fir angetroffene radioaktive
Stoffe und den fir diese Aktivitdten zulassigen Entsorgungswegen.

Um reprasentative Aussagen Uber die spezifische Aktivitat zu erhalten, sind die in Kapitel 4.1.1 und Kapi-
tel 4.1.2 genannten Aufschlussdichten und Probenzahlen in der Regel nicht ausreichend. Deshalb ist es u. U.
kostengunstiger, bei Baugrundgutachten und anderen Voruntersuchung eine gréRere Erkundungsdichte zu
wahlen und Rickstellproben zu bilden als fir Radionuklidanalysen erneute Erkundungen durchfiihren zu mus-
sen.
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Werden anthropogene Materialien mit reprasentativen spezifischen Aktivitdten >0,2 Bqg/g festgestellt, sind je
nach Art der Verwertung oder Beseitigung verschiedene Rechtsvorschriften und Uberwachungsgrenzen zu
beachten (vgl. Abbildung 4 bis Abbildung 6). Die anzuwendenden Rechtsvorschriften bedingen die Art der
beim Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Referat 53: Strahlenschutz) zu bean-
tragende Strahlenschutzgenehmigung:

I Antrag auf Umgang mit radioaktiven Stoffen (vgl. Abbildung 10, Kapitel 4.2.1),

I Antrag auf Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung (vgl. Abbildung 11, Kapitel 4.2.2)

nein
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. ¥
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Expositionsbetrachtung auf Umgangsgenehmigung nach
erforderlich VOAS, HaldAO 9 ublicherweise nur fur Tailings, kontaminiertes
Material aus der Stadt Zwickau

Abbildung 10: Vorgehensweise bei der Planung von Baumalnahmen
Schemal ll - Antrage nach VOAS und HaldAO

6.1.3 Vermeidung unerwarteter Funde radioaktiver Stoffe wahrend der Bauphase

Das Uberraschende Auffinden von radioaktiven Stoffen wahrend der Bauausfihrung fuhrt zu Problemen beim
Bauablauf und zu ungeplanten Kosten. Bis zur Klarung des Sachverhaltes und Entsorgungsweges sowie der
Beantragung und Erteilung einer Strahlenschutzgenehmigung kommt es zur Unterbrechung der Baumaf3nah-
me.

Derartige ,Uberraschungen* sind weitgehend zu vermeiden, wenn bereits in der Phase der Planung und Bau-
vorbereitung geprift wird, ob generell in der Region, dem Landkreis oder der Gemeinde bergbauliche Tatig-
keiten bzw. Aufbereitung, Verarbeitung und Entsorgung von Bergbauprodukten bzw. andere radioaktive Stoffe
oder Uberwachungsbedirftige Ruckstande aus industriellen Prozessen nicht ausgeschlossen werden kdnnen.
Bei kleineren Bauvorhaben sind, insbesondere die Bauherren und deren Beauftragte (Architekten, Planer) auf
die Informationen und Hinweise von Landratsdmtern und Baubehérden der Stadte und Gemeinden angewie-
sen.

Sind radioaktive Stoffe oder Uberwachungsbedirftige Rickstdénde im Baugebiet nicht auszuschlieRen, sind

bereits in der Planungsphase im Zusammenhang mit Altlastenrecherchen, der Erstellung von Baugrundgut-
achten und Verwertungskonzepten die Informationen und Auskiinfte zu mdéglichen radioaktiven Kontaminatio-
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nen einzuholen. Mit einfachen Voruntersuchungen kann der Verdacht auf das Vorkommen radioaktiver Stoffe
bereits im Vorfeld der Baumalinahme mit relativ geringen Kosten ausgerdumt oder bestétigt werden (vgl. Ka-
pitel 6.1.1). Bestatigt sich der Verdacht, ist entsprechend der beschriebenen Vorgehensweise zu verfahren.
Sollten wéahrend der Bauausfiihrung trotz aller durchgefiihrten Recherchen und Untersuchungen dennoch
unerwartet radioaktive Stoffe vorgefunden werden, ist das der Strahlenschutzbehérde unverziiglich mitzutei-
len. Die weitere Vorgehensweise ist mit der Behdrde abzustimmen.

6.2 Antrag zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven
Stoffen

Vorbemerkung

Voraussetzung fir eine Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS und HaldAO ent-
sprechend Abbildung 10 ist ein schriftlicher Antrag beim Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (Referat 53: Strahlenschutz). Er besteht aus den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten:

Antragsteller und Adressat der Genehmigung

Antragsteller und Adressat der Genehmigung ist der Bauherr/Grundstiickseigentiimer, in dessen Auftrag die
BaumalRnahme erfolgt. Er stellt und unterschreibt den Antrag. Anzugeben sind: Name (juristische Person:
z. B. Gemeinde, Zweckverband, natlrliche Person: Herr/Frau, Titel, Vor-/Zuname), Adresse (Stralle, Haus-
Nr., PLZ, Ort), Ansprechpartner (Telefon-Nr., E-Mail). Sind Bauherr und Grundstlickseigentiimer nicht iden-
tisch, stellt und unterschreibt der Bauherr den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstéandniserklarung des
Grundstiickseigentiimers bei.

Beschreibung des Bauvorhabens

Vom Antragsteller ist das Bauvorhaben detailliert zu beschreiben. Je nach Art des Bauvorhabens sind in ei-
nem Lageplan folgende Informationen anzugeben: Lage (Gemeinde, Gemarkung, Flurstiicke) betroffener Fla-
chen und Gebaude, Baufeldgrenzen und Grundrisse geplanter Bauwerke, Eingriffsbereiche in den Unter-
grund.

Darstellung des Antragsgegenstands

Kurz darzustellen ist die Art des Umgangs mit radioaktiven Stoffen: z. B. Art des Eingriffs in radioaktive Stoffe,
Aushub von Auffillungen, Sanierung von Flachen, Abbruch von Gebaudeteilen, Brechen von Beton; Massen
bzw. Volumina und die spezifischen Aktivitdten der verschiedenen Massenarten sowie deren Transport zur
Entsorgung sind fur die jeweils betroffenen Flachen zu beschreiben.

Fur jede entdeckte radioaktive Stoffart ist ein Entsorgungsweg anzugeben. Nach VOAS und HaldAO mdégliche
Entsorgungswege sind:

I Wiedereinbau im Baustellenbereich der BaumaRnahme oder

I Verwendung des Materials bei anderen Sanierungsmafnahmen des Uranerzbergbaus (Wismut GmbH: Hal-
de 371 in Hartenstein bzw. IAA Helmsdorf (nur im Einzelfall mit Zustimmung durch Landkreis Zwickau mog-
lich)

Beauftragte ausfuhrende Firmen
Fur eine reibungslose Abwicklung des Antragsverfahrens und die Kontrolle der Baudurchfiihrung ist es erfor-
derlich, der Genehmigungsbehorde die vom Antragsteller mit den Arbeiten beauftragten Firmen zu nennen,
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sofern diese zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt sind. Im Wesentlichen sind das je nach Umfang
des Vorhabens

I Planer,
I Bauleitung/Oberbauleitung,
I Ingenieurbiiros fur die Durchfiihrung strahlenschutzfachlicher Baubegleitung und radiologischer Messungen,

I ausfiihrende Baufirmen.

Der Antragsteller/Genehmigungsinhaber hat dafur Sorge zu tragen, dass alle mit den Arbeiten beauftragten
Firmen und Nachauftragnehmer die Arbeiten antragsgemafl und unter Beachtung der in den Nebenbestim-
mungen des Genehmigungsbescheids angeordneten Auflagen ausfihren.

Begriundung der Antragstellung

In der Begriindung der Antragstellung sind Herkunft, Lokalisierung und spezifische Aktivitaten aller anfallen-
den radioaktiven Stoffe zu charakterisieren. Dazu sind die relevanten Ergebnisse aller zur Verfugung stehen-
den Voruntersuchungen wie Baugrund- und Altlastengutachten sowie abfallfachliche und Radiologische Gut-
achten darzustellen (vgl. Kapitel 4.1, Kapitel 6.1.1). Als Mindestanforderung werden folgende Angaben und
Untersuchungsergebnisse erwartet:

Lage- und Aufschlussplan
I detaillierte, georeferenzierte, maRstabliche Darstellung von Grundstticks- und Baufeldgrenzen

I Lage der vom Bauvorhaben betroffenen Gebaude und Flachen mit Eingriff in den Untergrund: z. B. Sanie-
rungsflachen, Grundrissflachen abzureiRender oder zu errichtender Bauwerke oder Bauwerksteile, Trassen
von rickzubauenden oder zu verlegenden Medien bis zur Anbindung an bestehende Netze

I Angabe der Eingriffstiefen

I Lage von Messorten, Aufschlisse und Entnahmeorte von Proben zur Charakterisierung des Baugrundes
und der Bestimmung spezifischer Aktivitaten

I Profile und Schichtenverzeichnisse von Aufschliissen: Ansprache von geologischen Schichten und Bau-
werksschichten, Angaben zu Tiefe bzw. Méachtigkeit der einzelnen Schichten, Angaben zu aus den Auf-
schliissen abzuleitende Schnitte mindestens bis zu geplanten Eingriffstiefe fir die einzelnen Bereiche

Messung der Gamma-Ortsdosisleistung

Die Messung der Gamma-Ortsdosisleistung wird auch als Ortsdosisleistungsmessung (ODL-Messung) be-
zeichnet. Gemessen wird sie in einem Raster nicht gro3er als 10 m x 10 m in 1 m Hohe Uber der Gelande-
oberkante auf allen unversiegelten Flachen im Baufeld. Besteht das Baufeld im Wesentlichen aus versiegelten
Flachen (Beton, Asphalt, Pflaster o. &.), kann auf die ODL-Messung verzichtet werden, sofern zur Herstellung
der Versieglung keine radioaktiven Stoffe verwendet wurden.

Spezifische Aktivitaten radioaktiver Stoffe

Nach den Erfahrungen der Genehmigungspraxis tberwiegen bei BaumalRhahmen radioaktive Stoffe mit ge-
ringen bis mittleren spezifischen Aktivitdten (0,2 Bg/g bis 2 Bg/g). Seltener sind spezifische Aktivitaten bis
5 Bq/g anzutreffen, die oft aus der ,Vermischung“ von bergbaulichen und industriellen Riickstdanden mit Bo-
den, Baumaterialien oder anderen mineralischen Stoffen entstanden sind. Spezifische Aktivitadten bis 10 Bg/g
sind die Ausnahme.
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Entscheidungen Uber notwendige Verfahrensweisen beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und die Zuléssig-
keit beantragter Entsorgungswege erfolgen auf Grundlage repréasentativer spezifischer Aktivitdten der radioak-
tiven Stoffe, in die bei der Durchfiihrung der Baumafinahme eingegriffen wird.

Allgemeinglltige Festlegungen zu Aufschluss- und Probenzahlen sind aufgrund unterschiedlicher Leitnuklide,
Aktivitatsniveaus und Homogenitaten von Kontaminationen und anfallenden Mengen kaum mdglich. Empfeh-
lungen fir den Erkundungs- und Analysenaufwand der Voruntersuchungen (Radiologisches Gutachten) orien-
tieren sich im Wesentlichen an den Vorgaben der Probenahmerichtlinie fir Abfélle der Landerarbeitsgemein-
schaft fur Abfall (vgl. U 22 und Kapitel 4.1.4, Tabelle 13). Die Empfehlungen sind Teil der im Anhang dieser
Publikation fir die einzelnen Baukategorien eingestellten Checklisten.

Entsorgung radioaktiver Stoffe

Aus den im Radiologischen Gutachten ermittelten Flachen und Méachtigkeiten und den spezifischen Aktivitaten
ist/sind die zu entsorgende/n Menge/n (Masse/n, Volumen/Volumina) abzuschéatzen. Der/Die Entsorgungs-
weg/e ist/sind festzulegen und seine/ihre Zulassigkeit nachzuweisen.

Nach VOAS und HaldAO gibt es fir radioaktive Stoffe folgende Verwertungsmaoglichkeiten:

I Wiedereinbau (Aktivitatsbereich: 0,2 Bg/g< C < 1,0 Bqg/g) innerhalb der Grenzen der beantragten BaumaR-
nahme
Zu beachten ist, dass jeder erneute Eingriff in den wiedereingebauten radioaktiven Stoff einen neuen Antrag
zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen erfordert.
Sonderfall:
Sofern durch die Art des Wiedereinbaus eine Strahlenexposition >1,0 mSv/a ausgeschlossen ist (z. B. durch
Versiegelung von StraRen- oder Parkplatzflachen oder durch andere Uberdeckungen mit ausreichender
Machtigkeit), ist ein Wiedereinbau auch von radioaktiven Stoffen mit einer spezifischen Aktivitat >1,0 Bg/g
denkbar. Voraussetzung fur die Genehmigung ist die Vorlage eines auf den Einzelfall bezogenen Expositi-
onsgutachtens, das alle relevanten Expositionspfade bertcksichtigt. Es muss zweifelsfrei beweisen, dass die
Strahlenexposition fur die Bevolkerung nach Abschluss der BaumalRnahme <1 mSv/a ist.

I verwendung zur Sanierung anderer Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus (Halde 371: Aktivitatsbe-
reich flr Ra-226 bis 2,0 Bg/g, IAA Helmsdorf: Aktivitatsbereich >2 Bqg/g)
Zurzeit betrifft der Entsorgungsweg im Wesentlichen die Halde 371 der Wismut GmbH in Hartenstein. Ange-
nommen werden Haldenmaterial sowie radioaktiv kontaminierte Béden, Abbruchmaterialien und Abfélle aus
Sanierungsmafnahmen.
Voraussetzung fur die Annahme durch die Wismut GmbH ist, dass die angedienten Materialien sowohl die
Annahmebedingungen hinsichtlich der spezifischen Aktivitaten als auch hinsichtlich die abfallrechtlichen
Randbedingungen erfillen.

Baudurchfiihrung und Dokumentation

Die wesentlichen Arbeiten der Baudurchfihrung sind darzustellen. Dies betrifft den beabsichtigten Umgang
mit radioaktiven Stoffen, geplante StrahlenschutzmafRnahmen, radiologische Steuerung/Baubegleitung und
die messtechnische Uberwachung. Die radiologische Dokumentation umfasst Ausbau und evtl. Wiedereinbau
der radioaktiven Stoffe, deren Entsorgung und den radiologischen Zustand nach Entfernung der radioaktiven
Stoffe (z. B. nach Erreichen der projektierten Aushubtiefen oder nach Abtrag der betroffenen Bauwerksteile).
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Umgang mit radioaktiven Stoffen

Anzugeben ist die Art der Arbeiten beim Umgang mit radioaktiven Stoffen: z. B. Aushub von Boden oder Auf-
fullungen, Abbruch von Bauwerken, Brechen von Bauschutt, Trennschneiden, Zerkleinern von Schrott, Trans-
port zur Entsorgung, Wiedereinbau. Eine kurzfristige Seitenlagerung von radioaktiven Stoffen ist prinzipiell nur
beim Wiedereinbau der Massen mit technischer Sicherung im Bereich der Baustelle oder in Ausnahmeféllen
bei geklartem Entsorgungsweg genehmigungsfahig. Eine Seitenlagerung von radioaktiven Stoffen Gber den
Zeitraum der Bauausfiihrung hinaus ist nicht genehmigungsfahig.

Voraussetzungen fir die Genehmigung einer Seitenlagerung:

I Ausweisung einer geeigneten Flache im Baufeld (Kennzeichnung im Lageplan)

Il versiegelte oder abgedeckte Aufstandsflache (Gewahrleistung vollstandiger Ruckholbarkeit)
I Abdeckung des Materials mit Folie (Sicherung gegen Verschleppung z. B. durch Wind)

I zutrittssichere Abgrenzung innerhalb der Baustelle (Sicherung gegen Zugriff Dritter)

I Dekontamination und Freimessung nach der Beraumung (Nachweis der Gammaortsdosisleitung)

Fur die BaumaRnahme ist u. U. die Strahlenexposition von Beschéftigten und/oder Personen der Bevdlkerung
auf Grundlage der im Radiologischen Gutachten bestimmten Werten der Gamma-Ortsdosisleistung, der spezi-
fischen Aktivitaten der radioaktiven Stoffe, der voraussichtlichen Expositionszeiten (Dauer des Umgangs bei
den geplanten Arbeiten) und der Expositionsszenarien abzuschéatzen (vgl. U 40, U 41).

StrahlenschutzmalBhahmen fir den Bauablauf

Konkrete MalRBnahmen als Bestandteil einer zu erarbeitenden Strahlenschutzinstruktion fir den Bauablauf im
Seitenlagerbereich sind: Hygienemalinahmen, Rauch- und Essverbot, Zufahrtsregelungen, Aufenthaltsmini-
mierung, MaBnahmen zum Verhindern des Austrags radioaktiver Stoffe aus dem Baufeld.

Die auf die Baumallnahme zugeschnittene Strahlenschutzinstruktion kann in der Regel erst nach Genehmi-
gung durch die Strahlenschutzbehérde unter Beriicksichtigung der in den Nebenbestimmungen formulierten
Auflagen und Anforderungen zum Strahlenschutz erarbeitet werden. Vor Arbeitsbeginn sind alle Beschaftigten
einschlielich Dritte (Nachauftragnehmer, Vermesser) tUber den Umgang mit radioaktiven Stoffen und MalR-
nahmen zum Strahlenschutz auf Grundlage der Strahlenschutzinstruktion aktenkundig zu belehren.

Hinweise zur radiologischen Begleitung der BaumaRnahme und zur messtechnischen Uberwachung
Die Inhalte der messtechnischen Uberwachung und radiologischen Baubegleitung werden vom Antragsteller
dargestellt und von der Genehmigungsbehdrde genehmigt. Zuséatzliche Anforderungen finden sich in den Ne-
benbestimmungen des Genehmigungsbescheides.

Die Uberwachung des Bauablaufs muss durch ein fachkundiges Ingenieurbiiro erfolgen. Im Allgemeinen um-
fassen die Forderungen die Messung von Gamma-Ortsdosisleistung, Beta- und Gammastrahlung mit Konta-
minationsmessgeraten und die Bestimmung der spezifischen Aktivitat von Proben durch Gammaspektromet-
rie. Damit werden folgende Ziele verfolgt:

I Abgrenzung und Selektion radioaktiver Stoffe von nicht kontaminierten Bereichen (unterhalb der Freigrenze)
I Unterscheidung und Zuordnung der radioaktiven Stoffe zu den beantragten Entsorgungswegen

I Bestimmung der reprasentativen spezifischen Aktivitaten der entsorgten radioaktiven Stoffe
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Il Feststellung der verbliebenen Restkontamination nach Abtrag/Rickbau der radioaktiven Kontaminationen,
vor Riickverfiillung/Uberbauung als Freigabemessung

I Nachweis von Lage, Hohenbereich, Dicke und Ortsdosisleistung der wiedereingebauten radioaktiven Stoffe
durch Eintrag in einen Lageplan sowie Ubergabe der digitalen Daten von Lagevermessung und ODL

I Feststellung der Gamma-Ortsdosisleistung betroffener Flachen/Gebaude/Raume nach Abschluss der Bau-
mafinahme durch eine Dokumentation der Lage der Messorte

Abschlussbericht

Im Abschlussbericht sind die genehmigungskonforme Durchfiihrung der beantragten strahlenschutzrechtlich
relevanten Arbeiten und die Erfiillung der Nebenbestimmungen zu belegen. Die Ergebnisse der baubegleiten-
den radiologischen Messungen sind zu dokumentieren (vgl. vorhergehenden Abschnitt).

Beim Wiedereinbau der radioaktiven Stoffe innerhalb der Grenzen der Baumafinahme sind au3erdem Lage
und Hohe der wieder eingebauten radioaktiven Stoffe in einem Lageplan darzustellen und die ODL-
Messungen der wieder eingebauten radioaktiven Stoffe ohne Uberdeckung und nach Abschluss der Baumaf-
nahme (Messdatum, Ortsbezeichnung, Hoch- und Rechtswerte, Messwerte) digital zu iibergeben. Als Uber-
gabeformat steht unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm die Excel-Format-
Vorlage ,Vorlage ODL" zur Verfligung

Fir die Verwertung der radioaktiven Stoffe bei Sanierungsmalinahmen des Uranerzbergbaus ist die
Menge der tatsachlich entsorgten radioaktiven Stoffe auf Grundlage der Wiegescheine des Entsorgers (Wis-
mut GmbH) zu dokumentieren.

Der Abschlussbericht ist bis spatestens drei Monate nach dem angezeigten Ende der BaumaRnahme in Pa-
pierform und im PDF-Format bei der Genehmigungsbehdrde einzureichen.

Checklisten
Checklisten mit einer Zusammenstellung aller fur Antragstellung und Abschlussbericht erforderlichen Angaben
befinden sich im Anhang dieser Publikation. Sie sind verfligbar fir die Baukategorien

I StraRen- und Wegebaumaflinahmen,

I Flachensanierungen auRRerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH bzw. BaumaRnahmen auf kontami-
nierten Flachen und

I Gebaudeabbriiche bzw. Gebaudesanierungen auRerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH.

6.3 Antrag zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen
Uberwachung

Vorbemerkung

Ist die Entsorgung der radioaktiven Stoffe bei der Wismut GmbH nicht mdglich, weil strahlenschutzrechtliche
oder abfallrechtliche Annahmebedingungen nicht eingehalten werden oder es wegen zu grof3er Entfernung
zwischen Baustelle und Halde 371 in Hartenstein nicht wirtschaftlich ist, muss die Entsorgung nach den Regu-
larien der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) erfolgen.
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Fur die Beseitigung oder Verwertung der in der Strahlenschutzverordnung geman der in Anlage Xll, Teil A
StrlSchV als Ruckstande definierten radioaktiven Stoffe kann die Strahlenschutzbehérde den Nachweis fir
das Einhalten der Uberwachungsgrenzen nach Anlage Xll, Teil B StriSchV fiir die dort genannten Beseiti-
gungs- und Verwertungswege fordern. Werden die Uberwachungsgrenzen eingehalten, kann die Baumaf-
nahme ohne strahlenschutzrechtliche Genehmigung und ohne strahlenschutzrechtliche Auflagen erfolgen.
Uberschreitet der Riickstand die Uberwachungsgrenzen fiir die in Anlage XlI, Teil B StrlISchV genannten Be-
seitigungs- und Verwertungswege, ist eine Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung erfor-
derlich (vgl. Abbildung 11). Dabei ist zu beachten, dass die Uberwachungsgrenzen immer fiir die spezifische
Aktivitdt des Ruckstands gelten, der getrennt vom nicht radioaktiv kontaminierten Material auszubauen ist.
Niemals beziehen sich Uberwachungsgrenzen auf die spezifische Aktivitat nach Vermischen mit nicht radioak-
tiv kontaminiertem Material beispielsweise bei der Verwertung im Straen-, Wege- und Landschaftsbau ent-
sprechend Anlage XllI, Teil B Nr. 2. b) StrISchV.

Die Uberwachungsgrenzen fiir zulassige Verwertungs- oder Beseitigungswege liegen zwischen 0,2 Bg/g und
5,0 Bg/g (vgl. Kapitel 4.2.2). In Abbildung 4, Abbildung 5 und Abbildung 6 sind die in Anlage XllI, Teil B der
StrISchV in Abhangigkeit von den Verwertungs- bzw. Beseitigungswegen festgelegten Uberwachungsgren-
zen dargestellt (vgl. Anhang 9.2).

C = Uberwa- gemeinsame ja Kriterien ja
Chungsgrenze Deponierur‘lg —_ (Anl X”,TE‘” C)
(Anl. XI1, Teil B)? Anl. XII, Teil C)? erfullt?
A 4
nein nein Antrag auf Entlassung
aus der strahlenschutz-
Bewertung nach rechtlichen Uberwachung
Anl. XIl, Teil D (Anl. XII, Teil C StrISchV)

Antrag auf Entlassung
aus der strahlenschutz-
rechtlichen Uberwachung
(Anl. XII, Teil D)

keine weiteren
strahlenschutz-
rechtlichen
Erfordernisse

Einhaltung
Richtwert
1 mSv/a?

Y Jr

A nein (d) gemeinsame Deponierung mit
(c) Beseitigung oder anderen Riickstidnden und Abfillen
Verwertung Verbleib in der (Anl. XIl, Teil C oder Teil D StriISchV)
(Anl. Xll, Teil B StrISchV) Uberwachung

Abbildung 11: Vorgehensweise bei der Planung von Baumaflnahmen
Schema lll — Antrage nach Strahlenschutzverordnung

Die Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung erfolgt auf einen schriftichen Antrag des
Bauherrn und zukinftigen Genehmigungsinhabers beim Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (Referat 53: Strahlenschutz). Der Antrag muss die nachfolgend aufgefiihrten Inhalte umfassen:

Antragsteller und Adressat der Genehmigung
Fur den Antrag ist das Formblatt AE-R unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm
zu nutzen (vgl. Anhang 9.3).
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Antragsteller und Adressat der Genehmigung ist der Bauherr bzw. Grundstiickseigentiimer, in dessen Auftrag
die Baumalnahme erfolgt. Er stellt und unterschreibt den Antrag. Anzugeben sind: Name (juristische Person:
z. B. Gemeinde Zweckverband, natirliche Person: Herr/Frau, Titel, Vor-/Zuname), Adresse (Strale, Haus-Nr.,
PLZ, Ort), Ansprechpartner (Telefon-Nr., E-Mail). Sind Bauherr und Grundstiickseigentiimer nicht identisch,
stellt und unterschreibt der Bauherr den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grund-
stiickseigentiimers bei.

Beschreibung des Bauvorhabens

Vom Antragsteller ist das Bauvorhaben detailliert zu beschreiben. Je nach Art des Bauvorhabens sind in ei-
nem Lageplan folgende Informationen anzugeben: Lage (Gemeinde, Gemarkung, Flurstiicke) betroffener Fl&-
chen und Gebaude, Baufeldgrenzen und Grundrisse geplanter Bauwerke, Eingriffsbereiche in den Unter-
grund.

Darstellung des Antragsgegenstands

Kurz darzustellen ist die Verfahrensweise bei Aushub, Rickbau, Abbruch etc. von Rickstédnden. Massen bzw.
Volumina und die spezifischen Aktivitaten der verschiedenen Massenarten sowie deren Transport zur Entsor-
gung sind fir jeweils betroffene Flachen zu beschreiben.

Im Antragsformular EA-R sind folgende Angaben zu machen: Zuordnung des Rickstands gemalf Anlage XlI
Teil A StrISchV, betriebsinterne Bezeichnung des Rickstands, Abfallbezeichnung und Abfallschlisselnummer
nach Abfallverzeichnisverordnung, vorgesehener Entsorgungsweg, Entsorgungsfachbetrieb, Art und Ort der
Verwertung oder die Deponie zur Beseitigung, voraussichtlich anfallende Menge und beantragter Zeitraum der
Entsorgung. Zusatzlich ist die ausgefiillte und unterschriebene Annahmeerklarung des Entsorgers entspre-
chend Formblatt AE-R mit dem Antrag einzureichen (vgl. Anhang 9.3).

Der Nachweis tUber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Entsorgers (AE-R) an die zustandige
Abfallbehdrde ist vorzulegen (Eingangsquittung).

Beauftragte ausfiuhrende Firmen

Fur eine reibungslose Abwicklung des Antragsverfahrens und die Kontrolle der Baudurchfiihrung ist es erfor-
derlich, der Genehmigungsbehoérde die vom Antragsteller beauftragten Firmen zu nennen, sofern sie zum
Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt sind. Im Wesentlichen sind das je nach Umfang des Vorhabens

I Planer,
I Bauleitung/Oberbauleitung,

I Ingenieurbiiros fir die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfiihrung der radiologischen Mes-
sungen,

I ausfihrende Baufirmen.

Der Antragsteller/Genehmigungsinhaber hat dafiir Sorge zu tragen, dass alle mit den Arbeiten beauftragten
Firmen und Nachauftragnehmer die Arbeiten antragsgeman und unter Beachtung der in den Nebenbestim-
mungen des Genehmigungsbescheids angeordneten Auflagen ausfiihren.

Begrundung der Antragstellung

Mit dem Antrag auf Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung sind Baugrundgutachten und
Radiologisches Gutachten mit den in Kapitel 6.1.1 genannten wesentlichen Inhalten vorzulegen. Uber den
Antrag kann nur entschieden werden, wenn die Ubergebenen Informationen die zu entlassenden Ruickstande
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ausreichend charakterisieren. Nachfolgend sind die besonderen Anforderungen an die Charakterisierung der
Ruckstande beschrieben.

Spezifische Aktivitaten, Nuklidvektor und Gesamtaktivitat von Rickstanden

Zur Bewertung der Uberschreitung der Uberwachungsgrenzen nach Anlage Xll, Teil B StriSchV und der Ein-
haltung des Richtwertes der Strahlenexposition fir Personen der Bevolkerung (1 mSv/a) bei der gemeinsa-
men Deponierung der zu entsorgenden Ruckstande mit anderen Abféallen und Rickstanden auf der beantrag-
ten Deponie, benétigt die Strahlenschutzbehorde die spezifischen Aktivitaten der Radionuklide der Uran-238-
Zerfallreihe und der Thorium-232-Zerfallsreihe.

I Mit reprasentativ ermittelten Werten Cy.ssmax.UNd Crhosomax iN Ba/g der jeweils groBten spezifischen Akti-
vitdten der Radionuklide der Uran-238-Zerfallsreihe und der Thorium-232-Zerfallsreihe erfolgt die Bewertung
der Uberschreitung der Uberwachungsgrenzen nach Anlage XlI, Teil B StriSchV.

Kriterium: C = Cy.zzsmax T Crh232max C in Bg/g, MBq/t

I Die Strahlenschutzbehérde benétigt auBerdem vom Antragsteller die Gesamtaktivitat Ages der zur Deponie-
rung vorgesehenen Riickstande (Charge i), die aus den reprasentativ ermittelten Werten der spezifischen
Aktivitat Cy.ozgmax- UNd Crhozomax (Siehe vorheriger Anstrich) und der Masse der zur Deponierung vorgesehe-
nen Riuckstande zu ermitteln ist.

Agesi = Ci [MB/t]- m; [t] Agesi in MBg mit i = Nummer der Rickstandsart/Charge
m;: Masse der Charge

Abgrenzung von Chargen und Ermittlung der zu entsorgenden Menge einzelner Rickstande

Aus den Flachen und Schichtdicken der im Radiologischen Gutachten ermittelten radioaktiv kontaminierten
Bereiche und den geplanten Baumal3nahmen (Kubaturen/Massen m; von Aushub, Abbruch, Bodenaustausch
usw.) sind die Mengen der zu entlassenden Ricksténde abzuschétzen. Ergibt sich durch Inhomogenitét der
Ruckstande, unterschiedliche Aktivitatsniveaus oder unterschiedliche andere Materialeigenschaften die Not-
wendigkeit Chargen zu bilden, ist die Menge fir jede Rlckstandscharge getrennt zu ermitteln.

Expositionsabschéatzung fir Einzelpersonen der Bevélkerung

Ist eine Expositionsabschatzung zur Bewertung des Entsorgungsweges wegen der Uberschreitung der Uber-
wachungsgrenzen nach Anlage Xll, Teil C StrISchV erforderlich, sind alle fur die Beseitigung relevanten Expo-
sitionspfade und die Grundsatze und Vorgaben von Anlage XllI, Teil D StrISchV zu berticksichtigen. Voraus-
setzung ist die Erhebung und Vorlage der entsprechenden Daten fiir die zu betrachtenden Expositionspfade.
Dazu zdhlen spezifische Aktivitaten, Aktivititskonzentrationen von Feststoffen und Wassern, Gamma-
Ortsdosisleistungen und Radonkonzentrationen in der Luft. Die Expositionsabschatzung ist durch ein fach-
kundiges Ingenieurbtro durchzufuhren.

Hinweise zur radiologischen Begleitung der BaumalRnahme und zur messtechnischen Uberwachung
Im Antrag sind die wesentlichen Aspekte der mit den Riuckstanden beabsichtigten Verfahrensweise, geplante
StrahlenschutzmaRnahmen, radiologische Steuerung/Baubegleitung und messtechnische Uberwachung zu
beschreiben. Die radiologische Dokumentation umfasst Ausbau, Entsorgung und radiologischen Zustand nach
Entfernung des Riickstands z. B. nach Erreichen der projektierten Aushubtiefen oder nach Abtrag betroffener
Bauwerksteile. Den weiteren Ablauf des Strahlenschutzverfahrens bis zum Ende der BaumalRnahme zeigt
Abbildung 12.
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Ablauf der BaumalBnahme mit Strahlenschutzgenehmigung

- Strahlenschutz-
Strahlenschutzbehdrde |<— antrag Antragsteller

| - Nebenbestimmungen zum Strahlenschutz
- Nebenbestimmungen zur messtechnischen
Genehmigungsinhaber ‘ Baubegleitung
| - Nebenbestimmungen zur Dokumentation
- Datum des Beginns
- Bekanntmachung der Ausfihrenden, falls noch
nicht erfolgt

Strahlenschutz- [
genehmigung [

schriftliche Anzeige des Beginns der
genehmigten Arbeiten
|
Strahlenschutzbelehrung der
Beschaftigten des Ausflhrenden und
Dritter vor Beginn und fortlaufend

_______________________ wahrend der Ausfihrung
. aufsichtliche Kontrollen 1 I - messtechnische Baubegleitung durch
- 1 . . .
i durchdie Strahlenschutz-  ~=* ganehmigungskonforme Durchfihrung fachkundiges Ingenieurbiro
| behorde 1 . - Durchsetzung und Kontrolle der
] der Arbeiten

. Strahlenschutzmalinahmen
- Anzeige neuer strahlenschutzrelevanter . . .
A= —————— . . - Dokumentation der genehmigten Arbeiten

Sachverhalte an die Behérde ;
(Vermessung, Massennachweise usw.)

schriftliche Anzeige des Endes der

- Datum des Endes der Arbeiten (Beginn der
Abgabefrist des Abschlussberichts innerhalb von

genehmigten Arbeiten 3 Monaten)
K R - Dokumentation der durchgefiihrten Arbeiten
D Abschlussbericht gemaR . & :
d hmmi - Ergebnisse der messtechnischen Baubegleitung
Prufung des Abschlussbe- | _f - Artb erbGer_le migung - Nachweis der StrahlenschutzmaBnahmen
richts evtl. Nachforderungen e - Nachweise der Entsorgung (Mengen, spezifische
- Entsorgungswegen

Aktivitaten, Lage, Wiedereinbau)

Abschluss des Verfahrens

Abbildung 12: Ablauf der Strahlenschutzverfahren wahrend der Bauausfiuhrung

Die MaRRnahmen zu Strahlenschutz, radiologischer Steuerung/Baubegleitung und messtechnischer Uberwa-
chung sind in &hnlicher Art und Weise wie in Kapitel 6.2 vorzusehen.

Bei der Beseitigung von Rickstanden durch gemeinsame Deponierung mit anderen Rickstanden und Abfal-
len nach Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung ergeben sich erhdhte Anforderungen an
die messtechnische Baubegleitung. Dies beruht auf der Notwendigkeit der jahrlichen Bilanzierung fir die De-
ponien (vgl. Abbildung 11). Um die Reprasentativitat der Feststellung der spezifischen Aktivitdten der zur De-
ponierung verbrachten Massen zu gewahrleisten, sind von den tatsachlich entsorgten Mengen Proben zu
entnehmen, um gammaspektrometrisch oder durch gleichwertige Verfahren die spezifischen Aktivtaten von
Cu23smax UNd Crhozomax bzw. von identifizierten Leitnukliden zu bestimmen. Die Angabe der in der Voruntersu-
chung bzw. im Radiologischen Gutachten bestimmten Werte allein ist als Bewertungsgrundlage nicht ausrei-
chend.

Die erforderlichen Probenzahlen sind von der GréRe der Charge und der Homogenitat des Materials abhan-
gig. In Anlehnung an LAGA PN 98 werden die in Tabelle 16 angegebenen Probenzahlen pro Charge als An-
haltspunkte empfohlen (vgl. U 22). Die Empfehlung ist vor allem fur kleinere Riickstandsmengen ein Kompro-
miss zwischen den Anforderungen aus U 14 und den Erfahrungen der Baupraxis (vgl. Kapitel 6.2).
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Tabelle 16: Empfehlung der Probenzahl zur Bestimmung der reprasentativen spezifischen Aktivitat

Charge Heterogenitat niedrig Heterogenitat hoch
Ve[ Anzahl Einzel- Anzahl Misch- Anzahl Labor- | Anzahl Einzelpro-  Anzahl Mischpro- Anzahl Labor-
proben (EP) proben (MP) proben (LP) ben (EP) ben (MP) proben (LP)
<100 ‘ 6 - 6 ‘ 10 - 10
<600 pro 100 8-10 2 2 12 3 3
z. B. fiir 600 ‘ 48 12 12 ‘ 72 18 18
>600 pro weitere 4-12 (4 pro 1 1 4-12 (4 pro 100 m3) 3 (1 pro 100 m?3) 3
300 100 m?) 4 4
z. B. 1500 60 = (48+12) 15 = (12+3) 15 108 = (72+36) 27 = (18+9) 27

Mit steigendem Volumen und abnehmender Heterogenitat der Riickstandscharge lasst sich die Probenzahl
pro Volumen u. U. weiter reduzieren. Die Reprasentativitat ist jedoch dann entsprechend U 14 statistisch
nachzuweisen. Ist die Heterogenitdt des Riickstandes grof3, kann u. U. durch Selektion und Aufteilung des
Materials in verschiedene Chargen der Analyseaufwand optimiert werden.

Wahrend des Anfalls des zu entsorgenden Materials (Freilegung, Aushub, Brechen von Bauschutt usw.) ist es
sinnvoll, eine groRere Probenzahl als Ruckstellproben zu entnehmen. Diese kénnen bei zu hoher Schwan-
kungsbreite der Analysenergebnisse im Nachgang untersucht werden. Dadurch lasst sich die Statistik der
Ergebnisse verbessern.

Abschlusshericht

Mit dem Abschlussbericht sind die genehmigungskonforme Durchfilhrung der beantragten strahlenschutz-
rechtlich relevanten Arbeiten und die Erfillung der Nebenbestimmungen nachzuweisen. Die durchgefiihrten
Arbeiten sind aufzuzeigen.

Die Ergebnisse der baubegleitenden radiologischen Messungen sind darzustellen. Insbesondere sind die spe-
zifischen Aktivitaten Cy,ssmax UNd Crnozomax der tatséchlich angefallenen Rickstande auf der Basis reprasenta-
tiver Probenahmen der zur Deponierung bestimmten Menge nachzuweisen (vgl. vorangegangener Abschnitt).
Fur die einzelnen Chargen der Riuckstande sind die Probenahmen entsprechend LAGA PN 98 mit Enthahme-
ort, Probenart, Probenansprache, Probenmengen und Probenbehandlung zu dokumentieren.

Als Mengennachweis fiir die einzelnen Chargen der entsorgten Riickstéande ist fir den Abschlussbericht im
Allgemeinen eine Ubersicht (Liste) der Wiegescheine mit Datum, Nummer und Masse ausreichend. Auf Ver-
langen der Strahlenschutzbehérde sind jedoch auch die Einzelnachweise vorzulegen. Der Abschlussbericht ist
innerhalb von drei Monaten nach dem angezeigten Ende der Baumaf3nahme in Papierform und im pdf-Format
bei der Genehmigungsbehdrde einzureichen.
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Checklisten
Checklisten mit einer Zusammenstellung aller fur Antragstellung und Abschlussbericht erforderlichen Angaben
befinden sich im Anhang dieser Publikation. Sie sind verfiigbar fir die Baukategorien

I StraRen- und Wegebaumaflnahmen,

I Flachensanierungen auRerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH bzw. BaumaRnahmen auf kontami-
nierten Flachen und

I Gebaudeabbriiche bzw. Gebaudesanierungen auRerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH.

/ Zusammenfassung

Bei Baumaflinahmen wie
I StraRen- und Wegebaumaflnahmen,

I Flachensanierungen auflRerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH bzw. BaumaRnahmen auf kontami-
nierten Flachen und

I Gebaudeabbriiche bzw. Gebaudesanierungen aulRerhalb des Tatigkeitsfeldes der Wismut GmbH

fallen, insbesondere im stdlichen Teil von Sachsen, haufig radioaktive Stoffe an (Auffullungen, Boden, Ab-
bruchmaterialien, Haldenmaterial aus dem Uranerz- und Altbergbau sowie Aschen und Schlacken aus uran-
vererzter Steinkohle oder metallurgischen Prozessen). Diese uberschreiten entweder die Freigrenze von
0,2 Bg/g bzw. die Uberwachungsgrenzen fiir die Entsorgungswege oder bei ihnen ist eine Uberschreitung der
Frei- und Uberwachungsgrenzen zu besorgen.

Die gesetzlichen Grundlagen fur den Umgang mit radioaktiven Stoffen bei Baumaf3nahmen und deren Entsor-
gung (Verwertung oder Beseitigung) sind in Kapitel 4.2 zusammengefasst. Der Verkehr mit den radioaktiven
Stoffen oberhalb der Frei- und Uberwachungsgrenzen und deren Verwertung oder Beseitigung erfordert eine
strahlenschutzrechtliche Genehmigung entweder fir den Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS und
HaldAO oder fur die Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nach StrISchV. Eine Entlas-
sung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung ist nur dann zuldssig, wenn der vorgesehene Entsor-
gungsweg die Kriterien der Strahlenschutzverordnung Anlage Xll, Teil C und Teil D erfillt. Das bedeutet, dass
die Exposition fir Personen aus der Bevolkerung infolge der Entsorgung 1 mSv pro Jahr nicht Gbersteigen
darf.

Deshalb sollte bereits in der Planungsphase einer Baumalinahme festgestellt werden, ob mit radioaktiven
Stoffen gerechnet werden muss. Entsprechende Anhaltspunkte ergeben sich durch Prifung von Informations-
systemen zu Altlasten, Recherchen in Baugrundgutachten, Altlastenuntersuchungen und abfallfachlichen Un-
tersuchungen, Sammeln vorhandener Informationen zu historischer und aktueller Nutzung sowie einfache
messtechnische Voruntersuchungen (ODL-Messungen).

In Kapitel 4.1 sind die typischen Inhalte von Baugrundgutachten, Altlastuntersuchungen und abfallfachlichen
Untersuchungen, die Informationen und Hinweise auf radioaktive Stoffe liefern kdnnen, zusammengestellt.
Dort finden sich auch Regelungen, Normen und Richtlinien mit Hinweisen zu den fir diese Untersuchungen
erforderlichen Erkundungsdichten.
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Informationen zu Herkunft, Ursachen der Verbreitung und spezifische Aktivitaten, Nuklidvektoren und Leitnuk-
liden sowie typische ,Fundorte” von radioaktiven Stoffen im Strafen- und Wegebau, bei Flachensanierungen
und in Gebauden sind in Kapitel 3 zusammengetragen.

Kann der Verdacht auf radioaktive Stoffe im Baufeld auf der Grundlage der Voruntersuchungen und des Radi-
ologischen Berichts nicht ausgerdumt werden, ist mit Hilfe eines Radiologischen Gutachtens deren Anwesen-
heit zu verifizieren. Verbreitung, Mengen vorhandener Radionuklide und spezifische Aktivtaten sind zu charak-
terisieren.

Das Radiologische Gutachten ist qualitativ in Bezug auf Zielstellung, Erkundungs- und Analysenumfang so zu
konzipieren und auszufiihren, dass auf dessen Grundlage lber die Notwendigkeit und die Art der strahlen-
schutzrechtlichen Verfahren fir den Umgang mit radioaktiven Stoffen und ber die Zulassigkeit vorgesehener
Entsorgungswege entschieden werden kann.

Die nachfolgende Tabelle informiert tber die Mdglichkeiten der Entsorgung (Verwertung oder Beseitigung)
und damit verbundene Genehmigungsvarianten.

keine strahlenschutzrechtliche strahlenschutzrechtliche Genehmigungen erforderlich
Genehmigung erforderlich C>0,2Bq/g
Verfahren nach VOAS, HaldAO Verfahren nach StrlSchV
spezifische Aktivitaten unterhalb a) Wiedereinbau im Baustellenbereich c) Genehmigung zur Entlassung von Riickstanden
der Freigrenze => Genehmigung zum Umgang mit radio- aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung
C<0,2Bqglg aktiven Stoffen zur Beseitigung auf einer Deponie gemeinsam mit

anderen Ruckstéanden und Abféllen
nach Anlage XIlI, Teil C oder Teil D StriSchV

spezifische Aktivitaten oberhalb b) Verwertung der radioaktiven Stoffe bei d) Genehmigung zur Entlassung von Rickstanden

der Freigrenze Sanierungsmaflnahmen der Wismut aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung
C>0,2 Baglg GmbH zur Verwertung

aber: => Genehmigung zum Umgang mit radio- nach Anlage XlI, Teil D StrlSchV

Einhalten der Uberwachungsgren- aktiven Stoffen

zen nach

Anlage XII, Teil B StrlSchV

Von entscheidender Bedeutung flr die Beurteilung der Genehmigungsféahigkeit des auf der Grundlage des
Radiologischen Gutachtens erstellten Antrags ist die reprasentative Charakterisierung der spezifischen Aktivi-
taten der natirlichen Radionuklide der Uran-238-Zerfallsreihe und der Thorium-232-Zerfallsreihe (vgl. Kapi-
tel 4.3). Das trifft insbesondere auf den Antrag zur Entlassung von Rickstéanden aus der strahlenschutzrechtli-
chen Uberwachung bei gemeinsamer Beseitigung der anfallenden Riickstande mit anderen Riickstanden und
Abféllen auf einer Deponie zu (vgl. Tabelle Pkt. c)).

Ubliche Messverfahren zur Bestimmung der spezifischen Aktivitat bei der Erkundung der Standorte sind in
Kapitel 5 zusammengestellt und beztglich Aufwand, Handhabbarkeit und Eignung fur die Ermittlung reprasen-
tativer Ergebnissen bewertet.

Oft sind Umfang und Qualitéat der bei der Strahlenschutzbehdrde gestellten Antrédge nicht ausreichend, um

einen geordneten Umgang mit radioaktiven Stoffen sicherzustellen und einen Genehmigungsbescheid zur
Entsorgung nach den Strahlenschutzgrundséatzen erteilen zu kdnnen. Mangel bei der Abschétzung anfallender
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Mengen und reprasentativer Werte fir spezifische Aktivitdten relevanter Radionuklide machen Nachforderun-
gen notwendig und verursachen Verzdgerungen und Mehrkosten beim Antragsteller. Auch der Bearbeitungs-
zeitraum bei der Genehmigungshérde verlangert sich. Fir BaumaflRnahmen, bei denen das Auftreten radioak-
tiver Stoffe nicht auszuschlieRen ist, sind deshalb im Kapitel 6 Ablauf, Vorgehensweisen, Anforderungen und
Hinweise erlautert fur die

I Planung von Bauvorhaben mit Verdacht auf radioaktive Kontaminationen,
I Prifung des Verdachts auf radioaktive Kontaminationen,

I Ermittlung der nétigen Informationen, Inhalte und Fakten zur Beantragung einer Strahlenschutzgenehmi-
gung,

I Ausfihrung der BaumafRnahme entsprechend der strahlenschutzrechtlichen Genehmigung,

I Anforderungen an die messtechnische Baubegleitung und Dokumentation.

Die Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise dienen insbesondere der

I frihzeitigen Feststellung radioaktiver Kontaminationen und rechtzeitigen Veranlassung notwendiger Unter-
suchungen bereits in der Planungsphase des Bauvorhabens,

I Nutzung und Erfassung mdglichst aller relevanten Informationen zu radioaktiven Kontaminationen im Be-
reich des Bauvorhabens im Rahmen einer Voruntersuchung,

I Sicherstellung von Umfang und Qualitat der Erkundungen des Radiologischen Gutachtens fir die Beantra-
gung der Strahlenschutzgenehmigung,

I Reduzierung der Erkundungsaufwendungen durch die Verbindung von radiologischer Erkundung mit geo-
technischer und abfallfachlicher Erkundung sowie Altlastenerkundung,

I Sicherstellung von Umfang, Qualitat und dem Nachweis
I des Umgangs mit den radioaktiven Stoffen,
I der StrahlenschutzmaRnahmen wahrend der Bauausfiihrung,
I der baubegleitenden Messungen und
I der Entsorgung.

I Vermeidung der Feststellung radioaktiver Kontaminationen erst wahrend der Bauausfihrung und der Ver-
meidung damit verbundener Mehrkosten durch Bauzeitverlangerung infolge von im Leistungsverzeichnis
nicht vorgesehenen Positionen flr Erkundung, Analytik, baubegleitende Messungen, Separierung und Ent-
sorgung radioaktiver Stoffe und Dokumentation.

Die im Rahmen der Publikation erarbeiteten Checklisten in Anhang 9.2 sollen dazu beitragen, die Qualitat von
Antragsunterlagen und Abschlussberichten zu verbessern. Mit ihrer Hilfe lassen sich deren Inhalte und Um-
fange schnell bestimmen. Damit tragen sie zu einem strahlenschutzgerechten, sicheren und kostengiinstigen
Umgang mit radioaktiven Stoffen und deren Verwertung oder Beseitigung bei. Checklisten gibt es fir die ein-
gangs genannten Baukategorien. Sie und weitere Informationen sind auf der LfULG-Internetseite ,Strahlen-
schutz” (www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/index.html) unter dem Stichwort Radioaktive Stoffe
bei BaumalRnahmen eingestellt und kénnen als pdf-Dateien heruntergeladen werden.
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8 Glossar

Abschlussbericht

Der Abschlussbericht dient der Information des Séchsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie Uber die strahlenschutzgerechte Durchfiihrung der genehmigten Arbeiten. Spatestens drei Monate
nach Abschluss dieser Arbeiten ist er — in Papierform und digital (pdf-Format) — zu tbergeben. Darin sind die
in den jeweiligen Genehmigungen festgelegten Berichtspflichten zu erfullen. In der Regel beinhalten diese
eine Beschreibung zu den durchgefiihrten Arbeiten, die Ergebnisse der baubegleitenden Messungen und der
abschlieBenden Ortsdosisleistungsmessungen (ODL) der Gammastrahlung sowie die Menge und die Eigen-
schaften der entsorgten bzw. wieder eingebauten radioaktiven Stoffe. Der Abschlussbericht beinhaltet bei:

(a) Wiedereinbau radioaktiver Stoffe im Baubereich
Beschreibung durchgefihrter Arbeiten
Ergebnisse der radiologischen Messungen (vgl. Nebenbestimmungen der Genehmigung)

|
|
I Menge der im Baubereich wieder eingebauten radioaktiven Stoffe
I Lageplan mit Angaben zum Wiedereinbau

|

Ubergabe der Messdaten in der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL“ (verfugbar unter
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)

(b) Verwertung der radioaktiven Stoffe bei SanierungsmaflRnahmen der Wismut GmbH
I Beschreibung durchgefihrter Arbeiten
I Ergebnisse der radiologischen Messungen (vgl. Nebenbestimmungen der Genehmigung)

I Menge der tatsachlich entsorgten radioaktiven Stoffe

(c) Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung zur Beseitigung auf einer Deponie
oder zur anderweitigen Verwertung

I Beschreibung durchgefiihrter Arbeiten

I Ergebnisse der radiologischen Messungen (vgl. Nebenbestimmungen der Genehmigung): Die Be-
stimmung der Aktivitdten Cyssgmax UNd Crhzzomax der im Rahmen der strahlenschutzrechtlichen Geneh-
migung entlassenen Uberwachungsbedurftigen Ruckstande erfolgt durch reprasentative Radionukli-
danalysen vom zur Deponierung bestimmten Rickstand und nicht auf Basis der im radiologischen
Gutachten der Antragsunterlagen angegebenen Aktivitaten.

I deponierte Menge It. Wiegeschein

Aktivitat

Die physikalische MessgroRRe fir die Radioaktivitét eines Stoffes ist die Aktivitat. lhre Mal3einheit ist das Bec-
querel (Bq). Ein Becquerel bedeutet, dass sich im zeitlichen Mittel pro Sekunde in der radioaktiven Substanz
1 Atomkern umwandelt (1 Bq = 1/s). Erst durch Zuordnung zu einem bestimmten Radionuklid z. B. Ra-226 ist
klar, welche Art von Strahlung mit welcher Energie und Menge abgegeben wird.
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Aktivitat, spezifische
Aktivitat pro Masse in Bg/kg

Aktivitatskonzentration
Aktivitat pro Volumen in Bg/m® bzw. Bg/l

Anhdrung

Vor Erteilung der Genehmigung wird dem Antragsteller durch Ubergabe des Entwurfs des Genehmigungsbe-
scheids die Gelegenheit gegeben, sich zu den fir die Entscheidung erheblichen Tatsachen i. d. R. innerhalb
von 14 Tagen zu auf3ern (8§ 28 VwWVTG).

Annahmeerklarung

Schriftliche Erklarung eines Deponiebetreibers bzw. der Wismut GmbH auf Grundlage von Abfalldeklarations-
analysen und Radiologischem Gutachten die vom Antragsteller angegebene Tonnage vorbehaltlich der Zu-
stimmung durch das Séachsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie zu deponieren.
Unterlagen fur die Einholung der Annahmeerklarung:

I Angabe der Menge
I Abfalldeklarationsanalysen

I Radiologisches Gutachten

Antragsteller/Genehmigungsinhaber

Antragsteller ist der Bauherr und zukiinftige Genehmigungsinhaber (z. B. Landkreis, Stadt, Kommune, Stra-
Renbauamt, Zweckverband, Firma, Privatperson). Sind Bauherr und Grundstiickseigentiimer nicht identisch,
stellt und unterschreibt der Bauherr den Antrag und fiigt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grund-
stlickeigentiimers bei.

Pflichten:

I Einreichen des Antrags fiur eine strahlenschutzrechtliche Genehmigung [(a) Antrag fir eine strahlenschutz-
rechtliche Umgangsgenehmigung oder (b) Antrag fur eine Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen
Uberwachung] beim Sachsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie incl. der fiir die An-
tragsbearbeitung erforderlichen Unterlagen

I Werden Dritte beauftragt, Arbeiten auf Grundlage des Genehmigungsbescheides durchzufiihren, hat der
Genehmigungsinhaber dafiir Sorge zu tragen, dass die Arbeiten entsprechend dieser Genehmigung ein-
schlie3lich der Nebenbestimmungen durchgefiihrt werden.

I Anzeige von Baubeginn und Bauende beim Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie

I Ubergabe des Abschlussberichts innerhalb von drei Monaten nach Bauabschluss an das Séchsische Lan-
desamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

I Einhaltung sonstiger Nebenbestimmungen aus der Genehmigung

Antragsunterlagen
(a) strahlenschutzrechtliche Umgangsgenehmigung nach VOAS und HaldAO

I schriftlicher Antrag des Bauherrn auf Umgang mit radioaktiven Stoffen

I Baugrundgutachten
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I Radiologisches Gutachten

I Annahmeerklarung des Verwerters oder Entsorgers (nicht erforderlich bei Wiedereinbau radioaktiver
Stoffe)

(b) Antrag auf Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nach § 98 StriSchV:

I schriftlicher Antrag des Bauherrn auf Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung un-
ter Verwendung der im LFULG-Internet eingestellten Formblatter
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm

I Baugrundgutachten

I Radiologisches Gutachten aus dem hervorgeht, dass
I Dbei einer gemeinsamen Deponierung mit anderen Riickstanden und Abfallen die Voraussetzungen
der Anlage XIlI, Teil C StrlSchV eingehalten sind bzw.
I eine effektive Dosis von 1 mSv/a fiir Einzelpersonen der Bevolkerung eingehalten wird. Dabei sind
die Beschaftigten, die beim Transport und der Deponierung tatig werden, als Einzelpersonen der
Bevolkerung zu bewerten.

I Annahmeerklarung des Verwerters oder Entsorgers

I Nachweis Uber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Entsorgers an die zustandige Ab-
fallbehdrde

Baugrundgutachten

Es dient der Ermittlung der fiir Bauwerke relevanten Informationen zu Eigenschaften und Inhaltsstoffen (Kon-
taminationen, Grundwasser) des Bodens, in dem oder auf dem ein Bauwerk gegrindet ist bzw. eingebettet
werden soll bzw. des Bodens, der durch BaumalRnahmen beeinflusst wird.

Fir die Antragsbearbeitung relevante Informationen aus dem Baugrundgutachten sind insbesondere:

I Zusammenfassung und Charakterisierung des stratigrafischen Aufbaus des Untergrundes durch Auswer-
tung geologischer Karten und Schichtenverzeichnisse bekannter Aufschlisse bzw. eigener Erkundungen
(Bohrungen, Bohrsondierungen, Grundwassermessstellen, Schirfe)

I geotechnische Charakterisierung der Baugrundverhaltnisse wie Schichtung, Bodenarten, KorngroRenvertei-
lungen, Lagerungsdichte, Konsistenz, Wasserdurchlassigkeit

I Hinweise auf kontaminierte Bereiche durch Ausweisung von Auffiillungen und organoleptische Charakteri-
sierung (Farbe, Geruch) der erkundeten Schichten

I hydrologische Verhaltnisse wie Grundwasserstande mit Schwankungsbreiten, potentielle Ausbreitungsrich-
tung mobiler Kontaminationen, seltene chemische Zusammensetzung von Grund- und Sickerwasser

I Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung von Boden und Aufflllungen (Kalkgehalt) und zu ab-
fallfachlichen Kriterien zur Beurteilung der Verwertbarkeit oder der erforderlichen Art und Weise der Beseiti-
gung bei Eingriff in den Baugrund

I Ableitung von Hinweisen auf Kontaminationen durch bergbauliche Hinterlassenschaften, insbesondere
durch erhdhte Konzentrationen von Arsen, Schwermetallen, Eisen und niedrige pH-Werte (Oxidation von
Sulfiden, Arseniden)

I Zusammenfassung der Informationen in Lageplanen und Schnitten innerhalb des Begutachtungsgebietes
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Spezifische Informationen zur Verwendung radioaktiver Stoffe

I im StraRen- und Wegebau:
I Tragschicht, Frostschutzschicht (Haldenmaterial, Tailings)
I Bettung von Leitungen, Verfillung von Graben (Tailings, Asche, Schlacke)
I verwendung in Dammen, Sicht- und Larmschutzbauwerken, Verfillung von Einschnitten, Hinterfil-
lung von Bauwerken (z. B. Bruckenwiderlager)
I im Verlauf der Leitungen von Trink- und Abwasser, Strom und Gas sowie Telekommunikation (Ruick-
verfullungsmaterial)

I bei der Flachensanierung bzw. bei BaumaRnahmen auf Flachen mit radioaktiv kontaminiertem Untergrund:
I Recherche zur bisherigen Nutzung von Verdachtsflachen, Altstandorten und Altablagerungen (Ver-
wendung zur Gelanderegulierung, Ablagerung von Auffiillungen)
I Recherche zu Hinweisen auf Lage, Ausdehnung und Zustand von Altbebauungen, Fundamenten, Lei-
tungsbestand

I bei der Gebaudesanierung bzw. beim Geb&audeabbruch:
I Recherche zur Grundungssituation des Altbestandes (Beschaffenheit, Lage Tiefen, Ausdehnung von
Fundamenten und Auffullungen im Fundamentbereich)
I Recherche zum Verlauf der Medienleitungen (Rickverfullungsmaterial)

Becquerel (Bq)
Becquerel ist die MaR3einheit fir Radioaktivitat. Ein Becquerel bedeutet, dass sich im zeitlichen Mittel pro Se-
kunde in der radioaktiven Substanz 1 Atomkern umwandelt (1 Bq = 1/s).

Beseitigungs- bzw. Verwertungswege
Der Verwertungs- bzw. Beseitigungsweg ist abhangig von den Stoffgehalten und geomechanischen Eigen-
schaften. Mogliche Beseitigungs- und Verwertungswege sind:
I Halde 371 in Hartenstein (sofern Annahmebedingungen der Wismut GmbH erfiillt werden: spezifische
Ra-226-Aktivitat bis 2 Bg/g, Radionuklide der natirlichen Zerfallsreihe im radioaktiven Gleichgewicht):
I Haldenmaterial
I Steine und Erden, Schotter, Kies
I Beton, Putz, Ziegel, Mortel
I Schlacken, soweit diese aus Bodenaushiiben bei Sanierungs- und InterventionsmafRnahmen anfallen
I Abfalle aus dem Abbau von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und InterventionsmafRnah-
men anfallen
I Abfalle aus der Nachbearbeitung von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und Interventi-
onsmalnahmen anfallen.
I IAA Helmsdorf der Wismut GmbH (ausschlieilich relevant fiir radioaktives Haldenmaterial bzw. radio-
aktive Stoffe der Stadt Zwickau mit Einzelfallen aus anderen Regionen)
I Deponien (Beseitigung)
I Asphalt
Il sonstige radioaktive Stoffe (insbesondere dann, wenn die Annahmebedingungen der Wismut GmbH
nicht erfallt werden)
I Verwertungswege nach Anl. XII Teil B StrISchV
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Deponie
Deponien im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetztes (KrwWG) sind Beseitigungsanalagen zur Ablagerung von
Abféllen oberhalb der Erdoberflache (oberirdische Deponien) oder unterhalb der Erdoberflache (Untertagede-
ponien).

Nach Deponieverordnung (DepV) sind die Deponien je nach Standort, geologischer Barriere und Ausstattung
mit Basis- und Oberflachenabdichtungssystemen den Deponieklassen 0-1V zugeordnet. Folgende Deponien
der Deponieklassen O-l11 gibt es in Sachsen:

I Deponieklasse Ill: Sonderabfalldeponie
I Deponie Wetro bei Bautzen
I Deponie Crébern bei Leipzig (spezieller Deponiebereich)

I Deponieklasse II:
Il Deponie Cunnersdorf bei Gorlitz
I Deponie Grobern bei MeiRen
I Deponie Grumbach bei Wilsdruff
I Deponie Crobern bei Leipzig (spezieller Deponiebereich)

I Deponieklasse I:
I Deponie Kodersdorf bei Niesky

I Deponieklasse O:
I Inertstoffdeponie in Bautzen

Effektive Dosis

Die effektive Dosis bertcksichtigt die Empfindlichkeit von Organen gegeniber Strahlung. Es ist die Summe
der gewichteten Organdosen in den in Anlage VI Teil C StrlSchV angegebenen Geweben oder Organen des
Kdrpers durch auf3ere oder innere (Aufnahme Uber die Nahrung, das Atmen oder die Haut) Strahlenexpositi-
on.

Einzelperson der Bevolkerung
Mitglieder der allgemeinen Bevolkerung, die weder beruflich strahlenexponierte Personen sind noch medizi-
nisch oder als helfende Person exponiert sind.

Freigrenzen (VOAS, Anlage Begriffsbestimmungen)

Werte der Aktivitdt und spezifischen Aktivitat von Stoffen, die Radionuklide enthalten, bei deren Unterschrei-
tung keine radioaktiven Stoffe im Sinne der Verordnung vorliegen. Werden Freigrenzen Uberschritten, ist der
Umgang mit radioaktiven Stoffen genehmigungspflichtig. Nach § 28 Abs. 2 DB VOAS gilt als Freigrenze eine
Aktivitatskonzentration von 0,2 Bg/g. Enthélt die radioaktive Kontamination ausschliel3lich Radionuklide der
nattrlichen Zerfallsreihe im radioaktiven Gleichgewicht, gilt dieser Wert fiir Radium.
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Gamma-Ortsdosis
Die Gamma-Ortsdosis bei BaumalRhahmen ist die an einem bestimmten Ort gemessene Gammastrahlung in
1 m Hoéhe Uber der Gelandeoberkante. Die MaRReinheit ist Sievert (Sv).

Gamma-Ortsdosisleistung
Die Gamma-Ortsdosisleistung beschreibt die Strahlung pro Zeiteinheit. Sie wird in Mikro-Sievert pro Stunde
oder Nano-Sievert pro Stunde (uSv/h bzw. nSv/h) angegeben.

Gammaspektrometrische Messung
Es handelt sich um Verfahren, mit dem Radionuklide, die Gammastrahlung aussenden, identifiziert und quan-
tifiziert werden kénnen. Dazu werden ihre Energielinien im Gammaspektrum bestimmt.

Genehmigungs- und Aufsichtsbehdérde

Das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Referat 53: Strahlenschutz), Pillnitzer
Platz 3, 01326 Dresden, ist die sachlich und 6rtlich zustandige Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde fur die
Erteilung einer strahlenschutzrechtliche Genehmigungen zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS
und HaldAO bzw. zur Entlassungen aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nach Teil 3 StrlSchV.

Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen (Umgangsgenehmigung)

Eine Umgangsgenehmigung fir BaumaRnahmen gemafl VOAS und HaldAO ist durch die zustandige Behdrde
erforderlich, wenn die vorgefundene radioaktive Kontamination die Freigrenze von 0,2 Bg/g Uberschreitet und
die radioaktiven Stoffe entweder vor Ort wieder eingebaut oder zur Sanierung der Halde 371 bzw. der IAA
Helmsdorf an die Wismut GmbH bergeben werden.

Genehmigung zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung (Entlassungsbescheid)
Ein Entlassungsbescheid fur Baumalnahmen gemaf StrISchV ist durch die zustandige Behorde erforderlich,
wenn die vorgefundene radioaktive Kontamination die spezifische Aktivitat von 0,2 Bg/g Uberschreitet, einem
in Anlage XIlI, Teil B StriISchV beschriebenen Entsorgungsweg zugefiihrt werden sollen und gleichzeitig ihre
spezifische Aktivitat groRer als die Uberwachungsgrenze fiir den gewéhlten Entsorgungsweg ist (vgl. Anl. XII,
Teil B-Teil D StrISchV).

Materialien nach StrlSchV
Stoffe, die natirlich vorkommende Radionuklide enthalten oder mit solchen Stoffen kontaminiert sind.

Radioaktivitat

Unter Radioaktivitat versteht man die Eigenschaft instabiler Atomkerne, sich unter Abgabe von Energie in
andere Atomkerne umzuwandeln. Beim Zerfall wird Energie in Form von Alpha-, Beta- oder Gammastrahlung
frei. Man spricht auch von ionisierender Strahlung. Sie kann fiir den Menschen geféahrlich sein.

Radioaktive Kontamination
Eine radioaktive Kontamination ist eine Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen.

Radioaktives Material nach VOAS
Nach VOAS sind radioaktive Stoffe in Abhangigkeit von der Verkehrsart definiert. Fir MalRhahmen, die Ge-
genstand dieses Berichtes sind, wird der Begriff radioaktives Material verwendet.
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Radioaktive Stoffe nach AtG

Alle Stoffe, die ein oder mehrere Radionuklide enthalten und deren Aktivitdt oder spezifische Aktivitdt nach
den Regelungen des Atomgesetzes (AtG) oder einer aufgrund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnung
nicht au3er Acht gelassen werden kdnnen, sind radioaktive Stoffe im Sinne des Strahlenschutzrechtes.

Radionuklide

Das sind instabile Atome, die radioaktiv zerfallen. Man unterscheidet kinstliche und natirliche Radionuklide.
Zu den kunstlichen zahlen Strontium 90 und Céasium 137, die ein Spaltprodukt aus Kernreaktoren sind. Nat(r-
liche Radionuklide kommen in der Natur, also zum Beispiel in der Erde vor. Dazu zahlen beispielsweise
Uran 235 und Radon 222.

Radiologisches Gutachten

Es charakterisiert die radiologischen Eigenschaften und die Menge der radioaktiven Stoffe im Bereich der
Baumafinahme. Darauf beruht die Auswahl von unter strahlenschutzrechtlichen Aspekten genehmigungsfahi-
gen Verwertungs- oder Beseitigungswegen. Das Radiologische Gutachten ist wesentlicher Bestandteil der
Antragsunterlagen. Es soll im Wesentlichen die nachfolgend aufgefihrten Inhalte umfassen:

I Recherche, Zusammenfassung und Bewertung aller radiologisch relevanten Informationen aus Altlasten-
und Baugrunduntersuchungen sowie sonstigen Erkundungen wie z. B. Errichtung und Betrieb von Brunnen
und Grundwassermessstellen (vgl. Glossar Baugrundgutachten)

I Durchfiihrung geeigneter, erganzender radiologischer Untersuchungen
I Feststellung flachenhafter Verbreitung und Tiefenerstreckung von radioaktiv Stoffe im Baugebiet

I Charakterisierung radioaktiver Kontamination hinsichtlich Nuklidvektor, Leitnukliden, reprasentativer Ermitt-
lung der spezifischen Aktivitaten

I Abgrenzung von Chargen radioaktiver Stoffe auf der Grundlage von unterschiedlichen Nuklidvektoren
und/oder Aktivitatsniveaus

I Ermittlung/Abschatzung der zu erwartenden Mengen fir die Chargen
I Beurteilung der Uberschreitung der Freigrenze bzw. der Uberwachungsgrenzen

I Benennung/Empfehlung moglicher Entsorgungswege fir jede Charge und der dazu erforderlichen Geneh-
migungsantrage.

Besondere Hinweise zu Menge und Eigenschaften radioaktiver Stoffe sowie der Bewertung des vorge-
sehenen Verwertungs- bzw. Beseitigungsweges unter strahlenschutzrechtlichen Aspekten fir

I StraRen- und Wegebau:

I Messung der Ortdosisleistung von unversiegelten Flachen bzw. Verkehrsflachen mit Verdacht auf
Verwendung radioaktiver Stoffe als Zuschlagstoffe fiir Asphalt und Beton

Il tiefenorientierte Probenahme auch im Trassenbereich und gammaspektrometrische Untersuchung
von Bodenproben bis unterhalb des Eingriffsbereichs des Unterbaus (z. B. Aushubsohle eines geplan-
ten Bodenaustausches im naturlichen Untergrund)

I Aufschlussdichte mindestens 2-5 pro 100 m Trassenlange bei Trassenbreiten bis 12 m

I Moglichkeit der Aufbereitung und des Wiedereinbaus unter einer Abdeckung (z. B. als Bestandteil von
Frostschutz- oder Tragschicht in Fahrbahnen oder anderen versiegelten Flachen) bei geotechnisch
geeigneten radioaktiven Stoffen mit spezifischer Aktivitat bis 1,0 Bqg/g
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I Flachensanierung, BaumaRnahmen auf Flachen mit radioaktiv kontaminiertem Untergrund:

I Feststellung oberflachennaher Kontaminationen durch Messung der Gammaortsdosisleistung im
10 m x 10 m-Raster in 1 m Uber der Gelandeoberkante (GOK)

I Charakterisierung der Flachen: Tiefenverteilung radioaktiver Kontaminationen bis mindestens zur ge-
planten Eingriffs- bzw. Sanierungstiefe, auch im Bereich von Leitungsbestand bzw. geplanten Medien-
trassen, durch Bestimmung der spezifischen Aktivitdt von Bodenproben

I Festlegung der Aufschlussabstande in Abhangigkeit von FlachengroRe, Art und Homogenitat der
vermuteten Kontamination: bei homogener Kontamination: <30 m, bei inhomogener Kontamination:
<15 m.

I Gebaudesanierung bzw. Gebaudeabbruch:

I Ubersichtsmessungen zur Auffindung der Kontamination: Gamma-ODL-Messungen, Kontaminati-
onsmessungen in RAumen und auf Oberflachen der Bausubstanz

I typische kontaminierte Oberflachen: Schrott, Kunststoffe, Kunststoffbeschichtungen, Glas, FlieRRe,
wasserdichte Anstriche (,Olfarbe®)

I Beurteilung der Notwendigkeit von Messungen zur Freigabe/Einhaltung der Freigrenzen

I Feststellung der Eindringtiefen von Kontaminationen in porése Oberflachen z. B. durch Kernbohrun-
gen

I Beurteilung der Abtrennbarkeit von kontaminierten Materialien aus der Bausubstanz

I Beurteilung des Verdachts auf radioaktiv kontaminierte Full- und Isoliermaterialien (z. B. Schlacken,
Aschen in Zwischendecken, FulZbdden)

I Feststellung spezifischer Aktivitaten der Abbruchsubstanz fur Entsorgung und Umgang (z. B. als
Grundlage zur Expositionsabschéatzung des Brechens von radioaktiv kontaminiertem Bauschutt)

Regelungsbereich strahlenschutzrechtlicher Genehmigungen

Die strahlenschutzrechtliche Genehmigung regelt ausschliel3lich strahlenschutzrechtliche Belange von Bau-
malRnahmen. Sie ersetzt weder sonstige erforderliche offentlich-rechtliche Genehmigungen, Zustimmungen,
Bewilligungen und Erlaubnisse noch privatrechtliche Zustimmungen. Insbesondere die kreislaufwirtschafts-
und abfallrechtlichen sowie die gefahrgutbeférderungsrechtlichen Vorschriften sind einzuhalten.

Ruckstande nach StrlISchVv

Ruckstande sind Materialien, die in einer Liste (Anlage XII, Teil A StrlISchV) abschlieBend aufgefihrt sind, in
den dort genannten industriellen und bergbaulichen Prozessen anfallen und die dort genannten Vorausset-
zungen erfullen.

Riuckstande (Uberwachungsbedurftige) nach StriSchV
Uberwachungsbedirrftige Riickstande sind Riickstiande, die die Uberwachungsgrenzen fiir die Entsorgungs-
wege nach Anlage XllI, Teil B StrlSchV Uberschreiten.

Sievert (Sv)
Sievert ist die MaReinheit fur die Strahlendosis. Sie wird als MaReinheit fiir die effektive Dosis oder Aquiva-
lentdosis verwendet.

Strahlenschutzrechtliche Genehmigungen

Es gibt zwei strahlenschutzrechtliche Genehmigungsvarianten fir Baumalinahmen (Stral3en- und Wegebau,
Flachensanierung bzw. Baumafnahmen auf Flachen mit radioaktiv kontaminiertem Untergrund, Geb&udesan-
ierung bzw. Gebaudeabbruch), die an folgende Voraussetzungen gebunden sind:
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I Umgangsgenehmigung nach VOAS und HaldAO:
I spezifische Aktivitat des radioaktiven Stoffes >0,2 Bqg/g
I Verwendung radioaktiver Stoffe fur die Sanierung einer Hinterlassenschaft friiherer Tatigkeiten und
Arbeiten wie z. B. bei der Deponierung auf Halde 371 der Wismut GmbH oder beim Wiedereinbau vor
Ort

I Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nach § 98 StrlSchV:
I spezifische Aktivitat des Riickstands 21 Bg/g bei Beseitigung auf einer Abfalldeponie mit Basisabdich-
tung bzw.
I bei Uberschreiten der Uberwachungsgrenzen nach Anlage Xll, Teil B StrISchV bei anderweitigen Be-
seitigungs- und Verwertungswegen
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/download/luft/Informationsblatt_Entlassung.pdf

Keine strahlenschutzrechtliche Genehmigung ist erforderlich, sofern das Uberschreiten der Freigrenze von
0,2 Bg/g geogen bedingt ist und das angetroffene Material nicht aus friheren Téatigkeiten oder Arbeiten
stammt wie z. B. im Freistaat Sachsen das Auftreten von bzw. die Verwendung von urananomalen Kirchber-
ger Granit oder Eibenstocker Granit.

Schutz der Bevdlkerung vor Strahlenexposition

Uberwachungsbediirftige Abfélle diirfen fiir eine bestimmte Verwertung oder Beseitigung nur dann aus der
strahlenschutzrechtlichen Uberwachung durch schriftichen Bescheid der zustandigen Behorde entlassen
werden, sofern sichergestellt ist, dass der Richtwert, d. h. die effektive Dosis von 1 Millisievert im Kalender-
jahr, fur die Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevolkerung infolge der Beseitigung oder Verwertung
auch ohne weitere Malinahmen nicht Uberschritten wird.

Tailings

Um das Uran aus dem geforderten Erz herauszulésen, musste das Erz teilweise in Aufbereitungsanlagen fein
gemahlen und je nach Beschaffenheit mit Schwefelsdure extrahiert oder alkalisch gelaugt werden. Die
schlammigen Ruckstande, sogenannte Tailings, wurden Uber Rohrleitungen in Industrielle Absetzanlagen
eingespult. Tailings zeichnen sich durch eine deutliche Uranabreicherung aus. Deshalb befinden sich die Ra-
dionuklide der natirlichen Zerfallsreihe nicht im radioaktiven Gleichgewicht.

Uberwachungsgrenzen (Anlage Xll, Teil B StriSchV)

Uberwachungsgrenzen sind Werte fur die Summe aus den groRten spezifischen Aktivitaten der Radionuklide
der Nuklidketten der Uran-238-Zerfallsreine und der Thorium-232-Zerfallsreihe, bei deren Uberschreitung eine
Genehmigung auf Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung fiir die Verwertung oder Besei-
tigung von Rickstanden erforderlich ist.

Umgang mit radioaktiven Stoffen (8 3 Abs. 2 Pkt. 34. StrISchV)

Zum Umgang mit radioaktiven Stoffen zéhlen Gewinnung, Erzeugung, Lagerung, Bearbeitung, Verarbeitung
und sonstige Verwendung und Beseitigung von radioaktiven Stoffen in Sinne des § 2 Atomgesetz (AtG), so-
weit es sich nicht um Arbeiten handelt, sowie der Betrieb von Bestrahlungsvorrichtungen. Als Umgang gilt
auch die Aufsuchung, Gewinnung und Aufbereitung von radioaktiven Bodenschatzen im Sinne des Bundes-
bergesetzes.
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Verpflichteter zur Gewahrleistung des Strahlenschutzes bei terrestrischer Strahlung

Verpflichteter ist, wer in seiner eigenen Betriebsstétte eine Arbeit nach Anlage Xl StrlSchV ausibt oder ausi-
ben lasst oder wer in einer fremden Betriebsstétte in eigener Verantwortung eine Arbeit austibt oder diese von
unter seiner Aufsicht stehenden Personen ausiiben lasst. Der Verpflichtete ist entweder die Person, die in
eigener Verantwortung selbst Arbeiten durchfiihrt oder ein Arbeitgeber, der Personen beschaftigt, die mit der
Durchfuhrung dieser Arbeiten beauftragt sind.

Verwaltungskosten

Verwaltungskosten werden fir strahlenschutzrechtliche Umgangsgenehmigungen bzw. Entlassungen aus der
strahlenschutzrechtlichen Uberwachung erhoben. Der Freistaat Sachsen, die Gemeinden, die Landkreise und
sonstige kommunalen Koérperschaften des 6ffentlichen Rechts, die der Rechtsaufsicht des Freistaates Sach-
sen unterstehen, sind von der Zahlung einer Verwaltungsgebihr befreit. Alle Gbrigen Antragsteller zahlen eine
nach dem jeweils giltigen ,Sachsischen Kostenverzeichnis (SachskKVZ)“ berechnete Gebdihr.

Wiedereinbau radioaktiver Stoffe
Fur den Wiedereinbau ist eine Umgangsgenehmigung nach VOAS und HaldAO ab einer spezifischen Aktivitat
>0,2 Bg/g erforderlich. Wiedereinbau ist bis 1 Bg/g mdglich.

Bei jedem zukiinftigen Eingriff in die Flache mit wiedereingebauten radioaktiven Stoffen ist erneut zuvor eine

strahlenschutzrechtliche Umgangsgenehmigung beim Séachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie zu beantragen.
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9 Anhang

9.1 Messverfahren zur Beurteilung der radioaktiven Konta-
mination

1. Messung der Gamma-Ortsdosisleistung

Als einfache Ubersichtsmethode zur Feststellung der Radioaktivitat wird die Gamma-ODL D* in nGy/h bzw.
die Aquivalentdosisleistung H* der Gammastrahlung in nSv/h als MaR fiir die 4uRere Bestrahlung bestimmt?.
Fur mobile Messungen wie fur FlAchenmessungen bei Baumalinahmen sind Szintillationssonden mit automa-
tischer Temperaturkompensation die geeignetsten Detektortypen. Prinzipielle Anforderungen an das Messge-
rat sind gemal U 48: Messung im Energiebereich von 0,04 MeV bis 3 MeV, Messbereich der Dosisleistung
von 10 mSv/h bis 100 mSv/h, untere Nachweisgrenze von <50 nSv/h, relative Messunsicherheit nicht grof3er
als 20 %.

Die Messung der Gamma-ODL auf gréBeren Flachen erfolgt in der Regel nach der in der Berechnungsgrund-
lage Bergbau zugrunde gelegten Messmethode im Freien in 1 m Hohe Uber der Geldndeoberflache (vgl.
BgIBb, U 40, U 41). Die Messmethode basiert auf einem Halbraummodell. Dabei beruht die Exposition durch
die wesentlichen Komponenten der terrestrischen Gammastrahlung (U-238-Zerfallsreihe, Th-232-Zerfalls-
reihe, K-40-Zerfall) auf einer unendlich ausgedehnten homogenen Bodenschicht von 1 m Machtigkeit und
definierter stofflicher Zusammensetzung (vgl. U 40: S. 43 ff). Es wird neben der aus dem Boden bzw. aus
Rickstanden resultierenden (terrestrischen) Gammastrahlung auch die kosmische und atmospharische
Gammastrahlung erfasst.

In Sachsen wird die mittlere geogene Gamma-ODL in der Umgebung bergbaulicher Anlagen mit 170 nSv/h
angegeben (vgl. U 41: Kapitel 5.1). In unbeeinflusster Umgebung liegt die geogene Aquivalentdosisleistung
bei ca. 60 nSv/h.

Die gemessene terrestrische ODL (H*) ergibt sich nach dem Modell aus den spezifischen Aktivitaten der Ra-
dionuklide nach folgender Beziehung:
H* = 0,53 Cy23g + 0,71 Crpo32 + 0,047 Cy g0  [NGy/h] mit
Cusgs: spezifische Aktivitat eines Nuklids der U-238-Zerfallsreine im radioaktiven Gleichgewicht
[Ba/kg]
Crhoso: Spezifische Aktivitat eines Nuklids der Th-232-Zerfallsreihe im radioaktiven Gleichgewicht
[Ba/kg]
Ck.a0: spezifische Aktivitat des Nuklids Kalium-40 [Bg/kg]
Damit kann aus der Ortsdosisleistung unter bestimmten Voraussetzungen die spezifische Aktivitat der Radio-
nuklide der Uran-Zerfallsreihe und Thorium-Zerfallsreihe der oberen Bodenschicht geschéatzt werden.

Grenzen und Einflussmaoglichkeiten:
Die Aussageféhigkeit zur Radioaktivitdt des Untergrundes beschrankt sich auf einen Tiefenbereich bis 20-
30 cm.

2 Aquivalentdosis (H) = Energiedosis D * Bewertungsfaktor g, mit q = 1 fiir Gamma-, Beta- und Rontgenstrahlung
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Belastbare Rickschliusse auf die spezifische Aktivitat sind an Messgeometrie (1 m Abstand Uber Gelande-
oberflache, unendliche Flache), eingestellte radioaktive Gleichgewichte und homogene Verteilung des Radio-
nuklidvektors gebunden. Kleine Flachen, Hindernisse (Gebaude, abgestellte Fahrzeuge) und versiegelte Teil-
flachen (Asphalt-, Betonflachen) wirken als Abschirmung und verfélschen die Messergebnisse.

Die ODL wird durch Witterungsverhéltnisse beeinflusst:

I Reduzierung der terrestrischen ODL durch Schneebedeckung des Bodens (1-2 % pro cm Schneehohe) oder
vorangegangene Niederschlage (je nach Versickerungsfahigkeit des Bodens bis zu 10 %). Ursache ist die
Unterbindung oder Einschrankung der Radonexhalation aus dem Boden durch die gesattigte Porenstruktur
infolge des Niederschlags (vgl. U 47).

I Erhohung der ODL unmittelbar nach starken Niederschlagen durch Auswaschung von Radonfolgeprodukten
aus der Luft um bis zu 100 nSv/h mit einer Abklingzeit von etwa 5 h auf <10 nSv/h mit t;, ca. 0,5 h (vgl.
U 47)

Uberwiegen bei Kontaminationen im radioaktiven Ungleichgewicht die Alphastrahler (U-238, Urankonzentrat),
werden je nach eingesetztem Sondentyp die Kontaminationen unterschéatzt oder nicht festgestellt. Eine Verfal-
schung bzw. Abschirmung der Messwerte kann auch durch starken Bewuchs der Messflache erfolgen. Variiert
der Radionuklidvektor zwischen den Zerfallsreihen tber der untersuchten Flache, veréndern sich die Anteile
der Nuklide und damit die Gesamthdhe der ODL.

Die Anforderungen an die Durchfihrung von Gamma-ODL-Messungen beinhalten den Nachweis der mindes-
tens jahrlichen Kalibrierung des Messgerates und die sorgféaltige Dokumentation der Messergebnisse. Die
Messzeit pro Messort ist so zu wahlen, dass eine ausreichende statistische Sicherheit des Messwertes gege-
ben ist.

Zur Angabe der Messbedingungen gehoéren Typ des Messgerates, Wetterbedingungen, Bodenfeuchte (Nie-
derschlag der letzten 24 h), ODL-Wert mit der Lage des Messortes und das Vorhandensein von Oberflachen-
befestigungen mit Angabe von GréRRe und Ort.

Bei reproduzierbarer Messgeometrie, Konstanz von Nuklidvektor, Dichte und mittlerer Ordnungszahl im Rick-
stand sowie konstantem Untergrund kdnnen auch Messungen der Gammaortsdosisleistung (vgl. U 14: An-
hang A) analog dem in Anhang 9.1, Abschnitt 3 beschriebenen Verfahren als Bestandteil der Feldmethode bei
der Prifung der Einhaltung der Uberwachungsgrenzen herangezogen werden.

2. Gamma-Log-Messungen und Spektral-Gamma-Log-Messungen von Bohrungen und Bohrkernen
Gamma-Log-Messungen

Die Messung der natirlichen Radioaktivitdt der Gesteine mit so genannten Gammasonden wird normaler-
weise hauptsachlich zur Feststellung der lithologischen Gliederung des Untergrundes in Bohrungen durchge-
fuhrt.

Mit einem Geiger-Miller-Zahler oder mit einer Szintillationssonde, die mit einer konstanten Geschwindigkeit in
der Bohrung auf- oder abwarts bewegt wird, erfolgt die integrale Messung der Gammastrahlung der vorhan-
denen Radionuklide Uber den Energiebereich von 0,1 MeV bis 3 MeV und wird in Abhangigkeit von der Tiefe
aufgezeichnet.

Unterschiedliche Schichten/Gesteinsarten besitzen unterschiedliche Anteile der natirlichen Radionuklide K-40
und der Nuklide der Uran-Zerfallsreihe und der Thorium-Zerfallsreihe, deren Aktivitaten erfasst werden. Fir
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die drei Elemente Kalium, Uran und Thorium bzw. deren Folgenuklide in der Zerfallsreihe im radioaktiven
Gleichgewicht werden die folgenden Gammaenergien ausgewertet:

K-40: Messung Line bei 1,46 MeV

Uran-Zerfallsreihe: Messung Bi-214, Linie bei 1,74 MeV

Thorium-Zerfallsreihe: Messung TI-208, Linie bei 2,62 MeV
Durch die Anderung der Zahl der Impulse an der lithologischen Schichtgrenze kann die Tiefenlage der
Schichtgrenzen festgestellt werden.

Bei der realen Messung werden die gemessene Aktivitdt und deren Lokalisierung im Bohrprofil neben der
Radioaktivitat der Gesteinsformation durch weitere Effekte beeinflusst:

I Eigenschaften der Messsonde (Zahleffektivitat, Zeitkonstante)

I Verhaltnis von Bewegungsgeschwindigkeit der Sonde (v) zur Messzeit t bei der Bestimmung eines Mess-
wertes

I Bohrlochgeometrie (Durchmesser der Bohrung, Veranderungen im Durchmesser, Hohlraume)

I horizontale Position der Sonde im Bohrloch: zentrische exzentrische Messungen (Fehlerquelle durch wech-
selnde Absténde der Sonde zur Bohrlochwandung)

I Zustand/Ausbau des Bohrlochs (anstehendes Grundwasser, Bohrspulung, Verrohrung)

Aufgrund dieser Einflussfaktoren erfolgt die Auswertung der Gamma-Log-Messungen in der Regel eher quali-
tativ, d. h. durch die Feststellung der Tiefe in der sich die Zahlrate deutlich &ndert. Flr eine quantitative Aus-
wertung der Messungen ist eine Kalibrierung erforderlich.

Fir die o. g. Zwecke wurden deshalb relative Aktivitaten, sogenannte API-Einheiten (American Petroleum
Institut, Houston Texas), definiert. Eine API-Einheit ist dabei der zweihundertste Teil der Differenz zwischen
minimaler und maximaler Impulsrate in Eichbohrungen mit hoher und niedriger Aktivitat.

Fur die internationale Vergleichbarkeit wurden Betonbldcke als Eichnormal definiert und so die unterschiedli-
chen Eigenschaften der verwendeten Detektoren eliminiert:

I Betonblock mit radioaktiven Beimengungen 4,07 % Kalium, 24,2 ppm Thorium und 13,1 ppm Uran

I Betonblock ohne radioaktive Beimengungen

Die optimale Kombinationen von Messzeit t und Fahrgeschwindigkeit der Sonde v (Produkt v [m/s] x t (s)) wird
bestimmt durch den Zeitaufwand und die Anforderung an die Genauigkeit. Die Ublicherweise verwendeten

Parameter ergeben fur das Produkt aus v und t rund 0,33 m (vgl. U 49 und dort zitierte Literatur).

Unter optimalen Messbedingungen ist die Tiefenauflosung des Verfahrens von 0,3 m - 0,6 m neben dem Pro-
dukt v mal t durch die horizontale Reichweite der Gammastrahlung im Gestein und Messgeometrie bestimmt.
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Tabelle 17: Messzeiten und Sondenfahrgeschwindigkeiten bei Gamma-Log-Messungen

Messzeit t Sondengeschwindigkeit [m/min] Produktv x t
[s] [m]
1 20 0,33
2 10 0,33
3 6,7 0,33
4 5 0,33

Statt der Messung im Bohrloch ist es auch mdglich, mit einer Messanordnung wie in Abbildung 13 die Aktivitat
der Bohrkerne zu scannen. Dazu werden die Bohrkerne abschnittsweise durch eine rohrenférmige Bleiab-
schirmung von ca. 1 m Lange (Eliminierung des Untergrundes der Gammastrahlung), in deren Mitte sich eine
Szintillationssonde befindet, geschoben und so abschnittsweise die Zahlraten des Bohrkerns bestimmt (vgl.
U 54).

Computer/
Auswerteeinheit

=

Szintillationssonde

Bohrkern/Bohrgut - _—

(in Halbschale) <
) 4“"' >
B
g

Bohrkernabschirmung
(Bleimantel) mit
Sondenaufnahme

Vorschubrichtung

Abbildung 13: Anordnung zur Gamma-Log-Messung bzw. Spektral-Gamma-Log-Messung von Bohr-
kernen

Spektral-Gamma-Log (SGRL)

Das Messverfahren funktioniert prinzipiell analog zum o. g. Total-Gamma-Log-Verfahren. Es werden aber
gleichzeitig alle drei Energien (K, Th, U) mit Hilfe von entweder drei verschiedenen Detektoren (fest eingestell-
tes Energiefenster) oder mit einem Detektor, verbunden mit einem Vielkanalanalysator wie bei einem Spekt-
rometer, gemessen. Aus den Messergebnissen kénnen mit geeigneter Software die spezifischen Aktivitaten
der drei Nuklide berechnet werden. Das Verfahren ist jedoch aufwandiger und die Messsonden sind deutlich
gréRer, sodass der befahrbare Mindestdurchmesser etwa 100 mm betragt. AuRerdem ist der Zeitaufwand
wesentlich héher als bei dem Total-Gamma-Log-Verfahren, weil die Sonde zur Messung angehalten werden
muss. Aus diesen Grinden ist die Methode bei der Aktivitatsbestimmung fir die Vorerkundung oder Erkun-
dung fir BaumaRnahmen weniger geeignet. Ein typisches Spektrum zeigt Abbildung 14.
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COUNTS PER SECOND

0 MeV 3.0 MeV

ENERGY, IN MEGA ELECTRON VOLTS (MeV),
MEASURED AT A FIXED DEPTH
Abbildung 14: Typisches Gammaenergiespektrum eines Spektralgammalogs mit farblicher Kenn-
zeichnung der Energiebereiche der Radionuklide K, U, Th (vgl. U 51)

3. Schnellbestimmungen der spezifischen Aktivitdt mit ODL- oder Gamma-,Beta-
Kontaminationsmessgeréaten

Unter bestimmten Voraussetzungen lassen sich die spezifischen Aktivitdten von Radionukliden in Proben von

Ruckstanden gemafl Anlage XII, Teil A StrlISchV durch relativ einfache und schnelle Messverfahren mit ODL-

Messgeraten und/oder Kontaminationsmessgeraten vor Ort bei der Erkundung bzw. auf der Baustelle oder im

Labor abschéatzen.

Das Messverfahren nach U 36 beruht auf Erfahrungen bei einer Vielzahl von Messungen zur Erkundung, des
Rickbaus von radioaktiven Kontaminationen und der Freigabe von dekontaminierten Flachen bei der Sanie-
rung von Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus. Auf der Grundlage von U 36 wurde von der Leitstelle fur
Fragen der Radioaktivitatsiiberwachung bei erhéhter naturlicher Radioaktivitdt (ENORM) des Bundesministe-
riums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) die ,Messanleitung zur Schnellbestimmung der
spezifischen Aktivitaten nattrlicher Strahler in NORM-Stoffen erarbeitet (vgl. U 37).

Dazu wird an einer moglichst homogene Proben von rund 0,5-1,0 kg Feuchtmasse in definierter Geometrie
(Kunststoffdose mit ca. 350 ml Volumen und ca. 65 cm2 Grundflache) mit einem mobilen ODL-Messgeréat die
Gesamt-ODL, D*;esame Und mit einem Kontaminationsmessgerat (Gamma-, Beta-Messgerat) die Gesamtzahl-
rate der Gamma-, und Betastrahlung (R, ) sowie die Untergrundzéahilrate (R,) durch Abschirmung des Konta-
minationsmessgerates mit einer 4 mm dicken Aluminiumplatte bestimmt (vgl. Abbildung 15).

Zur Ermittlung der Netto-ODL D* ist zusatzlich die Messung der Untergrund-ODL D*,z (Messung in gleicher
Geometrie ohne Probe) und zur Ermittlung der spezifischen GroR3en, die Bestimmung der Feuchtmasse der
Probe erforderlich. Die Messdauer liegt fur alle Messungen je nach Aktivitat bei 1-2 Minuten/pro Messung. Fur
die Abschéatzung der spezifischen Aktivitat der Rickstande ist, neben den o. g. Schnellmessungen, die Fest-
stellung des Nuklidvektors bzw. des Leitnuklids des Rlckstandes und damit die Feststellung des Kalibrie-
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rungstyps nach Tabelle 1 in U 37 erforderlich (z. B. durch gammaspektrometrische Analyse einer geringen
Anzahl von Proben der Rickstande).

Die Kalibrierungsfaktoren gemaR U 37 sind fir die eingesetzten Messgerate, die Rickstandsarten in Anla-
ge XllI; Teil A StrlISchV und deren typische Nuklidverhaltnisse anhand von gammaspektrometrisch charakteri-
sierten Proben verschiedener Aktivitdten zu bestimmen. Fir Rickstédnde der Uranerzgewinnung und Aufberei-
tung gilt gemanr Anlage XIlI, Teil A StrlISchV. Nr. 3a):

Erz, Haldenmaterial Nuklidverhéltnis U/Ra rund 1:2 (radioaktives Gleichgewicht)

Aufbereitungsriickstande, Tailings Nuklidverhaltnis U/Ra rund 1:20

Urankonzentrat, mobilisiertes Uran im Boden  Nuklidverhaltnis U/Ra rund 20:1

Dabei werden die Kalibrierungsfaktoren als Anstieg des linearen Zusammenhangs zwischen spezifischer Akti-
vitat des Leitnuklids aus der Gammaspektrometrie und der Nettozahlrate der Beta-Gamma-Messung (R, - R,)
in [(Bqg s)/kg] bzw. der Netto-ODL in [(Bg h)/nGy] aus einer Serie von Proben einer Ruckstandsart mit unter-
schiedlichen Aktivitdten des Leitnuklides bestimmt.

Messung der Ortsdosisleistung Messung der Beta, Gamma-Strahlung
ProbengefaR %
mit Probe 5] Beta-, Gamma- .
ODL Kontaminations- R
" Gesamt-
ODL-Messgerat (PD*%esamt g messgerat z&hlrate
mit robe un . % Prob d
Szintillationssonde Ei Untergrund) Propengefars (Probe un
mit Probe Untergrund)
leeres Beta-, Gamma-
Probengefal Kontaminations- R
obL messgerat Unteréfund-
ODL-Messgerat D5 Abschi q s3hlrate
mit (Untergrund) BSC 'rm'-:;g er )
Szintillationssonde Ei etastrahlung \4 i dicke
Probengefal} Aluminium-
mit Probe platte

Abbildung 15: Messung der Ortsdosisleistung einer Probe (Gesamt-ODL und Untergrund) mit einem
Dosisleistungsmessgerat und der Beta-Gamma-Zahlrate bzw. der Gamma-Zahlrate mit
einem Kontaminationsmessgerat

Fir die Bestimmung der Ublichen, auf die Trockenmasse bezogenen Aktivitdten kdnnen nachtraglich im Labor
die Trockenfaktoren von definierten Teilproben der untersuchten Riickstande bestimmt werden.

Die Voraussetzung fur die Anwendbarkeit der Methode sind ausreichende Homogenitét beziglich Nuklidvek-

tor, Aktivitatsverteilung sowie Dichte und Bodenfeuchte im Probenmaterial. Zur Einhaltung einer Messunsi-
cherheit von ODL und Nettozahlraten von <20 % sollte die Messzeit bei niedrigen Gesamtaktivitaten bei
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2120 s liegen. Die Berechnung der spezifischen ,Feucht‘-Aktivitaten erfolgt je nach Nuklidvektor/Leitnukliden
durch die Kombination der gemessenen ODL-Werte und Beta-Gamma-Zahlraten mit den entsprechenden
Kalibrierfaktoren gemaf3 U 37. Die wesentlichen Vor- und Nachteile sind nachfolgend zusammengestellt.

Vorteile Nachteile
I einfache Ausfuihrung der Messungen, einfache I geringere Genauigkeit der Ergebnisse gegenlber
Messtechnik der Gammaspektrometrie
I geringer Aufwand zur Bestimmung gréRerer Pro- Il Kalibrierung firr die vorliegende Riickstandsart
benzahlen im Vergleich zur Gammaspektrometrie erforderlich (geeignete Proben mit verschiedenen
(ODL-, Kontaminationsmessgerat, geeignete Waa- Aktivitaten und Nuklidverhéaltnissen fir die jeweili-
ge) ge Ruckstandsart, Aufwand zur Ermittlung der Ka-

librierfaktoren)

I schnelle Aussagen zu spezifischen Aktivitaten von B nur auf die Feuchtmasse bezogene spezifische

Ruckstanden auf der Baustelle z. B. fiir sanie- Aktivitaten, fur auf die Trockenmasse bezogene
rungsbegleitende und freigabevorbereitende Mes- spezifische Aktivitaten ist zusatzlich Bestimmung
sungen beim Bodenaustausch des Trockenfaktors im Labor erforderlich

I Reduzierung der Anzahl der erforderlichen Proben

i I ausreichende fachtechnische Erfahrung
zur Gammaspektrometrie

In Anlehnung an die oben erlauterte Messmethode kann auch die Feststellung von Oberflachenkontaminatio-
nen z. B. auf Anstrichen, Putzen von Wanden und Fuf3boéden, Bauteilen sowie Schrott (Rohren, Tragern)
durch die direkte Oberflachen-Gesamtaktivitdtsmessung der Alpha-/Betastrahlung von festhaftenden und nicht
festhaftenden Oberflachenkontaminationen erfolgen. Das ist mdglich, solange die erfassbare Schichtdicke fur
das jeweilige Messverfahren nicht Gberschritten wird, d. h. ein Zusammenhang zwischen gemessener Ober-
flachenaktivitéat und Dicke der kontaminierten Schicht vorhanden ist. AuBerdem darf die zu messende Konta-
mination nicht durch absorbierende Schichten tUberdeckt sein (vgl. U 17).

Wegen der auf spezifische Aktivitaten bezogenen Werte fiir die Entlassung von Rickstanden aus der strah-
lenschutzrechtlichen Uberwachung und deren Entsorgung ist es erforderlich, den Zusammenhang zwischen
Oberflachenkontamination (Messergebnisse in Bq/m?) und spezifischer Aktivitat herzustellen.

Die Bestimmung der Volumenaktivitdt von Kontaminationen der Radionuklide der Uranzerfallsreihe durch
Messung oberflachennaher Kontaminationen kann ebenfalls mit einem Kontaminationsmessgeréat erfolgen.
Dazu sind gammaspektrometrische Anschlusskalibrierungen verschiedener Standards mit verschiedenen
Nuklidverhaltnissen und verschiedenen Aktivitaten erforderlich (vgl. U 38, U 39):

4. In-Situ-Gammaspektrometrie von Flachen

Die In-Situ-Gammaspektrometrie wird in der Umweltiiberwachung fiir die Bestimmung von Radionuklidgehal-
ten auf der Bodenoberflache oder im Boden eingesetzt. Die Methode ist geeignet fiir die schnelle nuklidspezi-
fische Messung von Gammastrahlern.

Die In-Situ-Gammaspektrometrie wird dabei fir eine Reihe von Messaufgaben fur kinstliche Radionuklide im

Zusammenhang mit kerntechnischen Anlagen, aber auch zur Bestimmung der natirlichen Radioaktivitat im
Boden und zur Uberwachung von Deponien mit eingelagerten Rickstanden benutzt (vgl. U 56).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 13/2013 | 80



Gamma-Spekirum am Messpunkl kg, 2008

rung einiger natiirlicher Radionuklide K-40, Uranzerfallsreihe: Bi-214, Pb-214,
Th-Zerfallsreihen (vgl. U 58)

Die typischen unteren Nachweisgrenzen fiir natiirliche Radionuklide im Boden oder auf dem Boden bei homo-
gener Verteilung liegen bei 4 Bg/kg fir die U/Ra-Reihe, bei 5 Bg/kg fir die Th-Reihe und bei 10 Bg/kg fur K-
40, (vgl. U 56: Tabelle 2.1).

Die Genauigkeit der Messergebnisse wird durch die Qualitat der Kalibrierung beeinflusst. Eine GrolR3e ist dabei
die durch Modellrechnung bestimmte Geometriefunktion fir die Tiefenverteilung der Aktivitat. Folgende Vari-
anten kénnen auftreten:

I gesamte Aktivitat auf der Bodenoberflache (Deposition aus der Atmosphare)

I homogene Aktivitatsverteilung Uber die gesamte erfassbare Bodentiefe (Auflagerung einer kontaminierten
Schicht)

I exponentielle Abnahme der Aktivitat mit der Tiefe (Migration von Radionukliden in den Boden)
Weitere EinflussgréfZen sind Bodendichte, -feuchte, -rauigkeit und -bedeckung (Bewuchs, Schnee).

Die Messorte sollten sich moglichst in ebenem oder gleichmafig geneigtem Gelande mit einem Abstand zu
gréReren Hindernissen wie Bebauung = 30 m befinden und der Bewuchs sollte nicht hher als 30 cm sein.

Die Abweichungen zwischen In-situ-Gammaspektrometrie und der gammaspektrometrischen Analyse von

Laborproben bei ausreichender Kenntnis der Geometrie der Kontamination kénnen bis zu 30 % betragen (vgl.
U 57).
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Die Vor- und Nachteile der In-Situ-Gammaspektrometrie sind nachfolgend zusammengefasst (vgl. U 17:

Teil 1: Abschn. 4.4.2, U 56, U 57).

Vorteile

I kein Aufwand fir Probenahme, -aufbereitung,
-transport zum Labor und Messung im Labor, keine
Beeinflussung der Messergebnisse durch Proben-
ahme und -behandlung, zerstérungsfreie Prufung

schnelle Aussagen zu spezifischen Aktivitaten von
Ruckstanden durch Direktmessung, gute Reprodu-
zierbarkeit

Nachteile

I hohe Anforderungen an die Messtechnik, Ausfiih-

rung der Messungen nur von erfahrenen, qualifi-
zierten Ingenieurbiro/Labor mit entsprechender
Messtechnik, hohe Anschaffungskosten der Aus-
ristung

inhomogene horizontale und vertikale Verteilung
der Aktivitat des Bodens, Abweichungen vom Ge-
ometriefaktor innerhalb der Messflache fuhren zu

Fehlern, Einhaltung der Anforderungen an die Be-
schaffenheit des Messbereichs (frei von hohem
Bewuchs und Hindernissen) sind Voraussetzun-
gen fur belastbare Ergebnisse

I bessere Reprasentativitit als bei Untersuchung B ausreichende Gamma-Aktivitat erforderlich fiir
von einzelnen Bodenproben durch Erfassung rela-  praktikable Messzeiten, keine direkte Erfassung
tiv groBer Bodenflachen bis zu ca. 30 m Radius von reinen Alpha- oder Beta-Strahlern (U-238)

Nukliden ohne Gamma-Anteil

I kurze Messzeiten durch Mittelung der Aktivitats-
konzentration Uber vergleichsweise grole Boden-
flachen

I Vorbelastungen des Bodens durch langlebige
Casiumnuklide (Kernwaffentests, Tschernobyl-
Unfall) sind durch die Subtraktion eines Unter-
grundspektrums zu eliminieren

I Bestimmung der nuklidspezifischen Einzelbeitrage
der Ortsdosisleistung

I Wenn die Tiefenverteilung der Kontamination
nicht erfasst werden kann bzw. unbekannt ist, sind
ohne die Bestimmung von Korrekturfaktoren durch
Voruntersuchung von Nuklidvektor und Tiefenver-
teilung der Aktivitat keine absoluten Angaben der
flachenbezogenen Aktivitat moglich.

I Messungen wiahrend und unmittelbar nach Nie-
derschlagen sind zu vermeiden (Deposition von
Radonfolgeprodukten (vgl. Kapitel 9.1, Pkt. 1.)

Ein Einsatz bei der Beurteilung von Rickstanden nach Anlage XllI, Teil A StriISchV wére nur fur grol3flachige
Kontaminationen mit homogener Tiefenverteilung sinnvoll. Die Methode ist fur kleinere Bauvorhaben mit in-
homogenen Kontaminationen, aber auch wegen der relativ aufwendigen Messtechnik, eher ungeeignet.

5. Gammaspektrometrie von Feststoffproben (Boden, Bauschutt, Abfalle) im Labor

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitat erfolgt iiblicherweise hauptsdchlich durch Gammaspektrometrie
mit Germaniumdetektoren, weil die Mehrzahl der fir die Uberwachung kerntechnischer Anlagen relevanten
kunstlichen Radionuklide Gammastrahler sind. AuRerdem erlaubt die Gammaspektrometrie durch ihre hohe
Energieauflésung die Identifizierung der Einzelnuklide in Feststoffproben ohne aufwendige Probenvorberei-
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tung oder vorgeschaltete radiochemische Trennoperationen. Die Vorbereitung von Feststoffproben beschréankt
sich in der Regel auf die Zerkleinerung auf Korngroéf3en <2 mm, die Trocknung bis zur Gewichtskonstanz und
die Homogenisierung des Probenmaterials. Mit der Gammaspektrometrie sind mit vertretbaren Aufwand
(Messzeit, Abschirmung) Aktivitaten von =1 Bg/kg mit ausreichender Genauigkeit messbar (vgl. U 59).

Eine Reihe von natlrlichen Radionukliden sind jedoch keine Gammastrahler und kénnen nur unter bestimm-
ten Voraussetzungen Uber ihre Folgenuklide gammaspektrometrisch bestimmt werden (vgl. U 62). Daraus
ergeben sich bestimmte Anforderungen an Messtechnik, Messmethodik und Auswerteverfahren und damit an
die Kompetenz des die Messungen ausfuhrenden Labors (vgl. U 62).

Geeignete Mess- und Auswerteverfahren fir die Gammaspektrometrie natirlicher Radionuklide sind, ein-
schlie3lich Probenahme und Probenvorbereitung fir Bdden bei der Immissionsiberwachung nach REI-
Bergbau, in U 60 und fur Baumaterialien (Bewertung von Ruckstanden nach Kapitel 3 StrlSchV) in U 61 be-
schrieben.

Es wird von Mindestprobenmengen von 1 kg ausgegangen. Die Erfassungsgrenzen fur die Radionuklide
Ra-226 und Th-232 liegen bei 10 Bg/kg. Die Messunsicherheit wird mit ca. 10 % fir U-238, Ra-226, Ra-228
und Th-228 angesetzt. Die Messunsicherheit fiir Th-230 und Pb-210 betragt ca. 20 % (vgl. U 14).

Die Vor- und Nachteile der Gammaspektrometrie fir die Beurteilung von Rickstadnden nach Kapitel 3 der
StrISchV sind nachfolgend zusammengefasst:

Vorteile Nachteile

I hohe Energieauflésung I Zerkleinerung, Homogenisierung der Proben er-
forderlich

I einzige Methode, die die gleichzeitige Identifizie- B quantitative Bestimmung der Aktivitat einiger na-
rung und Bestimmung der Einzel-Aktivitditen von  tlrlicher Radionuklide (z. B. U-238, Th-232, Ra-
Radionukliden aus Nuklidgemischen erlaubt 228) nur Uber ihre Folgenuklide moglich, Voraus-

setzung: eingestelltes radioaktives Gleichgewicht

I keine radiochemische Probenvorbereitung erfor- B erhéhte Anforderungen an die Kompetenz des
derlich Labors

Die Gammaspektrometrie ist die effektivste Methode zur Bestimmung des Nuklidvektors und im allgemeinen
die Methode der Wahl fir die Gewinnung der erforderlichen Informationen zur Entlassung von Rlckstanden
aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung auf der Grundlage der Aktivitaten der Nuklide der Uran- und
Thorium-Zerfallsreihe. Fur die Kalibrierung der Schnellmethoden gemald Anhang 9.1 Nr. 4 und die Kontrolle
von anderen ,Feld“-Messungen ist die Gammaspektrometrie ebenfalls erforderlich.

6. Konventionelle Messverfahren zur Bestimmung der Uran- und Thorium-Konzentration

Neben den bisher aufgefuhrten Methoden zur Konzentrationsbestimmung der Radionuklide der Uranzerfalls-
reihe im Feststoff kénnen die Elemente Uran und Thorium auch durch einige ,konventionelle* spektroskopi-
sche Verfahren bestimmt werden. Die wichtigsten Methoden sind die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) und
die Massenspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma (Inductively coupled plasma mass spectrometry,
ICP-MS).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 13/2013 | 83



a) Rontgenfluoreszenzanalyse

Bei der Bestrahlung von Atomen einer Probenmatrix mit Elektronen oder Réntgenquanten (priméare Strahlung)
werden Rontgenquanten mit diskreten Energien emittiert (sekundare Rontgenstrahlung). Das emittierte Spekt-
rum ist abhangig von den Ordnungszahlen der angeregten Elemente und damit zur Identifikation geeignet. Die
Intensitat der Rontgenlinien ist der Menge der Elemente in der Probe proportional. Damit ist die Konzentration
des Elements ermittelbar. Grundlegende Informationen zu Methode und physikalischen Hintergrund sind u. a.
aus U 63 zu entnehmen.

Mit der Methode kdnnen mehrere Elemente mit Ordnungszahlen im Bereich Z =5 (Bor) bis Z =92 (Uran)
gleichzeitig und zerstoérungsfrei untersucht werden. Die Unterscheidung verschiedener Isotope ist nicht mdg-
lich. Die Untersuchung erfasst nur die Probenoberflache. Mit speziellen Methoden werden Eindringtiefen von
einigen Mikrometern erreicht. Die Analysenzeiten sind kurz, die Spektren relativ leicht auszuwerten. Mit der
Anzahl der in der Probe enthaltenen Elemente und dem Anteil der Matrixkomponenten gegeniiber den ge-
suchten Elementen steigen allerdings Schwierigkeiten und Aufwand fur eine quantitative Auswertung, d. h. fir
die ausreichend genaue Bestimmung der Konzentrationen der zu analysierenden Elemente an.

Die Rontgenfluoreszenzspektrometrie erlaubt die direkte Untersuchung von Feststoffproben (ebene Oberfla-
chen oder pulverférmig, pastds) und flissigen Proben. Die erforderlichen Probenmengen sind mit 1-5 g ge-
ring. Die Probenvorbereitung beschrankt sich im Wesentlichen auf die Homogenisierung des Probenmaterials
und das Herstellen von Probentabletten (Pulver- oder Schmelztabletten). Chemische Aufschlisse sind in der
Regel nicht erforderlich.

Die Nachweisgrenzen hangen von der Probenzusammensetzung (Ordnungszahlen der Elemente) ab. Fir
schwere Elemente wie Uran und Thorium in leichter Matrix (z. B. Silikate) werden Nachweisgrenzen von
0,1 ppm angegeben. Proben mit komplexer Matrix (mehrere Elemente mit &hnlicher Ordnungszahl wie die zu
analysierenden Elemente) und hohe Massenanteile erfordern erhéhten Aufwand zur Kalibrierung oder Arbei-
ten mit inneren Standards. Die Methode ist auch fir Screeningmessungen unter Feldbedingungen geeignet.
Von verschiedenen Anbietern existieren pistolenférmige batteriebetriebene Handgeréate. Es werden allerdings
zum Teil Nachweisgrenzen fir Uran von ca. 5-10 mg/kg angeben.

b) Induktiv gekoppelte Plasma-Massenspektroskopie (ICP-MS)

Die Methode beruht auf der massenspektrometrischen Analyse eines aus der zu analysierenden Probe er-
zeugten Argon-Plasmas als lonenquelle. Nahere Erlauterungen zur physikalischen Funktionsweise sind aus
U 64zu entnehmen.

ICP-MS erlaubt die simultane Bestimmung mehrerer Elemente und deren Isotope im Ordnungszahlbereich
zwischen 10 (Natrium) und 92 (Uran). Die Methode zeichnet sich durch Nachweisgrenzen im Bereich von
Nanogramm pro Liter (ng/l) fur die meisten Elemente des Periodensystems und einen grof3en linearen Bereich
zwischen Konzentration und Signalstéarke von 0,1 ng/l bis 100 mg/l aus. Weitere Vorteile sind kurze Messzei-
ten und die weite Verbreitung der Technik in den Analytiklabors.

Nachteile sind vor allem die erforderlichen Probenvorbereitungen (Totalaufschlisse) fur Feststoffproben. Au-
Rerdem stéren hohe Konzentrationen anderer Elemente (Matrixeffekte) oder die Signaliberlagerung mit Iso-
topen ahnlicher oder gleicher Massenzahlen (z. B. U-234, Th-234).

In U 65 wurden z. B. fur die Bestimmung von Uran im Kdnigswasseraufschluss von Bodenproben Nachweis-
grenzen (NWG) von 2,0 mg/kg und Bestimmungsgrenzen (BG) von 5,9 mg/kg U, erreicht. Das entspricht
spezifischen Aktivitdten von ca. 25 Bg/kg bzw. ca. 75 Bg/kg.
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9.2 Checklisten

Ubersicht zur Gliederung

Checkliste Baumafinahme Genehmigung | Verwertungs-/Beseitigungsweg Modul, Inhalt
Voruntersuchung und
9.2.1 alle alle Radiologischer Bericht,
Teil 1, 2 Radiologisches Gutach-
ten
Teilg:.azél 4a VOAS, Wiedereinbau
: StralRen- und We- HaldAO - -
9.2.1 gebau Verwertung bei Sanierung der
Teil3b,4b Wismut GmbH Genehmigungsantrag,
Deponierung zusammen mit an- messtechnische Uberwa-
deren Riickstanden, Abfallen chung, Abschlussbericht
9.2.1 Entlassung oder
Teil3c,4c nach StriSchv Verwertung entsprechend Anl. XII,
Teil B und Teil D StrISchV
Voruntersuchung und
9.2.2 Radiologischer Bericht,
. alle alle . .
Teil 1, 2 Radiologisches Gutach-
ten
.9'2'2 Sa.l.nlerung von VOAS, Wiedereinbau
Teil3a,4a Flachen bzw. HaldAO
9.2.2 BaumafRnahmen Verwertung bei Sanierung der
Teil3b,4b auf kontaminiertem Wismut GmbH Genehmigungsantrag,
Untergrund Deponierung zusammen mit an- | messtechnische Uberwa-
922 Entiassung deren RUcks;?‘jr;crien, Abfallen chung, Abschlussbericht
Teil3c,4c nach StriSchv Verwertung entsprechend Anl. XII,
Teil B und Teil D StrISchV
Voruntersuchung und
9.23 Radiologischer Bericht,
Teil 1, 2 alle alle Radiologisches Gutach-
ten
. 9.2.3 VOAS, Wiedereinbau
Teil3a 4a Gebaudeabbruch, HaldAO
9.2.3 Gebaudesanierung Verwertung bei Sanierung der ]
Teil 3b, 4 b Wismut GmbH Genehmigungsantrag,
Deponierung zusammen mit an- messtechnische Uber.wa-
deren Rickstanden, Abfallen chung, Abschlussbericht
9.2.3 Entlassung oder
Teil3c,4c nach StrISchVv

Verwertung entsprechend Anl. XII,
Teil B und Teil D StrISchV
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9.2.1 Checklisten Straf3en- und Wegebaumaflnahmen

Baumalinahme Stral’en- und Wegebau

Allgemeiner Teil 1, 2 Voruntersuchungen und Radiologischer Bericht, Radiologisches Gutachten

Teil 1: Voruntersuchung und Radiologischer Bericht
Ziel:  Recherche, Zusammenfassung und Bewertung relevanter Informationen zum mdoglichen Auftreten
radioaktiver Stoffe

1.1 Auswertung von Verkehrswegeplanung, Planungsverfahren, Bauleitplanungen und Planfeststellungs-
verfahren
o Hinweise von Bauamtern der Landkreise, Stadte und Gemeinden:
o  Verdacht auf radioaktive Kontaminationen im geplanten Bebauungsbereich
o Art, Herkunft des Materials
o Nuklidvektor

1.2 Auswertung von Baugrundgutachten und Altlastenuntersuchungen
o historische Nutzung Baugebiet und Umgebung:
o  Nutzung von bergbaulichen Rickstadnden und Aufbereitungsriickstdnden im Bereich des Unter-
baus und als Zuschlagstoffe flir Asphalt und Beton im Bereich von Verkehrsflachen
o Anlagen und Verfahren
o gegenwartiger Zustand und Nutzung von Baugebiet und Umgebung:
o Verdachtsflachen, kontaminierte Bereiche
o  Schadstoffinventar
o Ausbreitungspfade, betroffene Schutzgiter
o regionale und lokale geologische Situation

m stratigrafischer Aufbau des Untergrundes:
o Auswertung von Schichtenverzeichnissen (Bohrungen, Bohrsondierungen, Grundwassermess-
stellen, Schirfen)
o geotechnische Charakterisierung der Baugrundverhaltnisse:
Bodenarten
Korngréf3enverteilung
Lagerungsdichte
Konsistenz
Wasserdurchlassigkeit
o Hinweise auf radioaktiv kontaminierte Bereiche durch Ausweisung von Auffillungen und der orga-
noleptischen Charakterisierung (Farbe, Geruch) der erkundeten Schichten:
o  Tragschicht, Frostschutzschicht (Haldenmaterial, Tailings)
o  Bettung von Leitungen, Verfillung von Gréaben (Tailings, Asche, Schlacke)
o  Verwendung in Dammen, Sicht- und Larmschutzbauwerken, Verfillung von Einschnitten, Hinter-
fullung von Bauwerken z. B. Brickenwiderlager
o  Verlauf von Medien, Abwasserleitungen (Ruckverfullungsmaterial)
andere

o o0 O O O

m Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung von Bdden und Auffillungen
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| Ableitung von Hinweisen auf Kontaminationen durch bergbauliche Hinterlassenschaften, insbe-
sondere infolge erhéhter Konzentrationen von:
o Arsen
o  Schwermetallen
o Eisen
o niedrigen pH-Werten (Oxidation von Sulfiden, Arseniden)
m hydrologische, hydrogeologische Verhéltnisse:
o  Grundwasserstédnde mit Schwankungsbreiten
o  potentielle Ausbreitungsrichtung mobiler Kontaminationen (GrundwasserflieRrichtung, Flurab-
stand, Abstandsgeschwindigkeit)
o u. U.chemische Zusammensetzung von Grund- und Sickerwassern
1.3 Durchfiihrung einfacher orientierender radiologischer Untersuchungen
m Messung der Gamma-Ortsdosisleistung:
o unversiegelte Flachen — Wege, StralRen geringer Breite: z. B. auf beiden Seiten der versiegelten
Trasse, versetzt im 10 m Abstand in 1 m Gber dem Untergrund
o unversiegelte Flachen — grof3ere Flachen: im 10 m x 10 m-Raster in 1 m tber dem Untergrund
o versiegelter Bereich — in Abhéangigkeit der FlachengrofRe s. o.: Feststellung radioaktiver Zu-
schlagsstoffe zu Asphalt, Beton des Oberbaus
o Messung der Zahlrate oder der Gamma-Ortsdosisleistung vorhandener Proben, insbesondere
von Auffullungen aus Tiefenaufschliissen
o erkundungsbegleitende Gamma-Bohrlochmessungen bei Baugrundgutachten, Altlastuntersu-
chungen
o Bestimmung der spezifischen Aktivitat durch Gammaspektrometrie an wenigen ausgewahlten
Proben
1.4 Radiologischer Bericht: Zusammenfassung und Bewertung der recherchierten Angaben und radiologi-
schen Messungen
o Zusammenfassung der Informationen innerhalb des Begutachtungsgebietes
o Darstellung der Lokalisierung potentieller radioaktiver Stoffe
o Lagepléane (Lage, Ausdehnung)
o  Schnitte (Tiefenerstreckung, Machtigkeit)
m Entscheidung Uber die weitere Vorgehensweise:
Sind radioaktive Stoffe mit spezifischen Aktivitdten C>0,2 Bqg/g zu erwarten bzw. nicht auszuschlie-
Ben?
o ja: Radiologisches Gutachten erforderlich
o nein: keine strahlenschutzfachliche Untersuchung, kein strahlenschutzrechtlicher Antrag erfor-
derlich.
Teil 2: Radiologisches Gutachten
Ziel:  Charakterisierung der radiologischen Eigenschaften und der Menge der radioaktiven Stoffe im Bereich
der BaumalRhahme
2.1 Darstellung und Bewertung der Ergebnisse des Radiologischen Berichtes
m Zusammenfassung aller radiologisch relevanten Informationen zu Radioaktivitat, Altlasten- und Bau-

grunduntersuchungen sowie sonstigen Erkundungen (vgl. Teil 1)
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o unversiegelte Flachen: Bankette, Randstreifen, offene Entwéasserungsbereiche etc.
o versiegelte Flachen: Verkehrsflachen mit Verdacht auf Verwendung radioaktiver Stoffe als Zu-

tiefenorientierte Probenahme im Rand- und Trassenbereich bis unterhalb des Eingriffsbereichs des
Unterbaus (z. B. Aushubsohle eines geplanten Bodenaustausches im natiirlichen Untergrund)

Aufschlussdichte: mindestens 2-5 Aufschliisse pro 100 m Trassenlange bei Trassenbreiten bis

gammaspektrometrische Untersuchung von Bodenproben oder Schnellbestimmungen (vgl. Ab-

Mindestprobenzahl pro Charge volumenbezogen in Anlehnung an die LAGA PN 98 (vgl. Abschluss-

o firjede weitere 100 m2 bis 600 m3: mindestens eine weitere Laborprobe aus 4-5 Einzelproben
o  >600 m3 fir jedes weitere Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 4-5 Einzelproben

o reprasentativer Ermittlung der spezifischen Aktivitaten (bevorzugt durch Gammaspektrometrie)

Feststellung flachenhafter Verbreitung und Tiefenerstreckung von radioaktiven Stoffen im Bauge-

Abgrenzung von Chargen auf Grundlage von unterschiedlichen Nuklidvektoren und/oder Aktivitats-

Darstellung der Ergebnisse in maf3stabsgerechten Lageplanen und Schnitten mit Kennzeichnung

o Lage, Ausbreitung, Tiefe und Méachtigkeit der radioaktiven Kontaminationen
Beurteilung der Uberschreitung von Freigrenze und Uberwachungsgrenzen

2.2 Erganzende radiologische Untersuchungen
| Messung der Gamma-Ortdosisleistung
schlagstoffe fur Asphalt, Beton etc.
[m]
[m]
12m
o Erhéhung der Aufschlussdichte bei inhomogenen Verhaltnissen
O
schlussbericht, Anhang 9.1)
[m]
bericht: Tabelle 13):
o fur <100 m3: mindestens 4 Laborproben aus 4-5 Einzelproben
pro 100 m3 (12-15 Einzelproben pro 300 m3)
o Erhdhung der Probenzahl bei stark inhomogenen Verhéltnissen
o Charakterisierung der radioaktiven Kontaminationen hinsichtlich:
o  Nuklidvektor
o Leitnuklid
O
biet
O
niveaus zur Optimierung der Entsorgungswege fiir radioaktive Stoffe
2.3 Darstellung und Bewertung der Ergebnisse
[m]
von:
o Baugebiet
[m]
m Ermittlung/Abschétzung der zu erwartenden Mengen fir die Chargen
[m]

Benennung/Empfehlung der mdglichen Entsorgungswege fiur jede Charge und des dazu erforder-
lichen Genehmigungsantrags (vgl. Abschlussbericht: Abbildung 10)
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Baumalinahme Stral’en- und Wegebau

Strahlenschutzantrag Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

Verwertung/Beseitigung Wiedereinbau im Baustellenbereich

Teil3a,4a Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 a: Antrag zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO
Voraussetzung fir die Erteilung einer Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen durch das Séachsi-
sche Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist das Einreichen eines entsprechenden Genehmi-
gungsantrages mit den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung
Bauherr, Grundstiickseigentiimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):
o Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natlirliche Person: Herr/Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)
o Adresse (Stral3e, Haus-Nr., PLZ, Ort)
o  Telefon-Nr.
o E-Mail
o rechtsgultige Unterschrift des Bauherrn, Grundstiickseigentiimers
o Sind Bauherr und Grundstickseigentimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und flgt eine schriftliche Einverstéandniserklarung des Grundstiickeigentiimers bei.
3.2 Beauftragte Firmen
o mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Mail):
o Planer
o  Bauleitung/Oberbauleitung
o Ingenieurbiros fiur die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfihrung der radiologi-
schen Messungen
o ausfuhrende Baufirmen
3.3 Beschreibung des Bauvorhabens
Kurzbeschreibung:
o Ziel des Bauvorhabens
o beabsichtigter Umfang der Arbeiten (Neubau, Verlegung, Ertiichtigung, grundhafte Erneuerung
der Verkehrsflachen)
m betroffene Flachen:
o  Gemarkungen
o  Flursticksnummern
o  Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)
o Lageplane mit Kennzeichnung von:

o  Grundstucksgrenzen, Baufeldgrenzen
o  Trassen, Bauwerken
o  Eingriffsbereichen und Teilmalinahmen (Flachen, Tiefen)
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Rechtfertigung des Umgangs: Begrindung des Nutzens der Arbeiten (langfristige Verringerung der

o Bauwerke (Bruckenwiderlager 0. &.) und Nebeneinrichtungen einschlie3lich Verlauf von Medien-

spezifische Aktivitdten entsprechend Radiologischem Gutachten zur Abgrenzung von Bereichen

Massenarten/Chargen mit Mengen (Massen/Volumina) entsprechend Radiologischem Gutachten

3.4 Antragsgegenstande und Begriindung der Antragstellung
| Antragsgegenstande zum Umgang mit radioaktiven Stoffen:
o  Eingriff (z. B. Abtrag, Aushub, Bodenaustausch)
o  Seitenlagerung
o  Wiedereinbau im Bereich der BaumafRnahme
[m]
Strahlenexposition fiir Personen der Bevolkerung)
o betroffene Flachen mit Eingriff in radioaktive Stoffe:
o  Eingriffsbereiche mit Lage und Tiefe sowie Verlauf der Verkehrswegetrassen
o  Einschnitte
trassen
o  Bereiche mit Gelanderegulierungen
m Lage- und Aufschlussplan mit:
o  Probenahmeorte
o  Bebauungsbereiche
o  Schnittverlaufe
m Bodenprofile, Schichtenverzeichnisse der Aufschlusse:
o organoleptische Ansprache
o  Beschreibung der radioaktiven Stoffe
O
mit unterschiedlichen Aktivitaten:
o  Daten zu ODL-Messungen
o reprasentative spezifische Aktivitaten
o Identifikation der Leitnuklide
o  Angaben zur Flachen- und Tiefenverteilung der Kontamination
o Unterteilung in Chargen, falls erforderlich
O
3.5 Verwertungsweq: Wiedereinbau im Baustellenbereich
Materialien mit spezifischen Aktivitaten von 0,2 Bg/g bis 1,0 Bg/g
o Charakterisierung des beabsichtigten Wiedereinbaus:
o  Flachen (Lageplan)
o Tiefenbereiche (Schnitte)
o  Machtigkeiten (Schnitte)
o Volumina (Massenbilanz)
o  Uberdeckung (Material, Machtigkeit)
o  weitere Nutzung
o Seitenlagerung von radioaktiven Stoffen:

o Ausweisung der Flache (Lageplan)

o  Zugangssicherung

o  Schutzmaflinahmen gegen Versickerung

o  SchutzmalBnahmen gegen Austrag, Verbreitung
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Hinweise

Der Wiedereinbau ist nur sinnvoll in Bereichen, in die voraussichtlich nicht wieder eingegriffen wird
(z. B. in Trag- und Frostschutzschichten, Larmschutzwalle, Hinterflllungen von Verkehrsbauwerken
wie Briicken), nicht jedoch bei Medientrassen oder dergleichen.

Jeder erneute Eingriff in radioaktive Stoffe erfordert eine neue Strahlenschutzgenehmigung.

Materialien mit spezifischen Aktivitaten > 1,0 Bqg/g
Der Wiedereinbau ist nur bei Nachweis der Einhaltung des 1 mSv/a-Kriteriums fur die Exposition von Perso-
nen aus der Bevdlkerung genehmigungsféhig. Dazu ist durch ein fachkundiges Ingenieurbiiro eine Expositi-
onsbetrachtung unter Einbeziehung aller relevanten Expositionspfade zu erarbeiten und den Antragsunterla-
gen beizufiigen (vgl. Anlage XlI, Teil D StrISchV).

Teil 4 a: Messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht
4.1 Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten
o unverzigliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehédrde
messtechnische Uberwachung gemaR den Anforderungen im Genehmigungsbescheid
o unverzigliche Information der Strahlenschutzbehdrde tber wéhrend der Bauausfiihrung auftre-
tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid verénderte radiologische Sachverhalte
(Auffinden weiterer radioaktiver Stoffe, verdnderte betroffene Flachen bzw. erhdhte Mengen zum
Wiedereinbau, erhthte spezifische Aktivitaten, gravierende Verdnderung des Nuklidvektors usw.)
o unverzigliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der zu-
standigen Strahlenschutzbehérde
o Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung
der radioaktiven Stoffe bis spatestens 3 Monate nach Abschluss der BaumafRnahme
4.2 Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in einem Abschlussbericht ge-
mafR den Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid
Ziel:  Nachweis der genehmigungskonformen Durchfuhrung der Arbeiten und der ordnungsgemafen Ver-
wertung der Rickstande
m ODL-Messung des Aushubplanums im Bereich der riickgebauten Kontaminationen (Datum der Mes-
sung, Lage des Messortes, Hohe, ODL-Werte) zum Nachweis von Ort und Aktivitat zuriickgelasse-
ner radioaktiver Stoffe
o Nachweise zu wiedereingebauten radioaktiven Stoffen
o Lageplan mit Angaben zum Wiedereinbau
o  Volumen (Vermessung der Lage, H6he und Machtigkeit)
o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert) und Héhen der Umgrenzung des ,Wiedereinbaukdrpers® als
digitale Daten
o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage, H6he, Messort, ODL-Werte) auf der Oberflache der wie-
dereingebauten radioaktiven Stoffe (Tragschicht, Frostschutzschicht, Hinterfillung) vor der Uberde-
ckung
o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage, Messort, ODL-Werte) im betroffenen Bereich nach Fer-
tigstellung der Baumalinahme
o Freigabemessung der Flache einer genehmigten Seitenlagerung nach Entfernung der radioakti-

ven Stoffe, je hach Nebenbestimmung durch:
o ODL-Messung
o  Gammaspektrometrie von Bodenproben
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o andere
Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechend der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL“ (ver-

O
fugbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)
4.3 Erfullung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid
Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschéftigten der ausfiihrenden Firmen einschlieRlich
Nachauftragnehmer (Dritte):
o  Belehrungsinhalte
o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise
o Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)
m Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)
Verhinderung des Austrags radioaktiver Stoffe aus dem Baustellenbereich in die Umwelt bzw.
umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustellenausfahrt)
Hinweis:

ODL-Messungen: ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Héhe Uber dem Un-
tergrund
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Baumalinahme Stral’en- und Wegebau

Strahlenschutzantrag Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

Verwertung/Beseitigung | Verwertung bei der Sanierung anderer Hinterlassenschaften (Halde 371/1AA

Helmsdorf der Wismut GmbH)

Teil3b,4b Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3b: Antrag zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO
Voraussetzung fir die Erteilung einer Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen durch das Séchsi-
sche Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist das Einreichen eines entsprechenden Genehmi-
gungsantrages mit den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung
Bauherr, Grundstiickseigentimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):
o Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natirliche Person: Herr/ Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)
o  Adresse (Stral3e, Haus-Nr., PLZ, Ort)
o  Telefon-Nr.
o E-Malil
o rechtsglltige Unterschrift des Bauherrn, Grundstiickseigentimers
o Sind Bauherr und Grundstickseigentimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grundstiickeigentimers bei.
3.2 Beauftragte Firmen
mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Malil):
o Planer
o  Bauleitung/Oberbauleitung
o Ingenieurbiros fiur die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfiihrung der radiologi-
schen Messungen
o ausfuhrende Baufirmen
3.3 Beschreibung des Bauvorhabens
Kurzbeschreibung:
o  Ziel des Bauvorhabens
o beabsichtigter Umfang der Arbeiten (Neubau, Verlegung, Ertlichtigung, grundhafte Erneuerung
der Verkehrsflachen etc.)
o betroffene Flachen:

o  Gemarkungen
o  Flursticksnummern
o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)
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| Lageplane mit Kennzeichnung von:
o  Grundstucks-, Baufeldgrenzen
o  Trassen, Bauwerken
o Eingriffsbereichen und Teilmalnahmen (Flachen, Tiefen)
34 Antragsgegenstéande und Begriindung der Antragstellung
Antragsgegenstande zum Umgang mit radioaktiven Stoffen
o  Eingriff (z. B. Abtrag, Aushub, Bodenaustausch)
o  Transport
o Verwertung bei der Sanierung einer anderen Hinterlassenschaft (Halde 371/IAA Helmsdorf der
Wismut GmbH)
o Rechtfertigung des Umgangs: Begriindung des Nutzens der Arbeiten (langfristige Verringerung der
Strahlenexposition fiir Personen der Bevolkerung)
o betroffene Flachen mit Eingriff in radioaktive Stoffe:
o  Eingriffsbereiche mit Lage und Tiefe sowie Verlauf der Verkehrswegetrassen
o  Einschnitte
o Bauwerke (Bruckenwiderlager o. &.) und Nebeneinrichtungen einschlie3lich Verlauf von Medien-
trassen
o Bereiche mit Gelanderegulierungen
o Lage- und Aufschlussplan mit:
o  Probenahmeorte
o  Bebauungsbereiche
o  Schnittverlaufe
o Bodenprofile, Schichtenverzeichnisse der Aufschlisse:
o organoleptische Ansprache
o  Beschreibung der radioaktiven Stoffe
o spezifische Aktivitaten entsprechend Radiologischem Gutachten zur Abgrenzung von Bereichen
mit unterschiedlichen Aktivitaten:
o Daten zu ODL-Messungen
o reprasentative spezifischen Aktivitaten
o Identifikation der Leitnuklide
o Angaben zur Flachen- und Tiefenverteilung der Kontamination
o  Unterteilung in Chargen, falls erforderlich
o Massenarten/Chargen mit Mengen (Massen/Volumina) entsprechend Radiologischem Gutachten
3.5 Verwertungsweq: Verwertung bei der Sanierung einer anderen Hinterlassenschaft
o Ausweisung der Volumina bzw. Massen zur Verwertung
o Einholung und Vorlage einer Annahmeerklarung der Wismut GmbH
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Verwertung bei der Wismut GmbH — Halde 371

O

Einhaltung der Annahmebedingungen:

o  Materialien mit spezifischen Aktivitaten bis 2,0 Bg/g mit Radionukliden der natirlichen Zerfallsrei-

he im radioaktiven Gleichgewicht

Haldenmaterial

Steine und Erden, Schotter, Kies

Beton, Putz, Ziegel, Mértel

Schlacken, soweit diese aus Bodenaushiben bei Sanierungs- und Interventionsmaf3nahmen an-

fallen

o Abfélle aus dem Abbau von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und Interventions-
mafRnahmen anfallen

o  Abfélle aus der Nachbearbeitung von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und Interven-
tionsmalRnahmen anfallen

o O O O

Verwertung bei der Wismut GmbH — IAA Helmsdorf

o Einhaltung der Annahmebedingungen:

o Materialien mit Radionukliden der natirlichen Zerfallsreihe auRerhalb des radioaktiven Gleichge-
wichts
auch Materialien mit spezifischen Aktivitaten > 2,0 Bg/g

o In der Regel ist nur die Annahme von Aufbereitungsriickstdnden und radioaktiven Stoffen aus
dem Stadtgebiet Zwickau moglich.

o In Ausnahmefallen ist, vorbehaltlich der Zustimmung der Stadt Zwickau, auch die Einlagerung
von Materialien mit Radionukliden der natirlichen Zerfallsreihe auferhalb des radioaktiven
Gleichgewichts aus anderen sachsischen Gebieten madglich.

Hinweise

+ Zusatzlich zu den Annahmekriterien fr Radioaktivitat und Strahlenschutz sind auch alle abfallrechtli-
chen und sonstigen gtiltigen Regularien und Annahmebedingungen einzuhalten.

+ Konnen die Annahmekriterien nicht erfiillt werden, muss die Verwertung/Beseitigung nach Regeln und
Festlegungen der StriSchV erfolgen. Beim Uberschreiten des fiir den gewahlten Entsorgungsweg gel-
tenden Uberwachungswerts, ist ein Antrag zur Entlassung der Riickstande aus der strahlenschutz-
rechtlichen Uberwachung zu stellen (vgl. Checkliste 9.2.1, Teil 3 ¢, Teil 4 c).

Teil 4 b: Bauablauf, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht
4.1 Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten

unverzugliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehérde

messtechnische Uberwachung gemaR den Anforderungen im Genehmigungsbescheid
unverzugliche Information der Strahlenschutzbehdrde Gber wéhrend der Bauausfiihrung auftre-
tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid verénderte radiologische Sachverhalte
(Auffinden weiterer radioaktiver Stoffe, veranderte betroffene Flachen bzw. erhdhte Mengen zum
Wiedereinbau, erhdhte spezifische Aktivitaten, gravierende Verdnderung des Nuklidvektors usw.)
unverzugliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der zu-
standigen Strahlenschutzbehoérde

Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung
der radioaktiven Stoffe bis spéatestens 3 Monate nach Abschluss der BaumalRnahme
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4.2

Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in einem Abschlussbericht ge-

maf der Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid

Ziel:  Nachweis der genehmigungskonformen Durchfiihrung der Arbeiten und der ordnungsgemaRen Ver-
wertung der radioaktiven Stoffe

o ODL-Messung des Aushubplanums im Bereich der riickgebauten Kontaminationen (Datum der Mes-
sung, Lage des Messortes, Hohe, ODL-Werte) zum Nachweis von Ort und Aktivitat zuriickgelasse-
ner radioaktiver Stoffe

o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage, Messort, ODL-Werte) im betroffenen Bereich nach Fer-
tigstellung der Baumaflinahme

m Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechend der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL“
(verfligbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)

o Nachweis der Einhaltung der Annahmekriterien des verwerteten Materials fiir Radionuklidvektor
und spezifische Aktivitat der entsorgten Massen pro Charge durch gammaspektrometrische Bestim-
mung von Mischproben oder gleichwertige Verfahren:

o  fur <100 m3: mindestens drei Einzelproben

o furjede weitere 100 m3 bis 600 m3: mindestens eine weitere Laborprobe aus 4-5 Einzelproben

o >600 m3 fir jedes weitere Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 6 Einzelproben
(zwei Einzelproben/100 m®)

o Nachweis der Menge der entsorgten radioaktiven Stoffe auf Grundlage der Wiegescheine des
Entsorgers

4.3 Erfullung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid
Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschaftigten der ausfiihrenden Firmen einschlief3lich
Nachauftragnehmer (Dritte)

o  Belehrungsinhalte
o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise

o Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)

m Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)

o Verhinderung des Austrags von radioaktiven Stoffen aus dem Baustellenbereich in die Umwelt
bzw. umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustellenausfahrt)

o Gewabhrleistung des sicheren Transportes (aul3erliche Sauberkeit, Abdeckung der Fahrzeuge)

Hinweis:

ODL-Messungen: ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Hohe tUber dem Un-
tergrund
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BaumalRnahme

Stral’en- und Wegebau

Strahlenschutzantrag

Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nach StrlSchv

Verwertung/Beseitigung

Beseitigung durch gemeinsame Deponierung mit anderen Rickstadnden und Abfal-
len nach Anlage XlI, Teil C bzw. Teil D StrlISchV

oder

Verwertung entsprechend Anlage Xll, Teil B StrISchV unter Beachtung von
Anlage XllI, Teil D StrISchV

Teil 3¢, Teil4c

Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 c: Antrag zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung

Voraussetzung fur die Erteilung eines Bescheides zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen
Uberwachung und die Genehmigung des Entsorgungsweges nach Strahlenschutzverordnung durch das
Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist ein schriftlicher Antrag des Bauherrn mit
den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten und dem *Formblatt EA-R:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung

Bauherr, Grundstiickseigentimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):
o Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natlirliche Person: Herr/Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)

E-Mail

0O O O O O

Adresse (StralRe, Haus-Nr., PLZ, Ort)
Telefon-Nr.

rechtsgultige Unterschrift des Bauherrn, Grundstiickseigentimers
Sind Bauherr und Grundstickseigentiimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr

den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grundstiickeigentiimers bei.

3.2 Beauftragte Firmen

mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Mail):

o Planer

o  Bauleitung/Oberbauleitung

o Ingenieurbiros fiur die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfilhrung der radiologi-
schen Messungen

o ausfuhrende Baufirmen

% http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm
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3.3 Riickstande zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung (Formblatt EA-R)
| Ruckstand:
o  betriebsinterne Bezeichnung
o Artder Ruckstande nach Anlage Xll, Teil A StrISchV
Abfallbezeichnung und Abfallschliissel-Nr. nach Abfallverzeichnisverordnung (AVV)
voraussichtlich anfallende Mengen
Zeitraum der Entsorgung
vorgesehener Entsorgungsweg (Beseitigung) nach Anlage Xll, Teil C StrISchV:
o Deponie zur Beseitigung entsprechend Annahmeerklarung
Erklarung und Unterschrift des Antragsstellers
o Annahmeerklarung des Entsorgers (Formblatt AE-R):
o Abfallentsorger: Name, Adresse, Ansprechpartner und Kontaktdaten
o Abfallschlissel und Abfallbezeichnung nach AVV
o Angaben zum Ort der Beseitigung (Name, Ort, Art der Deponie, Angaben zur bisherigen Besei-
tigung von Uberwachungsbedirftigen Riickstéanden)
o  Erklarung und Unterschrift des Entsorgers
o Nachweis Uber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Entsorgers (AE-R) an die zu-
standige Abfallbehtérde gemaR § 98 Abs. 3 StriSchV

o o o o

O

oder:

O Ruckstand:

o betriebsinterne Bezeichnung

o Artder Ruckstéande nach Anlage XII, Teil A StrISchV

Abfallbezeichnung und Abfallschlissel-Nr. nach Abfallverzeichnisverordnung (AVV)
voraussichtlich anfallende Mengen

Zeitraum der Entsorgung

vorgesehener Entsorgungsweg (Verwertung) nach Anlage XIl, Teil B StrISchV:

o Artund Ort der Verwertung entsprechend Annahmeerklarung

o Annahmeerklarung des Entsorgers (4Formblatt AE-R):

o o o o

o Abfallentsorger: Name, Adresse, Ansprechpartner und Kontaktdaten
o Abfallschlissel und Abfallbezeichnung nach AVV
o Angaben zum Ort der Verwertung (Name, Ort, Art der Verwertung)
o  Gesamtaktivitat [MBq] und Gesamtmasse [t] der zur Verwertung vorgesehenen Riickstéande
o  Erklarung und Unterschrift des Entsorgers
o Nachweis Uber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Verwerters (AE-R) an die zu-
standige Abfallbeht6rde gemal § 98 Abs. 3 StriSchV
o Radiologisches Gutachten mit Expositionsabschéatzung nach Anlage XIlI, Teil D StrlSchV:

o Nachweis, dass eine effektive Dosis von maximal 1 mSv/a fur Einzelpersonen der Bevolkerung
eingehalten wird. Dabei sind die Beschéftigten, die beim Transport etc. tatig werden, als Einzel-
personen der Bevolkerung zu berilicksichtigen.

“* Download unter: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm
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3.4

Beschreibung des Bauvorhabens

Vorzulegen sind Baugrundgutachten und Radiologisches Gutachten mit den in Checkliste 9.2.1 Teil 1, 2
(Voruntersuchung und Radiologisches Gutachten) dargestellten Inhalten sowie:

O

Kurzbeschreibung:

o  Ziels des Bauvorhabens

o beabsichtigter Umfang der Arbeiten (Riickbau, Verlegung, Ertiichtigung, grundhafte Erneuerung,
Neubau der Verkehrsflachen etc.)

betroffene Flachen:

o  Gemarkungen

o  Flursticksnummern

o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)

Lageplane mit Kennzeichnung von:

o  Grundstucks-, Baufeldgrenzen

o  Trassen, Bauwerken

o  Eingriffsbereichen und Teilmalznahmen (Flachen, Tiefen)

Teil 4 c: Bauablauf, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

4.1

Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten

4.2

unverzugliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehéorde

messtechnische Uberwachung gemaR den Anforderungen im Genehmigungsbescheid
unverzigliche Information der Strahlenschutzbehdrde Uber wéahrend der Bauausfiihrung auftre-
tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid verénderte radiologische Sachverhalte
(Auffinden weiterer Rickstande, veranderte betroffene Flachen, erhdhte Mengen zum Wiedereinbau,
erhdhte spezifische Aktivitaten, gravierende Veranderung des Nuklidvektors usw.)

unverzugliche Anzeige der erfolgten ordnungsgemafen Entsorgung beim Sachsischen Landesamt
fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie unter Angabe der abgegebenen Menge

unverzuigliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der zu-
standigen Strahlenschutzbehérde

Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung
der Rickstande bis spatestens 3 Monate nach Abschluss der Baumalinahme

Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in einem Abschlussbericht ge-

Ziel:

maMR den Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid

Nachweis der genehmigungskonformen Durchflihrung der Arbeiten und der ordnungsgemalfen Ver-

wertung/Beseitigung der Riickstéande

Uberwachung und Begleitung des Bauablaufs durch ein fachkundiges Ingenieurbiiro:

o  Abgrenzung und Selektion der Ruckstande von nicht kontaminierten Bereichen (unterhalb der
Freigrenze von 0,2 Bg/g): z. B. durch organoleptische Ansprache und ODL-Messungen oder Be-
ta-Gamma-Kontaminationsmessungen

o  Koordination und Abstimmung fiir die baubegleitende Uberwachung der BaumaRnahmen anderer
Bautrager (Fernwarme, Wasser, Abwasser, Strom, Erdgas, Telekommunikation)

o Bericksichtigung der teilweise erheblich gréReren Aushubtiefen bei der Verlegung von Medien
und Kanélen (StralRenbeleuchtung, Stralenentwasserung, Gas, Telekommunikation etc.)

ODL-Messung des Aushubplanums in einem kleineren Raster als dem 10 m x 10 m-Raster in 1 m

Hohe im Bereich der rickgebauten Kontaminationen:
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o  Dokumentation (Datum und Lage der Messung, Messort, Hohe, ODL-Werte) zum Nachweis von
Ort und Aktivitat zuriickgelassener Rickstande

o sofortige Information der Strahlenschutzbehérde und Abstimmung weiterer MaRnahmen bei
Uberschreitung des in den Nebenbestimmungen des Bescheids vorgegebenen zulassigen
Hochstwertes fur die Gamma-Ortsdosisleistung

o ODL-Messung (Datum und Lage der Messung, Messort, ODL-Werte) im betroffenen Bereich nach
Fertigstellung der BaumalRnahme
o Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechen der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL* (ver-
fugbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)
o Nachweis der Menge der entsorgten Rickstande auf der Grundlage der Wiegescheine des Ent-
sorgers
o reprasentative Probenahme, Probenzahl in Abh&ngigkeit von der Menge (Masse/Volumen) und der
Inhomogenitat (vgl. Kapitel 6.3, Tabelle 16)
o bei niedriger Heterogenitat:
o  flir <100 m3: mindestens 6 Einzelproben
fur jede weitere 100 m3 bis 600 m3: mindestens zwei weitere Laborproben aus 4-5 Einzelproben,
o >600 m3 fur jede weiteres Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 4-5 Einzelproben
pro 100 m3 (12-15 Einzelproben pro 300 m3).
o Erhéhung der Probenzahl bei stark inhomogenen Verhéltnissen entsprechend Kapitel 6.3, Tabel-
le 16
o Aufteilung der Riickstédnde in Chargen mit geringerer Heterogenitét, falls erforderlich
o reprasentative Ermittlung der spezifischer Aktivitat der Radionuklide der Uran-238-Zerfallsreihe
und Thorium-232-Zerfallsreihe pro Charge der entsorgten Massen (Bestimmung des Radionuklidvek-
tors durch Gammaspektrometrie oder gleichwertige Verfahren)
o C=Cyassmax + Crhozzmax ~ C in Bg/g bzw. MBa/t
o Werte Cyozsmax- Crh2zomax iN Bg/g der jeweils grofdten spezifischen Aktivitdten der Uran-238-
Zerfallsreihe und der Thorium-232-Zerfallsreihe
o reprasentative Ermittlung der Gesamtaktivitat Ages der zur Deponierung vorgesehen Stoffe pro
Rickstand (Charge i), die aus den reprasentativ ermittelten Werten der spezifischen Aktivitdt Cyssgmax-
Crh2z2max (VGI. vorstehenden Anstrich) und der Masse der zur Deponierung vorgesehenen Stoffe
0 Agesi= Ci [MBa/t]: m; [t] Ages;i in MBg mit i = Nummer der Ruckstandsart/Charge
m;: Masse der Charge
4.3 Erflllung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid
Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschaftigten der ausfiihrenden Firmen einschlief3lich
Nachauftragnehmer (Dritte):
o  Belehrungsinhalte
o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise
o Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)
o Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)
o Verhinderung des Austrags von Uberwachungsbedirftigen Riuckstanden aus dem Baustellenbe-

reich in die Umwelt bzw. umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustel-
lenausfahrt)
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| Gewabhrleistung des sicheren Transportes (auf3erliche Sauberkeit, Abdeckung der Fahrzeuge)

Hinweise:
e ODL-Messungen: Ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Hohe Gber dem Un-
tergrund
e Zusatzlich zu den Annahmekriterien fir Radioaktivitat und Strahlenschutz sind auch alle abfallrechtli-
chen und sonstigen Annahmebedingungen und Vorschriften anderer Rechtsbereiche einzuhalten.
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9.2.2 Checklisten Flachensanierung

Baumalinahme Sanierung von Flachen bzw. BaumalRnahmen auf radioaktiv
kontaminiertem Untergrund

Allgemeiner Teil 1, 2 Voruntersuchungen und Radiologischer Bericht, Radiologisches Gutachten

Teil 1: Voruntersuchung und Radiologischer Bericht
Ziel:  Recherche, Zusammenfassung und Bewertung relevanter Informationen zum mdglichen Auftreten
radioaktiver Stoffe

1.1 Auswertung von Planfeststellungsverfahren, Bauleitplanungen und Bebauungspldnen von Stadten
und Gemeinden
Hinweise von Bauamtern der Stadte und Gemeinden mit Informationen zu:

o Verdacht auf radioaktive Kontaminationen im geplanten Bebauungsbereich
m Art, Herkunft des Materials
o Nuklidvektor

1.2 Auswertung von Baugrundgutachten und Altlastenuntersuchungen
o historische Nutzung Baugebiet und Umgebung:
o  Nutzung von bergbaulichen Rickstanden und Aufbereitungsriickstdnden im Baufeld bzw. im Be-
reich von Verkehrsflachen und Umgebung
o  Nutzung von Anlagen und Verfahren in Sanierungsflachen und Umgebung
o gegenwartiger Zustand und Nutzung von Baugebiet und Umgebung:
o Verdachtsflachen, kontaminierte Bereiche
o  Schadstoffinventar
o Ausbreitungspfade, betroffene Schutzgiter
o regionale und lokale geologische Situation
stratigrafischer Aufbau des Untergrundes:
o Auswertung von Schichtenverzeichnissen (Bohrungen, Bohrsondierungen, Grundwassermess-
stellen, Schrfe)
o geotechnische Charakterisierung der Baugrundverhaltnisse:
o Bodenarten
KorngrolRenverteilung
Lagerungsdichte
Konsistenz
Wasserdurchlassigkeit

O O O O
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| Hinweise auf radioaktive Stoffe durch Ausweisung von Auffullungen, Fundamentresten und die or-
ganoleptische Charakterisierung (Farbe, Geruch) der erkundeten Schichten:
Baustoffentnahmestellen (Sand-, und Kiesgruben, Steinbriiche)
o  Gruben abgebrochener Fundamente
o Keller: Verfillung mit Haldenmaterial, radioaktiv kontaminierte Rest-, Abbruchmaterialien, Tai-
lings
o  Senken, Gelanderegulierungen: Verfillung mit Asche, Schlacke, Haldenmaterial
unvollstandig abgebrochene kontaminierte Bauwerke, Fundamentreste, Keller
o  bergbauliche Hohlrdume, Suchschéachte, Lichtlécher, Tagesbriiche usw.: Verfillung mit Halden-
material, Asche, Schlacke, Bauschutt
o  Bettung von Leitungen und Graben: Verfillung mit Tailingssand, Asche, Schlacke
o  Verlauf von Medien, Abwasserleitungen: Ruckverfillungsmaterial
o  Zufahrten, Wege, Parkflachen: Befestigung mit Haldenmaterial, Tailingssand, Schlacke
o andere
Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung von Béden und Auffillungen
o Ableitung von Hinweisen auf Kontaminationen durch bergbauliche Hinterlassenschaften, insbe-
sondere erh6hte Konzentrationen von:
o Arsen
o  Schwermetalle
o Eisen
o niedrige pH-Werte (Mobilisierung von Radionukliden durch Oxidation von Sulfiden und Arseni-
den)
o hydrologische, hydrogeologische Verhéltnisse:
o  Grundwasserstande mit Schwankungsbreiten
o potentielle Ausbreitungsrichtung mobiler Kontaminationen (Grundwasserfliel3richtung, Flurab-
stand, Abstandsgeschwindigkeit)
o u. U.chemische Zusammensetzung von Grund- und Sickerwassern
1.3 Durchfiihrung einfacher orientierender radiologischer Untersuchungen
o Messung der Gamma-Ortsdosisleistung
o groRere Flachen: Raster kleiner/gleich 10 m x 10 m 1 m Uber dem Untergrund
o  Messung der Zahirate oder der Gamma-Ortsdosisleistung in Handschurfen und offenen Baugru-
ben
o Messung der Zahlrate oder Gamma-Ortsdosisleistung vorhandener Proben, insbesondere von
Auffullungen aus Tiefenaufschlissen
o erkundungsbegleitende Gamma-Bohrlochmessungen bei Baugrundgutachten, Altlastuntersu-
chungen
o Bestimmung der spezifischen Aktivitat durch Gammaspektrometrie an wenigen ausgewahlten

Proben
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14

Radiologischer Bericht: Zusammenfassung und Bewertung der recherchierten Angaben und radiologi-

Teil 2:
Ziel:

schen Messungen

Zusammenfassung der Informationen innerhalb des Begutachtungsgebietes

Darstellung der Lokalisierung potentieller radioaktiver Stoffe

o Lageplanen (Lage, Ausdehnung)

o  Schnitte (Tiefenerstreckung, Mé&chtigkeit)

Bewertung von Umfang und Relevanz der vorliegenden Informationen

Benennung, Einschatzung fehlender Informationen

Entscheidung lber die weitere Vorgehensweise:

Sind radioaktive Stoffe mit spezifischen Aktivitaten C>0,2 Bg/g zu erwarten bzw. nicht auszuschlie-

Ren?

o ja Radiologisches Gutachten erforderlich,

o hein: keine strahlenschutzfachlichen Untersuchungen, kein strahlenschutzrechtlicher Antrag
erforderlich

Radiologisches Gutachten
Charakterisierung der radiologischen Eigenschaften und der Menge der radioaktiven Stoffe im Bereich
der BaumalRhahme

Darstellung und Bewertung der Ergebnisse des Radiologischen Berichts

Zusammenfassung aller radiologisch relevanten Informationen zu Radioaktivitat, Altlasten- und Bau-
grunduntersuchungen sowie sonstigen Erkundungen (vgl. Teil 1)

Erganzende radiologische Untersuchungen

unversiegelte Flachen des Baufeldes: flachendeckende Messung der Gamma-Ortdosisleistung

tiefenorientierte Probenahme bis unterhalb der geplanten Eingriffstiefen:

o Aushubsohle eines geplanten Bodenaustausches

o  Aushubsohle von Fundamentabbriichen

o Eingriffstiefen neuzubauender oder rickzubauender Medientrassen mit grof3en Verlegetiefen,
insbesondere flr Wasser-, Abwasser- und Gasleitungen

Aufschlussdichte je nach FlachengréRe mindestens 2-3 Aufschlisse pro 100 m?, bis 6-8 Aufschlis-

se pro 2000 m?

Erhdhung der Aufschlussdichte:

o bei Verdacht auf radioaktive Stoffe (Aufflllungen)
in Bereichen mit vermuteten Kontaminationsschwerpunkten (z. B. bei Hinweisen durch Messun-
gen der Gamma-Ortsdosisleistung)

o  bei inhomogenen Verhaltnissen

gammaspektrometrische Untersuchung von Bodenproben oder Schnellbestimmungen

Mindestprobenzahl pro Charge volumenbezogen in Anlehnung an die LAGA PN 98 (vgl. Abschluss-

bericht, Tabelle 13):

o  fur <100 m3: mindestens 4 Laborproben aus 4-5 Einzelproben,

o furjede weitere 100 m3 bis 600 m3: mindestens eine weitere Laborprobe aus 4-5 Einzelproben

o >600 m? fur jede weiteres Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 4-5 Einzelproben
pro 100 m3 (12-15 Einzelproben pro 300 m3)

Erhdhung der Probenzahl bei inhomogenen Verhaltnissen
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Charakterisierung der radioaktiven Kontaminationen hinsichtlich:

o reprasentativer Ermittlung der spezifischen Aktivitdten (bevorzugt durch Gammaspektrometrie)
Feststellung flachenhafter Verbreitung und Tiefenerstreckung radioaktiver Stoffe im Baugebiet

Abgrenzung von Chargen auf Grundlage von unterschiedlichen Nuklidvektoren und/oder Aktivitats-

Darstellung der Ergebnisse in mafistabsgerechten Lageplanen und Schnitten mit Kennzeichnung

o Lage, Ausbreitung, Tiefe und Méachtigkeit der radioaktiven Kontaminationen

Beurteilung der Uberschreitung von Freigrenze und Uberwachungsgrenzen

[m]
o Nuklidvektor
o Leitnuklide
[m]
[m]
niveaus zur Optimierung der Entsorgungswege fiir radioaktive Stoffe
2.3 Darstellung und Bewertung der Ergebnisse
von:
o  Baugebiet
[m]
[}

Ermittlung/Abschéatzung der zu erwartenden Mengen fir die Chargen
Benennung/Empfehlung der méglichen Entsorgungswege fir jede Charge und des dazu erforder-
lichen Genehmigungsantrags (vgl. Abschlussbericht, Abbildung 10)
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Baumalinahme Sanierung von Flachen bzw. BaumalRnahmen auf radioaktiv

kontaminiertem Untergrund

Strahlenschutzantrag Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

Verwertung/Beseitigung | Wiedereinbau im Baustellenbereich

Teil3a,4a Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 a: Antrag zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO
Voraussetzung fur die Erteilung einer Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen durch das Sachsi-
sche Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist das Einreichen eines entsprechenden Genehmi-
gungsantrages mit den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung
Bauherr, Grundstiickseigentimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):
o Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natirliche Person: Herr/ Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)
o  Adresse (Stral3e, Haus-Nr., PLZ, Ort)
o  Telefon-Nr.
o E-Malil
o  rechtsglltige Unterschrift des Bauherrn, Grundstiickseigentiimers
o Sind Bauherr und Grundstickseigentimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grundstiickeigentiimers bei.
3.2 Beauftragte Firmen
o mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Malil):
o Planer
o  Bauleitung/Oberbauleitung
o Ingenieurbiros fir die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfiihrung der radiologi-
schen Messungen
o ausfuhrende Baufirmen
3.3 Beschreibung des Bauvorhabens
o Kurzbeschreibung von Ziel und beabsichtigtem Arbeitsumfang:
o  komplette Flachensanierung mit Riickbau bis zur Sohle der Kontamination
o  Abtrag von Kontaminationen nur im notwendigen Eingriffsbereich
o Sanierungsziele (Ruckbau, Bodenaustausch, Sanierungskonzentrationen)
o betroffene Flachen:

o  Gemarkungen
o  Flursticksnummern
o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)
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Rechtfertigung des Umgangs: Begriindung des Nutzens der Arbeiten (langfristige Verringerung der

spezifische Aktivitaten entsprechend Radiologischem Gutachten zur Abgrenzung von Bereichen

Massenarten/Chargen mit Mengen (Massen/Volumina) entsprechend Radiologischem Gutachten

| Lageplane:
o  Grundstucks-, Baufeldgrenzen
o  Kennzeichnung von Trassen, Bauwerken
o Kennzeichnung von Eingriffsbereichen und TeilmaRnahmen (Flachen, Tiefen)
34 Antragsgegenstande und Begriindung der Antragstellung
o Antragsgegenstande zum Umgang mit radioaktiven Stoffen:
o  Eingriff (z. B. Abtrag, Aushub, Bodenaustausch)
o  Seitenlagerung
o  Wiedereinbau im Bereich der BaumafRhahme
O
Strahlenexposition fiir Personen der Bevdlkerung)
o betroffene Flachen mit Eingriff in radioaktive Stoffe:
o  Eingriffsbereiche mit Lage und Tiefe
o  Ausbreitungsbereiche radioaktiver Materialien
o  Grundflachen und Tiefen von Altablagerungen
o  Grundflachen vorhandener und zu errichtender Bauwerke
o Nebeneinrichtungen einschliel3lich Verlauf von Medientrassen
o  Bereiche mit Gelanderegulierungen
o Lage- und Aufschlussplan mit:
o  Probenahmeorte
o  Bebauungsbereiche
o  Schnittverlaufe
m Bodenprofile, Schichtenverzeichnisse der Aufschlisse:
o organoleptische Ansprache
o Beschreibung der radioaktiven Stoffe
O
mit unterschiedlichen Aktivitaten:
o  Daten zu ODL-Messungen
o reprasentative spezifische Aktivitaten
o Identifikation der Leitnuklide
o Angaben zur Flachen- und Tiefenverteilung der Kontamination
o Unterteilung in Chargen, falls erforderlich
[m]
3.5 Verwertungsweq: Wiedereinbau im Baustellenbereich
Materialien mit spezifischen Aktivitaten von 0,2 Bqg/g bis 1,0 Bg/g
o Charakterisierung des beabsichtigten Wiedereinbaus
o  Flachen (Lageplan)
o Tiefenbereiche (Schnitte)
o  Machtigkeiten (Schnitte)
o  Volumina (Massenbilanz)
o  Uberdeckung (Material, Méchtigkeit)
o  weitere Nutzung der Flachen
o Seitenlagerung von radioaktiven Stoffen:

o  Ausweisung der Flache (Lageplan)
o  Zugangssicherung
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o  Schutzmalinahmen gegen Versickerung
o  SchutzmalBnahmen gegen Austrag, Verbreitung

Hinweise
+ Der Wiedereinbau ist nur sinnvoll in Bereichen, in die voraussichtlich nicht wieder eingegriffen wird
(z. B. im Unterbau von Zuwegungen und Parkfléachen), nicht jedoch bei Medientrassen, Vorratsflachen
fir Erweiterungsbauten oder dergleichen.
» Jeder erneute Eingriff in radioaktive Stoffe erfordert eine neue Strahlenschutzgenehmigung.

Materialien mit spezifischen Aktivitaten > 1,0 Bq/g
Der Wiedereinbau ist nur bei Nachweis der Einhaltung des 1 mSv-Kriteriums Kriteriums fir die Exposition von
Personen der Bevdlkerung genehmigungsfahig. Dazu ist durch ein fachkundiges Ingenieurbiiro eine Expositi-
onsbetrachtung unter Einbeziehung aller relevanten Expositionspfade zu erarbeiten und den Antragsunterla-
gen beizufiigen (vgl. Anlage XlI, Teil D StrISchV).

Teil 4 a: Messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

4.1 Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten

m unverzuigliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehdrde

o messtechnische Uberwachung gemafR den Anforderungen im Genehmigungsbescheid

o unverzigliche Information der Strahlenschutzbehérde Uber wéahrend der Bauausfiihrung auftre-

tenden im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid veranderte radiologische Sachverhalte
(Auffinden weiterer radioaktiver Stoffe, veranderte betroffene Flachen, erhéhte Mengen zum Wieder-
einbau, erhdhte spezifische Aktivitéten, gravierende Veranderung des Nuklidvektors usw.)

m unverzigliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehdrde
o Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung

der radioaktiven Stoffe bis spéatestens drei Monate nach Abschluss der BaumaRnahme

4.2 Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in einem Abschlussbericht ge-
mafR den Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid:

Ziel: Nachweis der genehmigungskonformen Durchflihrung der Arbeiten und der ordnungsgemalfen Ver-
wertung der Rickstéande

o ODL-Messung des Aushubplanums im Bereich der riickgebauten Kontaminationen (Datum der Mes-
sung, Lage des Messortes, Hohe, ODL-Werte) zum Nachweis von Ort und Aktivitat zurtickgelasse-
ner radioaktiver Stoffe

o Nachweise zum wiedereingebauten radioaktiven Stoffen:
o Lageplan mit Angaben zum Wiedereinbau
o  Volumen (Vermessung der Lage, Hohe und Méachtigkeit)
o  Koordinaten (Hochwert, Rechtswert) und Hohen der Umgrenzung des ,Wiedereinbaukdrpers* als

digitale Daten

o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage des Messortes, Hohe, ODL-Werte) auf der Oberflache der
wiedereingebauten radioaktiven Stoffe (Tragschicht, Frostschutzschicht, Hinterfiillung) vor der Uber-
deckung

o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage, Messort, ODL-Werte) im betroffenen Bereich nach Fer-

tigstellung der Baumaflinahme
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Freigabemessung der Flache einer genehmigten Seitenlagerung nach der Entfernung der radio-
aktiven Stoffe, je nach Nebenbestimmung:

o ODL-Messung

o  Gammaspektrometrie von Bodenproben

o andere

Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechend der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL“ (ver-
fugbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)

Erfillung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid

Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschaftigten der ausfuhrenden Firmen einschlief3lich
Nachauftragnehmer (Dritte):

o  Belehrungsinhalte

o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise

Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)

Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)

Verhinderung des Austrags von kontaminiertem Material aus dem Baustellenbereich in die Um-
welt bzw. umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustellenausfahrt)

Hinweis:

ODL-Messungen: ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Hohe tUber dem Un-
tergrund
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Baumalnahme Sanierung von Flachen bzw. BaumalRnahmen auf radioaktiv

kontaminiertem Untergrund

Strahlenschutzantrag Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

Verwertung/Beseitigung | Verwertung bei der Sanierung anderer Hinterlassenschaften (Halde 371/1AA

Helmsdorf der Wismut GmbH)

Teil3b,4b Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 b: Antrag zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO
Voraussetzung fir die Erteilung einer Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen durch das Séachsi-
sche Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist das Einreichen eines entsprechenden Genehmi-
gungsantrages mit den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung
Bauherr, Grundstlckseigentimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):
o Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natirliche Person: Herr/ Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)
o  Adresse (Stral3e, Haus-Nr., PLZ, Ort)
o  Telefon-Nr.
o E-Mail
o rechtsglltige Unterschrift des Bauherrn, Grundstiickseigentiimers
o  Sind Bauherr und Grundstiickseigentiimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grundstlickeigentiimers bei.
3.2 Beauftragte Firmen
o mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Mail):
o Planer
o  Bauleitung/Oberbauleitung
o Ingenieurbiros fiur die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfiihrung der radiologi-
schen Messungen
o ausfuhrende Baufirmen
3.3 Beschreibung des Bauvorhabens
o Kurzbeschreibung von Ziel und beabsichtigtem Umfang der Arbeiten:
o komplette Flachensanierung mit Riickbau bis zur Sohle der Kontamination
o  Abtrag von Kontaminationen nur im notwendigen Eingriffsbereich
o Sanierungsziele (Ruckbau, Bodenaustausch, Sanierungskonzentrationen)
o betroffene Flachen:
o  Gemarkungen
o  Flursticksnummern
o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)
o Lagepléane:

o  Grundstucks-, Baufeldgrenzen
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o  Kennzeichnung von Trassen, Bauwerken
o  Kennzeichnung von Eingriffsbereichen und TeilmaBnahmen (Flachen, Tiefen)

3.4 Antragsgegenstande und Begriindung der Antragstellung
Antragsgegenstande zum Umgang mit radioaktiven Stoffen:
o  Eingriff (z. B. Abtrag, Aushub, Bodenaustausch)
o  Transport
o Verwertung bei der Sanierung anderer Hinterlassenschaften (Halde 371/IAA Helmsdorf der Wis-
mut GmbH)
o Rechtfertigung des Umgangs: Begrindung des Nutzens der Arbeiten (langfristige Verringerung der
Strahlenexposition fiir Personen der Bevolkerung)
o betroffene Flachen mit Eingriff in radioaktive Stoffe:
o  Eingriffsbereiche mit Lage und Tiefe
o  Grundflachen und Tiefen von Altablagerungen
o  Grundflachen vorhandener und zu errichtender Bauwerke
o  Nebeneinrichtungen einschlie3lich Verlauf von Medientrassen
o Bereiche mit Gelanderegulierungen
m Lage- und Aufschlussplan mit:
o Probenahmeorte
o Bebauungsbereiche
o  Schnittverlaufe
m Bodenprofile, Schichtenverzeichnisse der Aufschlisse mit:
o organoleptische Ansprache
o Beschreibung der radioaktiven Stoffe
o spezifische Aktivitdten entsprechend Radiologischem Gutachten zur Abgrenzung von Bereichen
mit unterschiedlichen Aktivitaten:
o  Daten zu ODL-Messungen
o reprasentative spezifische Aktivitaten
o Identifikation der Leitnuklide
o Angaben zur Flachen- und Tiefenverteilung der Kontamination
o Unterteilung in Chargen, falls erforderlich
m Massenarten/Chargen mit Mengen (Massen/Volumina) entsprechend Radiologischem Gutachten
3.5 Verwertungsweq: Verwertung bei der Sanierung einer anderen Hinterlassenschaft
Ausweisung der Volumina, Massen zur Verwertung
o Einholung und Vorlage einer vollstandig ausgefiliten Annahmeerklarung der Wismut GmbH
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Verwertung bei Wismut GmbH — Halde 371

O

Einhaltung der Annahmebedingungen:

o  Materialien mit spezifischen Aktivitaten bis 2,0 Bg/g mit Radionukliden der natirlichen Zerfallsrei-

he im radioaktiven Gleichgewicht

Haldenmaterial

Steine und Erden, Schotter, Kies

Beton, Putz, Ziegel, Mértel

Schlacken, soweit diese aus Bodenaushiben bei Sanierungs- und Interventionsmaf3nahmen an-

fallen

o Abfélle aus dem Abbau von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und Interventions-
mafRnahmen anfallen

o Abfélle aus der Nachbearbeitung von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und Interven-
tionsmaflinahmen anfallen.

o O O O

Verwertung bei Wismut GmbH — IAA Helmsdorf

o Einhaltung der Annahmebedingungen:

o Materialien mit Radionukliden der natirlichen Zerfallsreihe auRerhalb des radioaktiven Gleichge-
wichts
auch Materialien mit spezifischen Aktivitaten > 2,0 Bg/g

o In der Regel ist nur die Annahme von Aufbereitungsriuckstande und radioaktiven Stoffe aus dem
Stadtgebiet Zwickau moglich.

o In Ausnahmefallen ist, vorbehaltlich der Zustimmung der Stadt Zwickau, auch die Einlagerung
von Materialien mit Radionukliden der natirlichen Zerfallsreihe auferhalb des radioaktiven
Gleichgewichts aus anderen sachsischen Gebieten maglich.

Hinweise

+ Zusatzlich zu den Annahmekriterien fir Radioaktivitdt und Strahlenschutz sind auch alle abfallrechtli-
chen und sonstigen gtiltigen Regularien und Annahmebedingungen einzuhalten.

+ Konnen die Annahmekriterien nicht erfiillt werden, muss die Verwertung/Beseitigung nach Regeln und
Festlegungen der StriSchV erfolgen. Beim Uberschreiten des fiir den gewahlten Entsorgungsweg gel-
tenden Uberwachungswerts, ist ein Antrag zur Entlassung der Riickstande aus der strahlenschutz-
rechtlichen Uberwachung zu stellen (vgl. Checkliste 9.2.1, Teil 3 ¢, Teil 4 ¢).

Teil 4 b: Bauablauf, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht
4.1 Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten

unverzugliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehérde

messtechnische Uberwachung gemaR den Forderungen des Genehmigungsbescheides
unverzugliche Information der Strahlenschutzbehdrde Gber wéhrend der Bauausfiihrung auftre-
tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid veranderte radiologischen Sachverhalte
(Auffinden weiterer radioaktiver Stoffe, veranderte betroffene Flachen, erhbhte Mengen zum Wieder-
einbau, erhdhte spezifische Aktivitaten, gravierende Veranderung des Nuklidvektors usw.)
unverzugliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der zu-
standigen Strahlenschutzbehérde

Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung
der radioaktiven Stoffe bis spétesten 3 Monate nach Abschluss der BaumalRhahme
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4.2 Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in_einem Abschlussbericht ge-
manR der Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid

Ziel:  Nachweis der genehmigungskonformen Durchfiihrung der Arbeiten und der ordnungsgemafen Ver-
wertung der radioaktiven Stoffe

o ODL-Messung des Aushubplanums im Bereich der riickgebauten Kontaminationen (Datum der Mes-
sung, Lage des Messortes, Hohe, ODL-Werte) zum Nachweis von Ort und Aktivitat zuriickgelasse-
ner radioaktiver Stoffe

o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage, Messort, ODL-Werte) im betroffenen Bereich nach Fer-
tigstellung der Baumaflinahme

m Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechen der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL* (ver-
fugbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)

o Nachweis der Einhaltung der Annahmekriterien der verwerteten radioaktiven Stoffe fiir Radionuk-
lidvektor und spezifische Aktivitat der entsorgten Massen pro Charge durch gammaspektrometrische
Bestimmung von Mischproben oder gleichwertige Verfahren:

o  fir <100 m3: mindestens 3 Einzelproben

o  furjede weitere 100 m3 bis 600 m3: mindestens eine weitere Laborprobe aus 4-5 Einzelproben

o >600 m3 fir jedes weitere Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 6 Einzelproben
(zwei Einzelproben/100m?)

o Nachweis der Menge der entsorgten radioaktiven Stoffe auf Grundlage der Wiegescheine des
Entsorgers

4.3 Erfullung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid
Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschaftigten der ausfiihrenden Firmen einschlief3lich
Nachauftragnehmer (Dritte):

o  Belehrungsinhalte
o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise

o Expositionsminimierung durch Aufenthaltsminimierung

o Staubschutz, bei Bedarf Befeuchtung

m Verhinderung von Austrag aus dem Baustellenbereich und Verbreitung bzw. umgehenden Beseiti-
gung bei Austragen kontaminierten Materials aus dem Baustellenbereich (6ffentlicher Verkehrsraum,
Baustellenausfahrt)

o Gewadbhrleistung des sicheren Transportes (aul3erliche Sauberkeit, Abdeckung der Fahrzeuge)

Hinweis:

ODL-Messungen: ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Hohe tuber dem Un-
tergrund
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Baumalnahme Sanierung von Flachen bzw. BaumalRnahmen auf radioaktiv

kontaminiertem Untergrund

Strahlenschutzantrag Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nach StrlSchv

Beseitigung/Verwertung | Beseitigung durch gemeinsame Deponierung mit anderen Rickstanden und Abfal-

len nach Anlage XllI, Teil C bzw. Teil D StrlSchV
oder

Verwertung entsprechend Anlage XII, Teil B StrlISchV unter Beachtung von Anlage
XIl, Teil D StrISchV

Teil 3c,4c

Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 c:

Antrag zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung

Voraussetzung fur die Erteilung eines Bescheides zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen
Uberwachung und die Genehmigung des Entsorgungsweges nach Strahlenschutzverordnung durch das
Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist ein schriftlicher Antrag des Bauherrn mit
nachfolgend aufgefiihrten Inhalten und dem *Formblatt EA-R:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung

o Bauherr, Grundstiickseigentiimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):

(o]

o o O O O

Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natlrliche Person: Herr/ Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)

Adresse (StralRe, Haus-Nr., PLZ, Ort)

Telefon-Nr.

E-Mail

rechtsgtiltige Unterschrift des Bauherrn, Grundstickseigentimers

Sind Bauherr und Grundstiickseigentimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grundstiickeigentiimers bei.

3.2 Beauftragte Firmen

mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Mail):

o

(0]

o

Planer

Bauleitung/Oberbauleitung

Ingenieurbiros flur die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfiihrung der radiologi-
schen Messungen

ausfiihrende Baufirmen

° http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm
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3.3 Rucksténde zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung (Formblatt EA-R)
| Ruckstand:

o  betriebsinterne Bezeichnung

o Artder Ruckstande nach Anlage XlI, Teil A StriISchV

o Abfallbezeichnung und Abfallschllissel-Nr. nach Abfallverzeichnisverordnung (AVV)
o voraussichtlich anfallende Mengen

o Zeitraum der Entsorgung

o vorgesehener Entsorgungsweg (Beseitigung) nach Anlage XllI, Teil C StrISchV:

o Deponie zur Beseitigung entsprechend Annahmeerklarung
Erklarung und Unterschrift des Antragsstellers
o Annahmeerklarung des Entsorgers (Formblatt AE-R):
o Abfallentsorger: Name, Adresse, Ansprechpartner und Kontaktdaten
o Abfallschlissel und Abfallbezeichnung nach AVV
o Angaben zum Ort der Beseitigung (Name, Ort, Art der Deponie, Angaben zur bisherigen Besei-
tigung von Uberwachungsbedirftigen Riickstanden)
o  Erklarung und Unterschrift des Entsorgers
o Nachweis Uber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Entsorgers (AE-R) an die zu-
standige Abfallbehtérde gemaR § 98 Abs. 3 StriSchV

oder:

o Ruckstand:

o betriebsinterne Bezeichnung

o Art der Ruckstande nach Anlage XlI, Teil A StrlISchv

Abfallbezeichnung und Abfallschlissel-Nr. nach Abfallverzeichnisverordnung (AVV)
voraussichtlich anfallende Mengen

Zeitraum der Entsorgung

vorgesehener Entsorgungsweg (Verwertung) nach Anlage XllI, Teil B StrlSchV:

o Artund Ort der Verwertung entsprechend Annahmeerklarung

o Annahmeerklarung des Entsorgers (BFormbIatt AE-R):

o o o o

o Abfallentsorger: Name, Adresse, Ansprechpartner und Kontaktdaten
o Abfallschlissel und Abfallbezeichnung nach AVV
o  Angaben zum Ort der Verwertung (Name, Ort, Art der Verwertung)
o  Gesamtaktivitat [MBq] und Gesamtmasse [t] der zur Verwertung vorgesehenen Riickstéande
o  Erklarung und Unterschrift des Entsorgers
O Nachweis Uber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Verwerters (AE-R) an die zu-
standige Abfallbeht6rde gemal § 98 Abs. 3 StrISchV
o Radiologisches Gutachten mit Expositionsabschatzung nach Anlage XllI, Teil D StrlISchV

o Nachweis, dass eine effektive Dosis von maximal 1 mSv/a fur Einzelpersonen der Bevolkerung
eingehalten wird. Dabei sind die Beschaftigten, die beim Transport etc. tatig werden, als Einzel-
personen der Bevolkerung zu beriicksichtigen.

6 Download unter: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm
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3.4

Beschreibung des Bauvorhabens

Vorzulegen sind Baugrundgutachten und Radiologisches Gutachten mit den in Checkliste 9.2.1 Teil 1, 2
(Voruntersuchung und Radiologisches Gutachten) dargestellten Inhalten sowie:

m Kurzbeschreibung:

o Ziels des Bauvorhabens

o beabsichtigter Umfang der Sanierungs- bzw. BaumafRnahmen auf radioaktiv kontaminiertem Un-
tergrund (komplette Flachensanierung mit Riickbau bis zur Sohle der Kontamination, Abtrag von
Kontaminationen nur im notwendigen Eingriffsbereich)

o betroffene Flachen:

o  Gemarkungen

o  Flursticksnummern

o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)

o Lageplane mit Kennzeichnung von:

o  Grundstiicks-, Baufeldgrenzen

o  Trassen, Bauwerken

o  Eingriffsbereichen und Teilmalznahmen (Fléachen, Tiefen)

Teil 4 c: Bauablauf, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht
4.1 Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten

unverzugliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der

zustandigen Strahlenschutzbehéorde

messtechnische Uberwachung gemaR den Anforderungen im Genehmigungsbescheid

unverzigliche Information der Strahlenschutzbehdrde Gber wéahrend der Bauausfiihrung auftre-

tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid verénderte radiologische Sachverhalte

(Auffinden weiterer Rickstande, veranderte betroffene Flachen, erhdhte Mengen zum Wiedereinbau,

erhdhte spezifische Aktivitaten, gravierende Veranderung des Nuklidvektors usw.)

unverzugliche Anzeige der erfolgten ordnungsgemafen Entsorgung beim Sachsischen Landesamt

fur Umwelt und Geologie unter Angabe der abgegebenen Mengen

unverzulgliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der zu-

standigen Strahlenschutzbehérde

Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung

der Rickstande bis spatesten 3 Monate nach Abschluss der Baumafl3nahme

4.2 Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in_einem Abschlussbericht ge-
mafR den Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid

Ziel: Nachweis der genehmigungskonformen Durchflihrung der Arbeiten und der ordnungsgemalfen Ver-
wertung/Beseitigung der Riickstéande

o Uberwachung und Begleitung des Bauablaufs durch ein fachkundiges Ingenieurbiiro:

o Abgrenzung, Selektion der Rickstande von nicht kontaminierten Bereichen (unterhalb der Frei-
grenze von 0,2 Bg/g) z. B. durch organoleptische Ansprache und ODL-Messungen oder Beta-
Gamma-Kontaminationsmessungen

o  Berucksichtigung der teilweise erheblich grofReren Aushubtiefen bei der Verlegung von zugehdri-
gen Medien und Kanélen (StraRenbeleuchtung, StraRenentwasserung, Gas, Telekommunikation
etc.)

o ODL-Messung des Aushubplanums in einem kleineren Raster als 10 m x 10 m in 1 m Hohe im Be-

reich der riickgebauten Kontaminationen (Baugrubensohle Fundamentabbruch der Bauwerke):
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o  Dokumentation (Datum und Lage der Messung, Messort, Hohe, ODL-Werte) zum Nachweis von
Ort und Aktivitat zuriickgelassener Rickstande

o sofortige Information der Strahlenschutzbehérde und Abstimmung weiterer MalRnhahmen bei
Uberschreitung des in den Nebenbestimmungen des Bescheids vorgegebenen zulassigen
Hochstwertes fur die Gamma-Ortsdosisleistung

ODL-Messung (Datum und Lage der Messung, Messort, ODL-Werte) im betroffenen Bereich nach

Fertigstellung der BaumalRnahme

Feststellung und Ubergabe der AuRenkontur der sanierten Flachen (Eckpunktkoordinaten als

Excel-Liste)

Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechend der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL®

(verfuigbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)

Nachweis der Menge der entsorgten Rickstande auf der Grundlage der Wiegescheine des Ent-
sorgers

reprasentative Probenahme, Probenzahl in Abhéngigkeit von der Menge (Masse/Volumen) und der
Inhomogenitéat (vgl. Kapitel 6.3, Tabelle 16)

bei niedriger Heterogenitat:

o  flr <100 m3: mindestens 6 Einzelproben

o fiurjede weitere 100 m?3 bis 600 m3: mindestens zwei weitere Laborproben aus 4-5 Einzelproben,

o  >600 m3 fir jede weiteres Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 4-5 Einzelproben
pro 100 m?3 (12-15 Einzelproben pro 300 m3)

Erhdhung der Probenzahl bei stark inhomogenen Verhdaltnissen entsprechend Kapitel 6.3, Tabel-
le 16
o Aufteilung der Rickstande in Chargen mit geringerer Heterogenitat, falls erforderlich

reprasentative Ermittlung der spezifischer Aktivitat der Radionuklide der Uran-238-Zerfallsreihe

und der Thorium-232-Zerfallsreihe pro Charge der entsorgten Massen (Bestimmung des Radionuklid-

vektors durch Gammaspektrometrie oder gleichwertige Verfahren)

o C=Cyzssmax * Crhazamax ~ C in Bg/g bzw. MBg/t

o  Werte Cyazsmax: Crh2zamax iN Bg/g der jeweils grofdten spezifischen Aktivitaten der Uran-238-
Zerfallsreihe und der Thorium-232-Zerfallsreihe

reprasentative Ermittlung der Gesamtaktivitat Ages der zur Deponierung vorgesehen Stoffe pro
Ruckstand (Charge i), die aus den reprasentativ ermittelten Werten der spezifischen Aktivitat Cy.23gmax-
Crh232max (Siehe vorstehender Anstrich) und der Masse der zur Deponierung vorgesehen

o  Stoffe Ages,i= Ci [MBa/t]- m; [t] Agesi in MBg mit i = Nummer der Ruckstandsart/Charge

m;: Masse der Charge

Erflllung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid

Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschaftigten der ausfiihrenden Firmen einschlief3lich
Nachauftragnehmer (Dritte):

o  Belehrungsinhalte

o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise

Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)

Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)
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| Verhinderung des Austrags Uberwachungsbedirftiger Rlickstande aus dem Baustellenbereich in
die Umwelt bzw. umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustellenaus-

fahrt)
o Gewahrleistung des sicheren Transports (aul3erliche Sauberkeit, Abdeckung der Fahrzeuge)
Hinweise:

e ODL-Messungen: Ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Hohe tber dem Un-
tergrund

e Zusatzlich zu den Annahmekriterien beziiglich Radioaktivitdt und Strahlenschutz sind auch alle abfall-
rechtlichen und sonstigen Annahmebedingungen und Vorschriften anderer Rechtsbereiche einzuhal-
ten.
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9.2.3

Checklisten Gebaudeabbruch und Geb&audesanierung

Baumalinahme Gebaudeabbruch und Gebaudesanierung

Allgemeiner Teil 1, 2 Voruntersuchungen und Radiologischer Bericht, Radiologisches Gutachten

Teil 1:
Ziel:

Voruntersuchung und Radiologischer Bericht
Recherche, Zusammenfassung und Bewertung relevanter Informationen zum mdglichen Auftreten
radioaktiver Stoffe

Auswertung vorhandener Bestandsunterlagen zu Bauwerken

1.2

Unterlagen zu Baugenehmigungen (Bauamt)

Bauleitplanungen, Bebauungsplane (Stadte, Gemeinden)

Hinweise der Baudmter von Stadten und Gemeinden mit Informationen zu:

o Verdacht auf radioaktive Kontaminationen im geplanten Bebauungsbereich
o  Art, Herkunft des Materials

o  Nuklidvektor

Bestandsunterlagen zu den Bauwerken (Zeichnungen bzw. Nachweise zu Errichtung, Instandhal-
tung, Sanierung, Umbau)

Verwendung radioaktiver Stoffe als

o  Zuschlagsstoffe fiir Beton, Putze, Mdrtel (Tailings, Schlacke)

o  Damm- und Isoliermaterial fir Zwischendecken

Auswertung von Baugrundgutachten, Altlastenuntersuchungen und abfallfachlichen Verwertungskon-

zepten
historische Nutzung von Gebaude, Baugebiet und Umgebung

o Lage von Altstandorten

o Altablagerungen im Umfeld der Bauwerke (Asche, Schlacke)

o  Nutzung von bergbaulichen Rickstanden und Aufbereitungsrickstanden in Bauwerk und Baufeld
bzw. im Bereich von Verkehrsflachen und Umgebung

o Nutzung von Anlagen und Verfahren in Bauwerk und Umgebung

o mogliche radioaktive Stoffe und Kontaminationen durch die Nutzung

gegenwartiger Zustand und Nutzung von Baugebiet und Umgebung

o Verdachtsflachen, kontaminierte Bereiche

o  Schadstoffinventar

o Ausbreitungspfade, betroffene Schutzgiter

regionale und lokale geologische Situation (Exposition von Radon)

stratigrafischer Aufbau des Untergrundes:

o Auswertung von Schichtenverzeichnissen (Bohrungen, Bohrsondierungen, Grundwassermess-
stellen, Schirfe)

Hinweise auf radioaktiv kontaminierte Bereiche durch Ausweisung von Auffillungen und orga-

noleptische Charakterisierung (Farbe, Geruch) der erkundeten Schichten:

o  Grindungspolster von Fundamenten und Tragschichten fiir Bodenplatten mit Tailingssand, Hal-
denmaterial

o  Senken, Gelanderegulierungen: Verfullung mit Asche, Schlacke, Haldenmaterial

o radioaktiv kontaminierte Rest-, Abbruchmaterialien: Verfullungen in Fundamentbereich, Keller
etc.
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o  Bettung von Leitungen und Graben: Verfillung mit Tailingssand, Asche, Schlacke
o  Verlauf von Medien, Abwasserleitungen (Ruckverfullungsmaterial)

| Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung von Baumaterialien Boden und Auffullungen
Ableitung von Hinweisen auf Kontaminationen durch bergbauliche Hinterlassenschaften, insbe-
sondere erhdhte Konzentrationen von:
o Arsen
o  Schwermetallen
o Eisen
o niedrige pH-Werte (Mobilisierung von Radionukliden durch Oxidation von Sulfiden und Arseni-
den)
m hydrologische, hydrogeologischen Verhéltnisse:
o  Grundwasserstédnde mit Schwankungsbreiten
o potentielle Ausbreitungsrichtung mobiler Kontaminationen, (Grundwasserflie@richtung, Flurab-
stand, Abstandsgeschwindigkeit)
o Uu. U.chemische Zusammensetzung von Grund- und Sickerwassern
1.3 Durchfiihrung einfacher orientierender radiologischer Untersuchungen
m Messung der Gamma-Ortsdosisleistung:
o  Messung der Gamma-Ortsdosisleistung in Raumen (Exposition durch auf3ere Bestrahlung)
o Messung der Zahlrate oder der Gamma-Ortsdosisleistung auf Oberflachen von Wé&nden und
FuRbbdden
o  Flachen im Bauwerksumfeld: Raster kleiner/gleich 10 m x 10 m, 1 m tiber dem Untergrund
o Messung der Zahlrate oder der Gamma-Ortsdosisleistung vorhandener Proben aus:
o  Bauwerksaufschliissen
o Auffillungen im Umfeld der Bauwerke
o Bestimmung der spezifischen Aktivitat durch Gammaspektrometrie an wenigen ausgewahlten
Proben
1.4 Radiologischer Bericht: Zusammenfassung und Bewertung der recherchierten Angaben und radiologi-
schen Messungen
Zusammenfassung der Informationen innerhalb des Begutachtungsgebietes
o Darstellung der Lokalisierung potentieller radioaktiver Stoffe
o Lageplane Standort (Umfeld, Lage Bauwerk)
o Plane Bauwerk (GeschofR3pléane)
Bewertung von Umfang und Relevanz der vorliegenden Informationen
o Benennung, Einschatzung fehlender Informationen
m Entscheidung Uber die weitere Vorgehensweise:

Sind radioaktive Stoffe mit spezifischen Aktivitaten C>0,2 Bg/g zu erwarten bzw. nicht auszuschlie-

Ren?

o ja Radiologisches Gutachten erforderlich

o nein: keine strahlenschutzfachlichen Untersuchung, kein strahlenschutzrechtlicher Antrag
erforderlich
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Teil 2:

Radiologisches Gutachten

Ziel:  Charakterisierung der radiologischen Eigenschaften und der Menge der radioaktiven Stoffe im Bereich
der BaumafRhahme
2.1 Darstellung und Bewertung der Ergebnisse des Radiologischen Berichts

Zusammenfassung aller radiologisch relevanten Informationen zur Radioaktivitét, Altlasten- Bau-
grunduntersuchungen und sonstiger Erkundungen zum Bauwerk (vgl. Teil 1)

2.2 Erganzende radiologische Untersuchungen

Messung der Gamma-Ortdosisleistung oder Zahlraten von Oberflichen mit Gamma-Beta-Konta-
minationsmessgeraten zur Identifizierung von radioaktiv kontaminierten Baumaterialien:

o Wande, FuBbdéden: Tailings, Asche Schlacke

o  Tapeten, Anstriche, Putze: oberflachliche Ablagerung von Radonfolgeprodukten wie Pb-210
durch langzeitliche hohe Radonbelastungen der Raumluft

o indie Bausubstanz eingedrungene mobile (wasserlésliche) Radionuklide (Uranlésungen)

o Dachstuhle, offene Dachunterkonstruktionen, Luiftungsanlagen (Balken, Stahlkonstruktionen in
Hallen, Luftungskanale, Staubfilter): Ablagerung radioaktiv kontaminierter Staube

o Metalloberflachen (Schrott): radioaktive Kontamination durch chemische Prozesse (Oxidation,
Rostbildung), die mit vertretbarem Aufwand u. U nicht mehr zu entfernen ist

o Probenahme aus der Bausubstanz (Kernbohrungen aus Wéanden, FuBbdden, Bodenplatten, Fillma-

terial aus Zwischendecken) und dem Griindungsbereich der Bauwerke:

o  schichtenweise Untersuchung von Bauwerks- und Bodenproben bis unterhalb der geplanten Ein-
griffstiefen z. B. beim geplanten Entfernen von Putzen, Zwischenbtden, Gescholidecken bzw.
von Fundamentbettung und der Griindungssohle beim kompletten Abbruch von Gebauden

o separate radiologische Messung mit Gamma-Ortsdosisleistungsmessgeraten oder/und Kontami-
nationsmessgeraten zur ldentifizierung und gammaspektrometrischen Bestimmung der spezifi-
schen Aktivitaten der tatséchlich kontaminierten Materialien nach Trennung der verschiedenen
Konstruktionsmaterialien gemaf der zu beachtenden abfallrechtlichen Verwertungs- und Entsor-
gungskonzepte

o Festlegung der Aufschlussdichte in Abh&angigkeit von:

o  Ergebnissen der Messung der Gamma-Ortsdosisleistung

o  Grundflache des Bauwerks

o Anzahl der Rdume

o RaumgroRen

o  Konstruktion

o  Ausbau der Raumlichkeiten

o unterschiedlicher Nutzung

Raumflache gleicher Konstruktion und Nutzung pro Konstruktionselement
[m?] [Probenanzahl]
<50 2-3
50-200 3-4
> 200 1-2 pro 50 m2
| Erhéhung der Aufschlussdichte:
o  bei Verdacht auf radioaktive Stoffe (Auffullungen, Zuschlagstoffe)
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o in Bereichen mit vermuteten Kontaminationsschwerpunkten (z. B. bei Hinweisen durch Messung
der Gamma-Ortsdosisleistung)

o beiinhomogenen Verhaltnissen

gammaspektrometrische Untersuchung oder Schnellbestimmungen von Bodenproben zur Cha-

o reprasentativer Ermittlung der spezifischen Aktivitaten (bevorzugt durch Gammaspektrometrie)

o Lageplan des Gesamtgebaudes mit Anbindung von unterirdisch verlegten Medien

Schichtenverzeichnisse der Aufschlisse mit Nachweis der Méachtigkeiten der Konstruktionsschich-

Abgrenzung von Chargen auf Grundlage von unterschiedlichen Nuklidvektoren und/oder Aktivitats-

Beurteilung der Uberschreitung von Freigrenze und Uberwachungsgrenzen

O
rakterisierung der radioaktiven Kontaminationen hinsichtlich:
o  Nuklidvektor
o Leitnuklide
2.3 Darstellung und Bewertung der Ergebnisse
o nachvollziehbare Darstellung in maRRstabsgerechten Plénen:
o  Geschossplane mit Raumaufteilung
O
ten
O
niveaus zur Optimierung der Entsorgungswege fur radioaktive Stoffe
m Ermittlung/Abschétzung der zu erwartenden Mengen fir die Chargen
O
O

Benennung/Empfehlung der méglicher Entsorgungswege fir jede Charge und des dazu erforderli-
chen Genehmigungsantrags (vgl. Abschlussbericht, Abbildung 10)
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Baumalinahme Gebaudeabbruch und Gebaudesanierung

Strahlenschutzantrag Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

Verwertung/Beseitigung | Wiedereinbau im Baustellenbereich

Teil 3a,4 a

Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 a:
Voraussetzung fir die Erteilung einer Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen durch das Séachsi-
sche Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist das Einreichen eines entsprechenden Genehmi-
gungsantrages mit den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten:

Antrag zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung
Bauherr, Grundstiickseigentimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):
o Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natirliche Person: Herr/ Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)
o Adresse (Stral3e, Haus-Nr., PLZ, Ort)
o  Telefon-Nr.
o E-Mail
o rechtsgultige Unterschrift des Bauherrn, Grundstiickseigentiimers
o Sind Bauherr und Grundstickseigentimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und flgt eine schriftliche Einverstéandniserklarung des Grundstiickeigentiimers bei.
3.2 Beauftragte Firmen
mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Mail):
o Planer
o  Bauleitung/Oberbauleitung
o Ingenieurbiros fiur die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfihrung der radiologi-
schen Messungen
o ausfuhrende Baufirmen
3.3 Beschreibung des Bauvorhabens
o Kurzbeschreibung des Ziels und beabsichtigten Umfangs der Arbeiten:
o  Gebaudesanierung mit Riickbau kontaminierter Geb&audeteile (z. B. Entfernung kontaminierter
Anstriche, Putze, Betonplatten, FuRbdden)
o  kompletter Abbruch des Gebaudes
o  mit Abbruch der Fundamente, Bodenaustausch im Fundamentbereich
o  Abtrag von Kontaminationen nur im notwendigen Eingriffsbereich
o Sanierungsziele (Rickbau, Sanierungskonzentrationen)
o betroffene Bauwerke, Flachen:

(o]

(o]

(o]

Gemarkungen
Flursticksnummern
Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)
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Brechen von radioaktiv kontaminierten Bauschutt vor Ort mit den erforderlichen Mal3hahmen zur

Rechtfertigung des Umgangs: Begriindung des Nutzens der Arbeiten (langfristige Verringerung der

spezifische Aktivitdten entsprechend Radiologischem Gutachten zur Abgrenzung von Bereichen

| Lageplane mit Kennzeichnung von:
o  Grundstucks-, Baufeldgrenzen
o Bauwerken, Medientrassen
o Eingriffsbereichen und Teilmalnahmen (Bauwerksteile, RAume, Flachen)
o Raum-, Geschossplane
3.4 Antragsgegenstande und Begriindung der Antragstellung
Antragsgegenstande zum Umgang mit radioaktiven Stoffen:
o  Entkernung
o  Abbruch von Bauwerk und Fundamenten
o Bodenaustausch im Fundamentbereich und Umfeld
O
Gewabhrleistung des Strahlenschutzes und der messtechnischen Uberwachung
o  besondere MalBnahmen zur Abfalltrennung
o  Seitenlagerung
o  Wiedereinbau im Bereich der BaumalRnahme
O
Strahlenexposition fir Personen der Bevolkerung)
o betroffene Bauwerksteile, Raume, Flachen:
o  Beschreibung der radioaktiven Stoffe
o Ausbreitungsbereiche radioaktiver Stoffe
o  Grundflachen und Dicken kontaminierter Bausubstanz
o Rickbau von Medientrassen
o Bereiche mit Gelanderegulierungen
m Lage- und Aufschlussplan mit:
o  Probenahmeorte
o Bebauungsbereiche
o  Schnittverlaufe
o Bodenprofile, Schichtenverzeichnisse der Aufschlisse:
o organoleptische Ansprache
o  Beschreibung der radioaktiv Stoffe
O
mit unterschiedlichen Aktivitaten:
o Daten zu ODL-Messungen
o reprasentative spezifische Aktivitaten
o Identifikation der Leitnuklide
o  Angaben zur Flachen- und Tiefenverteilung der Kontamination
o  Unterteilung in Chargen, falls erforderlich
O

Massenarten mit Mengen (Massen/Volumina) und spezifische Aktivitaten:

o  Charakterisierung der Kontaminationen

o  Abgrenzung von Bereichen mit unterschiedlichen Aktivitdten entsprechend Radiologischem Gut-
achten und Abfall- und Verwertungskonzepten
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3.5 Verwertungsweq: Wiedereinbau im Baustellenbereich
Materialien mit spezifischen Aktivitaten von 0,2 Bg/g bis 1,0 Bg/g
| Charakterisierung des beabsichtigten Wiedereinbaus:
Flachen z. B. Rickverfiillung von Keller-, Fundamentbereichen nach Abbruch (Lageplan)
Tiefenbereiche (Schnitte)
Méchtigkeiten (Schnitte)
Volumina (Massenbilanz)
Uberdeckung (Material, M&chtigkeit)
weitere Nutzung
o Seitenlagerung von radioaktiven Stoffen:
Beispiele: Bauschutt vor und nach dem Brechen, Schrott nach Abbruch zum Ausmessen (Entschei-
dung tUber den Entsorgungsweq)

o 0 O o O ©

o  Ausweisung der Flache (Lageplan)

o  Zugangssicherung

o  Schutzmalinahmen gegen Versickerung

o  SchutzmalBnahmen gegen Austrag, Verbreitung
Hinweise

* Der Wiedereinbau ist nur sinnvoll in Bereichen, in die voraussichtlich nicht wieder eingegriffen wird
(z. B. im Unterbau von Zuwegungen und Parkplatzflachen) nicht jedoch fir Medientrassen, Vorratsfla-
chen fur Erweiterungsbauten und Flachen fur zukinftige Bauwerke mit Tiefgrindung oder derglei-
chen.

» Jeder erneute Eingriff in radioaktive Stoffe erfordert eine neue Strahlenschutzgenehmigung.

Materialien mit spezifischen Aktivitdten von > 1,0 Bg/g

Der Wiedereinbau ist nur bei Nachweis der Einhaltung des 1 mSv/a-Kriteriums fur die Exposition von Perso-
nen der Bevolkerung genehmigungsfahig. Dazu ist durch ein fachkundiges Ingenieurbiro eine Expositionsbe-
trachtung unter Einbeziehung aller relevanten Expositionspfade zu erarbeiten und den Antragsunterlagen
beizufligen (vgl. Anlage XlI, Teil D StrISchV).

Teil 4 a: Messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht
4.1 Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten
o unverzlgliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehdrde
o messtechnische Uberwachung gemaR den Anforderungen im Genehmigungsbescheid
unverzigliche Information der Strahlenschutzbehdrde Uber wéahrend der Bauausfiihrung auftre-
tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid veranderte radiologische Sachverhalte
(Auffinden weiterer radioaktiver Stoffe, veranderte betroffene Flachen bzw. erhdohte Mengen zum
Wiedereinbau, erhéhte spezifische Aktivitaten, gravierende Veranderung des Nuklidvektors usw.)
o unverzigliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der zu-
standigen Strahlenschutzbehérde
o Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung
der radioaktiven Stoffe bis spéatestens 3 Monate nach Abschluss der BaumaRnahme
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4.2 Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in einem Abschlussbericht ge-
mafR den Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid

Ziel:  Nachweis der genehmigungskonformen Durchfiihrung der Arbeiten und der ordnungsgemaRen Ver-
wertung der radioaktiven Stoffe

o ODL-Messung oder Kontaminationsmessung zum Nachweis von Ort und Aktivitdt zurtickgelas-
sener radioaktiver Stoffe:

o des Aushubplanums (Komplettabbruch): Datum der Messung, Lage des Messortes, Héhe, ODL-
Werte

o im Bereich der riickgebauten Kontaminationen (Teilriickbau/Sanierung): Datum der Messung,
Lage des Messortes, Hohe, ODL-Werte

o Nachweise zu wiedereingebauten radioaktiven Stoffen:

o Lageplan mit Angaben zum Wiedereinbau

o  Volumen (Vermessung der Lage, Hohe und Méachtigkeit)

o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert) und Héhen der Umgrenzung des ,Wiedereinbaukdrpers® als
digitale Daten

o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage, Hohe Messort, ODL-Werte) auf der Oberflache der wie-
dereingebauten radioaktiven Stoffe (Tragschicht, Frostschutzschicht, Hinterfiilllung) vor der Uberde-
ckung

o ODL-Messung (Datum der Messung, Lage, Messort, ODL-Werte) im Wiedereinbaubereich nach
Fertigstellung der Baumalinahme

o Freigabemessung der Flache einer genehmigten Seitenlagerung nach der Entfernung der radio-
aktiven Stoffe, je nach Nebenbestimmung durch:

o Gamma-ODL-Messungen,
o  Gammaspektrometrie von Bodenproben
o andere

m Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechen der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL* (ver-
fugbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm),

o Freigabe von nicht kontaminierten Abbruchmaterialien bzw. Materialien mit einer spezifischen
Aktivitat kleiner 0,2 Bg/g (Bauschuttrecyclingmaterial, Schrott) durch Beta-Gamma-Oberflachenmes-
sungen oder Gammaspektrometrie

4.3 Erfullung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid
Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschaftigten der ausfiihrenden Firmen einschlief3lich
Nachauftragnehmer (Dritte):

o  Belehrungsinhalte
o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise

o Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)
Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)

m besondere SchutzmalRnahmen:

o  z. B. Atemschutz, Wasserschleier zur Staubreduzierung beim Abbruch radioaktiv kontaminierter
Bausubstanz

o Atemschutz beim Zerkleinerern von radioaktiv kontaminierten Schrott (Brennschneiden, Trenn-
schleifen)

o Verhinderung des Austrags von radioaktiven Stoffen aus dem Baustellenbereich in die Umwelt

bzw. umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustellenausfahrt)
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Hinweise:

e ODL-Messungen fur AuBenflachen: Ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Ho-
he tGber dem Untergrund

e Messungen von Wand- und FuBbodenflachen: Angabe von Messbedingungen und Messgeometrie
(ODL-Messungen, Beta-Gamma-Messungen)
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Baumalinahme Gebaudeabbruch und Gebaudesanierung

Strahlenschutzantrag Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

Verwertung/Beseitigung | Verwertung bei der Sanierung anderer Hinterlassenschaften (Halde 371/IAA

Helmsdorf der Wismut GmbH)

Teil3b,4b

Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 b:

Antrag zur Genehmigung des Umgangs mit radioaktiven Stoffen nach VOAS, HaldAO

Voraussetzung fir die Erteilung einer Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen durch das Séachsi-
sche Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist das Einreichen eines entsprechenden Genehmi-
gungsantrages mit den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung

Bauherr, Grundstuckseigentimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):

(o]

o O O O O

Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natirliche Person: Herr/Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)

Adresse (StralRe, Haus-Nr., PLZ, Ort)

Telefon-Nr.

E-Mail

rechtsgultige Unterschrift des Bauherrn, Grundstlickseigentiimers

Sind Bauherr und Grundstiickseigentimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grundstlickeigentiimers bei.

3.2 Beauftragte Firmen

o mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Mail):

o

(0]

(0]

Planer

Bauleitung/Oberbauleitung

Ingenieurbiiros fir die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfihrung der radiologi-
schen Messungen

ausfuhrende Baufirmen

3.3 Beschreibung des Bauvorhabens:

Kurzbeschreibung des Ziels und beabsichtigten Umfangs der Arbeiten:

o

Gebaudesanierung mit Ruckbau kontaminierter Gebaudeteile (z. B. Entfernung kontaminierter
Anstriche, Putze, Betonplatten, FuRbdden)

o  kompletter Abbruch des Geb&audes
o  mit Abbruch der Fundamente, Bodenaustausch im Fundamentbereich
o  Abtrag von Kontaminationen nur im notwendigen Eingriffsbereich
o Sanierungsziele (Rickbau, Sanierungskonzentrationen)
o betroffene Bauwerke, Flachen:
o Gemarkungen
o  Flursticksnummern
o  Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)
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| Lageplane mit Kennzeichnung von:
o  Grundstucks-, Baufeldgrenzen
o Bauwerken, Medientrassen
o Eingriffsbereichen und TeilmaRBnahmen (Bauwerksteile, Raume, Flachen)
o Raum-, Geschossplane
3.4 Antragsgegenstande und Begriindung der Antragstellung
Antragsgegenstande zum Umgang mit radioaktiven Stoffen:
o  Entkernung
o  Abbruch von Bauwerk und Fundamenten
o Bodenaustausch im Fundamentbereich und Umfeld
o  Brechen von radioaktiv kontaminierten Bauschutt vor Ort mit den erforderlichen Malinahmen zur
Gewadbhrleistung des Strahlenschutzes und der messtechnischen Uberwachung
o  besondere MalBnahmen zur Abfalltrennung
o  Transport
o  Seitenlagerung
o Verwertung bei der Sanierung einer anderen Hinterlassenschaft (Halde 371, IAA Helmsdorf der
Wismut GmbH)
o Rechtfertigung des Umgangs: Begrindung des Nutzens der Arbeiten (langfristige Verringerung der
Strahlenexposition fur Personen der Bevolkerung)
o betroffene Bauwerksteile, Raume, Flachen:
o  Beschreibung der radioaktiven Stoffe
o  Ausbreitungsbereiche radioaktiver Stoffe
o  Grundflachen und Dicken kontaminierter Bausubstanz
o Rickbau von Medientrassen
o  Bereiche mit Gelanderegulierungen
o Lage- und Aufschlussplan mit:
o  Probenahmeorte
o Bebauungsbereiche
o  Schnittverlaufe
m Bodenprofile, Schichtenverzeichnisse der Aufschlusse:
o organoleptische Ansprache
o  Beschreibung der radioaktiven Stoffe
o spezifische Aktivitaten entsprechend Radiologischem Gutachten zur Abgrenzung von Bereichen
mit unterschiedlichen Aktivitaten:
o  Daten zu ODL-Messungen
o reprasentative spezifische Aktivitaten
o Identifikation der Leitnuklide
o Angaben zur Flachen- und Tiefenverteilung der Kontamination
o Unterteilung in Chargen, falls erforderlich
o Massenarten mit Mengen (Massen/Volumina) und spezifische Aktivitaten:

o  Charakterisierung der Kontaminationen
o  Abgrenzung von Bereichen mit unterschiedlichen Aktivitdten entsprechend Radiologischem Gut-
achten und Abfall- und Verwertungskonzepten
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3.5 Verwertungsweg: Verwertung bei der Sanierung einer anderen Hinterlassenschaft
| Ausweisung der Volumina, Massen zur Verwertung
| Einholung und Vorlage einer vollstandig ausgefiliten Annahmeerklarung der Wismut GmbH

Verwertung bei Wismut GmbH — Halde 371
Einhaltung der Annahmebedingungen:

O

(¢]

o O o O

Radioaktive Stoffe mit spezifischen Aktivitaten bis 2,0 Bg/g mit Radionukliden der natirlichen
Zerfallsreihe im radioaktiven Gleichgewicht

Haldenmaterial

Steine und Erden, Schotter, Kies

Beton, Putz, Ziegel, Mértel

Schlacken, soweit diese aus Bodenaushiben bei Sanierungs- und Interventionsmaf3nahmen an-
fallen

Abfélle aus dem Abbau von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und Interventions-
malinahmen anfallen

Abfélle aus der Nachbearbeitung von metallhaltigen Mineralien, die bei Sanierungs- und Interven-
tionsmaflinahmen anfallen

Verwertung bei Wismut GmbH — IAA Helmsdorf
Einhaltung der Annahmebedingungen:

O
@]
o)
@]
o)
Hinweise:

radioaktive Stoffe mit Radionukliden der nattrlichen Zerfallsreihe auf3erhalb des radioaktiven
Gleichgewichts

auch radioaktive Stoffe mit spezifischen Aktivitdten > 2,0 Bg/g

In der Regel ist nur die Annahme von Aufbereitungsriickstdnden und radioaktiven Stoffen aus
dem Stadtgebiet Zwickau moglich.

In Ausnahmeféllen ist, vorbehaltlich der Zustimmung der Stadt Zwickau, auch die Einlagerung
von radioaktiven Stoffen mit Radionukliden der natirlichen Zerfallsreihe auRerhalb des radioakti-
ven Gleichgewichts aus anderen sachsischen Gebieten mdglich.

Zusatzlich zu den Annahmekriterien fur Radioaktivitéat und Strahlenschutz sind auch alle abfallrechtli-
chen und sonstigen gtiltigen Regularien und Annahmebedingungen einzuhalten.

Kdnnen die Annahmekriterien nicht erflillt werden, muss die Verwertung/Beseitigung nach Regeln und
Festlegungen der StriSchV erfolgen. Beim Uberschreiten des fiir den gewahlten Entsorgungsweg gel-
tenden Uberwachungswerts, ist ein Antrag zur Entlassung der Riickstande aus der strahlenschutz-
rechtlichen Uberwachung zu stellen (vgl. Checkliste 9.2.1, Teil 3 ¢, Teil 4 c).
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Teil 4 b: Bauablauf, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

4.1

Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten

4.2

unverzugliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehérde

messtechnische Uberwachung gemafR den Anforderungen im Genehmigungsbescheid
unverzigliche Information der Strahlenschutzbehérde Gber wahrend der Bauausfiihrung auftre-
tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid verénderte radiologische Sachverhalte
(Auffinden weiterer radioaktiver Stoffe, veranderte betroffene Flachen bzw. erhdhte Mengen zum
Wiedereinbau, erhohte spezifische Aktivitaten, gravierende Veranderung des Nuklidvektors usw.)
unverzuigliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der zu-
standigen Strahlenschutzbehérde

Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung
der radioaktiven Stoffe bis spétestens 3 Monate nach Abschluss der Baumafinahme

Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in einem Abschlussbericht ge-

Ziel:

maf den Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid

Nachweis der genehmigungskonformen Durchfiihrung der Arbeiten und der ordnungsgemalfen Ver-

wertung der Rickstéande

ODL-Messung oder Kontaminationsmessung zum Nachweis von Ort und Aktivitdt zurlickgelas-

sener radioaktiver Stoffe:

o des Aushubplanums (Komplettabbruch): Datum der Messung, Lage des Messortes, Hohe, ODL-
Werte

o im Bereich der rickgebauten Kontaminationen (Teilriickbau/Sanierung): Datum der Messung,
Lage des Messortes, Hoéhe, ODL-Werte

Freigabemessung der Flache einer genehmigten Seitenlagerung nach der Entfernung des radio-

aktiv kontaminiertem Materials je nach Nebenbestimmung:

o  Gamma-ODL-Messungen,

o  Gammaspektrometrie von Bodenproben

o andere

Freigabe von nicht kontaminierten Abbruchmaterialien bzw. Materialien mit einer spezifischen

Aktivitat kleiner 0,2 Bg/g (Bauschuttrecyclingmaterial, Schrott) durch Beta-Gamma-Oberflachenmes

sungen oder Gammaspektrometrie

Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechend der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL®

(verflgbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/lumwelt/strahlenschutz/22429.htm)

Nachweis der Einhaltung der Annahmekriterien des verwerteten Materials fur Radionuklidvektor

und spezifische Aktivitdt der entsorgten Massen pro Charge durch gammaspektrometrische Bestim-

mung von Mischproben oder gleichwertige Verfahren:

o  fir <100 m3: mindestens 3 Einzelproben

o fiurjede weitere 100 m?3 bis 600 m3; mindestens eine weitere Laborprobe aus 4-5 Einzelproben

o >600 m3 fur jedes weitere Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 6 Einzelproben
(zwei Einzelproben/100m°)

Nachweis der Menge der entsorgten radioaktiven Stoffe auf Grundlage der Wiegescheine des

Entsorgers
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4.3 Erfullung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid
Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschéftigten der ausfiihrenden Firmen einschlielich
Nachauftragnehmer (Dritte):
o  Belehrungsinhalte
o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise
o Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)
m Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)
besondere SchutzmaRnahmen sind z. B.:
o  Atemschutz, Wasserschleier zur Staubreduzierung beim Abbruch radioaktiv kontaminierter Bau-
substanz
o Atemschutz bei Zerkleinerung radioaktiv kontaminierten Schrotts (Brennschneiden, Trennschlei-
fen)
o Verhinderung des Austrags von radioaktiven Stoffen aus dem Baustellenbereich in die Umwelt
bzw. umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustellenausfahrt)
o Gewahrleistung des sicheren Transportes (duf3erliche Sauberkeit, Abdeckung der Fahrzeuge)
Hinweis:

ODL-Messungen von groReren Flachen: Ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 min 1 m
Hohe tUber dem Untergrund
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Baumalinahme Gebaudeabbruch und Gebaudesanierung

Strahlenschutzantrag Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung nach StrlSchv

Verwertung/Beseitigung | Beseitigung durch gemeinsame Deponierung mit anderen Rickstanden und Abfal-

len nach Anlage XlI, Teil C bzw. Teil D StrlSchV
oder

Verwertung entsprechend Anlage XII, Teil B StrlISchV unter Beachtung von Anlage
XIl, Teil D StrISchV

Teil 3c,4c

Genehmigungsantrag, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht

Teil 3 c:

Antrag zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung

Voraussetzung fur die Erteilung eines Bescheides zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen
Uberwachung und die Genehmigung des Entsorgungsweges nach Strahlenschutzverordnung durch das
Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist ein schriftlicher Antrag des Bauherrn mit
den nachfolgend aufgefiihrten Inhalten und dem "Formblattes EA-R:

3.1 Antragsteller und Adressat der Genehmigung: (Formblatt EA-R)

Bauherr, Grundstiickseigentimer (Ansprechpartner, Beauftragte, Vertreter des Bauherrn):

(o]

0O O O O O

Namen (juristische Person: Gemeinde, Zweckverband etc., natlrliche Person: Herr/ Frau, Ti-
tel, Vor-/Zuname)

Adresse (StralRe, Haus-Nr., PLZ, Ort)

Telefon-Nr.

E-Mail

rechtsgultige Unterschrift des Bauherrn, Grundstiickseigentimers

Sind Bauherr und Grundstickseigentimer nicht identisch, stellt und unterschreibt der Bauherr
den Antrag und fligt eine schriftliche Einverstandniserklarung des Grundstiickeigentiimers bei.

3.2 Beauftragte Firmen

mit den Arbeiten beauftragte Firmen, sofern zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits bekannt (Na-
men, Adressen, Telefon-Nr., E-Mail)

(0]

o

o

Planer

Bauleitung/Oberbauleitung

Ingenieurbiros flur die strahlenschutzfachliche Baubegleitung und Durchfiihrung der radiologi-
schen Messungen

ausfiihrende Baufirmen

! Download unter: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm
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3.3 Riickstande zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung (Formblatt EA-R)

m Ruckstand:
o  betriebsinterne Bezeichnung
o Artder Ruckstande nach Anlage XlI, Teil A StriISchV

o Abfallbezeichnung und Abfallschllissel-Nr. nach Abfallverzeichnisverordnung (AVV)
o voraussichtlich anfallende Mengen
o vorgesehener Entsorgungsweg (Beseitigung) nach Anlage Xll, Teil C StrISchV:
o Deponie zur Beseitigung entsprechend Annahmeerklarung
o Erklarung und Unterschrift des Antragsstellers
o Annahmeerklarung des Entsorgers (Formblatt AE-R):

o Abfallentsorger: Name, Adresse, Ansprechpartner und Kontaktdaten
o Abfallschlissel und Abfallbezeichnung nach AVV
o Angaben zum Ort der Beseitigung (Name, Ort, Art der Deponie, Angaben zur bisherigen Besei-
tigung von Uberwachungsbedirftigen Riickstanden)
o  Erklarung und Unterschrift des Entsorgers
o Nachweis Uber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Entsorgers (AE-R) an die zu-
standige Abfallbehtérde gemaR § 98 Abs. 3 StriSchV

oder:

m Ruckstand:

o betriebsinterne Bezeichnung

o Art der Ruckstande nach Anlage XlI, Teil A StrlSchVv

Abfallbezeichnung und Abfallschltissel-Nr. nach Abfallverzeichnisverordnung (AVV)
voraussichtlich anfallende Mengen

Zeitraum der Entsorgung

vorgesehener Entsorgungsweg (Verwertung) nach Anlage XllI, Teil B StrlSchV:

o Artund Ort der Verwertung entsprechend Annahmeerklarung

o Annahmeerklarung des Entsorgers (SFormbIatt AE-R):

o o o o

o Abfallentsorger: Name, Adresse, Ansprechpartner und Kontaktdaten
o Abfallschlissel und Abfallbezeichnung nach AVV
o  Angaben zum Ort der Verwertung (Name, Ort, Art der Verwertung)
o  Gesamtaktivitat [MBq] und Gesamtmasse [t] der zur Verwertung vorgesehenen Riickstéande
o  Erklarung und Unterschrift des Entsorgers
O Nachweis Uber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Verwerters (AE-R) an die zu-
standige Abfallbeh6rde geméan § 98 Abs. 3 StrlSchV
o Radiologisches Gutachten mit Expositionsabschatzung nach Anlage XllI, Teil D StrlISchV

o Nachweis, dass eine effektive Dosis von maximal 1 mSv/a fur Einzelpersonen der Bevdlkerung
eingehalten wird. Dabei sind die Beschaftigten, die beim Transport etc. tatig werden, als Einzel-
personen der Bevolkerung zu berilicksichtigen.

8 Download unter: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm
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3.4 Beschreibung des Bauvorhabens
Vorzulegen sind Baugrundgutachten und Radiologisches Gutachten mit den in Checkliste 9.2.1 Teil 1, 2
(Voruntersuchung und Radiologisches Gutachten) dargestellten Inhalten sowie:
m Kurzbeschreibung:
o Ziels des Bauvorhabens
o beabsichtigter Umfang der Arbeiten (Gebaudesanierung mit Riickbau kontaminierter Gebaudetei-
le, kompletter Abbruch des Gebaudes, Abbruch der Fundamente, Bodenaustausch im Funda-
mentbereich, Abtrag von Kontaminationen nur im notwendigen Eingriffsbereich)

o betroffene Flachen:
o  Gemarkungen
o  Flursticksnummern
o Koordinaten (Hochwert, Rechtswert)

o Lagepléane:
o  Grundstilicks-, Baufeldgrenzen
o Kennzeichnung von Trassen, Bauwerken
o Kennzeichnung von Eingriffsbereichen und TeilmaRnahmen (Flachen, Tiefen)

Teil 4 c: Bauablauf, messtechnische Uberwachung und Abschlussbericht
4.1 Ablauf der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten
o unverzugliche Anzeige des Beginns der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der

zustandigen Strahlenschutzbehdrde
o messtechnische Uberwachung gemaR den Forderungen des Genehmigungsbescheides

m unverzugliche Information der Strahlenschutzbehdrde Gber wéhrend der Bauausfiihrung auftre-
tende, im Vergleich zum erteilten Genehmigungsbescheid veranderte radiologische Sachverhalte
(Auffinden weiterer Rucksténde, verénderte betroffene Flachen, erhéhte Mengen zum Wiedereinbau,
erhodhte spezifische Aktivitaten, gravierende Veranderung des Nuklidvektors usw.)

o unverzugliche Anzeige der erfolgten ordnungsgemafen Entsorgung beim Sachsischen Landesamt
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie unter Angabe der abgegebenen Mengen

m unverzigliche Anzeige des Endes der strahlenschutzrechtlich genehmigten Arbeiten bei der
zustandigen Strahlenschutzbehérde

m Ubergabe des Abschlussberichts zur messtechnischen Baubegleitung und Verwertung/Beseitigung
der Rickstande bis spatesten drei Monate nach Abschluss der Baumaflinahme

4.2 Messtechnische Uberwachung der Arbeiten und ihre Dokumentation in einem Abschlussbericht ge-
mafR den Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid

Ziel:  Nachweis der genehmigungskonformen Durchfuhrung der Arbeiten und der ordnungsgemafen Ver-
wertung/Beseitigung der Riickstéande

o Uberwachung und Begleitung des Bauablaufs durch ein fachkundiges Ingenieurbiiro:

o Abgrenzung, Selektion der Rickstanden von nicht kontaminierten Bereichen (unterhalb der Frei-
grenze von 0,2 Bg/g) z. B. durch organoleptische Ansprache und ODL-Messungen oder Beta-
Gamma-Kontaminationsmessungen

o  Bericksichtigung der teilweise erheblich groReren Eingriffs- und Aushubtiefen bei Ruckbau oder
Erneuerung/Verlegung von zugehdrigen Medien und Kanélen (Entwasserung, Wasser, Gas,
Fernwarme usw.)
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Freigabe von nicht radioaktiv kontaminierten Abbruchmaterialien bzw. von Materialien mit einer
spezifischen Aktivitat kleiner 0,2 Bg/g (Bauschuttrecyclingmaterial, Schrott) durch Beta-Gamma-
Oberflachenmessungen oder Gammaspektrometrie

ODL-Messung des Aushubplanums in einem kleineren Raster als 10 m x 10 m in 1 m Hohe im Be-

reich der riickgebauten Kontaminationen (Fundamentabbruch):

o  Dokumentation (Datum und Lage des Messortes, Héhe, ODL-Werte) zum Nachweis von Ort und
Aktivitat zuriickgelassener Rickstande

o sofortige Information der Strahlenschutzbehérde und Abstimmung weiterer MalRnahmen bei
Uberschreitung des in den Nebenbestimmungen des Bescheids vorgegebenen zuldssigen
Hochstwertes der Gamma-Dosisleistung

ODL-Messung (Datum und Lage der Messung, Messort, ODL-Werte) im betroffenen Bereich nach

Fertigstellung der BaumalRnahme

Feststellung und Ubergabe der AuBenkontur der sanierten Flachen (Eckpunktkoordinaten als
Excel-Liste)

Ubergabe der Messdaten an das LfULG entsprechen der Excel-Format-Vorlage ,Vorlage ODL* (ver-
fugbar unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/22429.htm)

Nachweis der Menge der entsorgten Ruckstande auf Grundlage der Wiegescheine des Entsorgers

reprasentative Probenahme, Probenzahl in Abhangigkeit von der Menge (Masse/Volumen) und der
Inhomogenitét (vgl. Kapitel 6.3, Tabelle 16)

bei niedriger Heterogenitat:

o  flr <100 m3: mindestens 6 Einzelproben

o fiurjede weitere 100 m?3 bis 600 m3: mindestens zwei weitere Laborproben aus 4-5 Einzelproben,

o >600 ms3 fur jede weiteres Volumen bis 300 m3: mindestens 1 Laborprobe aus 4-5 Einzelproben
pro 100 m?3 (12-15 Einzelproben pro 300 m3)

Erhdhung der Probenzahl bei stark inhomogenen Verhéltnissen entsprechend Kapitel 6.3, Tabel-
le 16
o Aufteilung der Riickstande in Chargen mit geringerer Heterogenitat, falls erforderlich

reprasentative Ermittlung der spezifischer Aktivitdt der Radionuklide der Uran-238-Zerfallsreihe

und Thorium-232-Zerfallsreihe pro Charge der entsorgten Massen (Bestimmung des Radionuklidvek-

tors durch Gammaspektrometrie oder gleichwertige Verfahren)

o  C=Cuassmax * Crhozomax  C in Bg/g bzw. MBg/t

o  Werte Cuyssmax- Crh2zomax 1N Ba/g der jeweils groRten spezifischen Aktivitaten der Uran-238-
Zerfallsreihe und der Thorium-232-Zerfallsreihe

reprasentative Ermittlung der Gesamtaktivitat Ages der zur Deponierung vorgesehen Stoffe pro
Ruckstand (Charge i), die aus den reprasentativ ermittelten Werten der spezifischen Aktivitat C2zgmax-
Crh232max (VGI. vorstehenden Anstrich) und der Masse der zur Deponierung vorgesehenen Stoffe

o Agesi= Ci [MBag/t] m; [t] Ages; in MBg mit i = Nummer der Ruckstandsart/Charge

m;: Masse der Charge
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4.3 Erfullung der Nebenbestimmungen im strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsbescheid
Nachweis der Strahlenschutzbelehrung aller Beschéftigten der ausfihrenden Firmen einschlieRlich
Nachauftragnehmer (Dritte):

o  Belehrungsinhalte
o von den Teilnehmern unterschriebene Belehrungsnachweise

o Expositionsminimierung (Aufenthaltsminimierung)

o Staubschutz (bei Bedarf Befeuchtung)

o Verhinderung des Austrags von Uberwachungsbedirftigen Riickstdnden aus dem Baustellenbe-
reich in die Umwelt bzw. umgehende Beseitigung von Austragen (6ffentlicher Verkehrsraum, Baustel-
lenausfahrt)

o Gewabhrleistung des sicheren Transports (auRerliche Sauberkeit, Abdeckung der Fahrzeuge)

Hinweise:

ODL-Messungen: ublicherweise im Messrater von maximal 10 m x 10 m in 1 m Hohe tUber dem Un-
tergrund

Zusatzlich zu den Annahmekriterien fur Radioaktivitédt und Strahlenschutz sind auch alle abfallrechtli-
chen und sonstigen Annahmebedingungen und Vorschriften anderer Rechtsbereiche einzuhalten.
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9.3 Informationsmaterial, Formblatter zur Entlassung von
naturlich vorkommenden radioaktiven Stoffen (Ruck-
standen) aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwa-
chung

9.3.1

Informationsblatt zur Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung

Quelle: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm zum Herunterladen als PDF-Datei

Informationsblatt zur Entlassung von natiirlich vorkommenden radioaktiven Stoffen
(Riickstdnden) aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung

Bei der Verwendung oder Beseitigung von industriellen oder bergbaulichen Riickstanden, die
natirliche Radionuklide beinhalten, kénnen sich Strahlenbelastungen firr die Bevélkerung er-
geben, die nicht auBer Acht gelassen werden dirfen. Die Strahlenschutzverordnung
(StrISchV) beinhaltet deshalb im Teil 3 Regelungen zum Schutz der Bevélkerung vor diesen
Stoffen (§§ 97-102).

Was sind liberwachungsbediirftige Riickstinde im Sinne der StriSchv?

Die Regelungen des Teil Il der StrISchV gelten fur Ruckstande, die in Anlage XII StriSchV
Teil A (Liste der zu beruicksichtigenden Riickstande siehe Formblatt EA-R Punkt 2.1) aufge-
fuhrt sind und als berwachungsbediirftig einzustufen sind. Uberwachungsbedurftig sind sie,
wenn ein Radionuklid der Nuklidketten U-238 und Th-232 iiber 0,2 Bg/g liegt und die Uber-
wachungsgrenzen nach Anlage Xl| StriSchV Teil B Giberschritten sind. Dariiber hinaus kann
die Behorde nach § 102 StrlSchV auch fur weitere Materialien MalRnahmen fordern, sofern
dies aus radiologischen Griinden erforderlich ist.

Zum Nachweis der Einhaltung der Uberwachungsgrenzen ist eine Ermittlung reprasentativer
Werte der spezifischen Aktivitét der Rickstéande erforderlich. Hierzu empfiehlt die Strahlen-
schutzkommission (SSK) Grundsatze und Methoden zur Beriicksichtigung von statistischen
Unsicherheiten durch eine inhomogene Verteilung der Radionuklidgehalte der Riickstande.

Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung

Eine Verwertung oder Beseitigung Uiberwachungsbediirftiger Riickstande ist nur nach einer
Entlassung aus der Uberwachung, die beim Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie zu beantragen ist, zulassig. Voraussetzung fir eine Entlassung ist, dass
bei der vorgesehenen Verwertung oder Beseitigung fur Einzelpersonen der Bevélkerung eine
effektive Dosis von 1 mSv/a nicht Giberschritten wird. Der Nachweis ist mit einem radiologi-
schen Gutachten (siehe Antrag auf Entlassung) zu erbringen. Die Grundsatze fiir die Ermitt-
lung der Strahlenexposition sind in Anlage XII Teil D StriSchV enthalten.

Fur den Fall einer gemeinsamen Deponierung mit anderen Abféllen und Ruickstanden fur
Rickstande, die 1 Bqg/g Uberschreiten, kann ein vereinfachter Nachweis fiir die Einhaltung der
effektiven Dosis von 1 mSv/a fur Einzelpersonen der Bevélkerung nach Anlage Xl Teil C
StriSchV gefuhrt werden.

Der vorgesehenen Verwertung oder Beseitigung diirfen keine abfallrechtlichen Bedenken ent-
gegenstehen, da die Ricksténde mit der Entlassung ihre (juristische) Eigenschatft als radioak-
tive Stoffe verlieren und dann allein dem Abfallrecht unterfallen.

Antrag auf Entlassung aus der strahlenschutzrechtlichen Uberwachung:

- schriftlicher Antrag auf Entlassung (unter Verwendung des Formblattes EA-R)

- radiologisches Gutachten aus dem hervorgeht, dass

« bei einer gemeinsamen Deponierung mit anderen Riickstanden und Abfallen die Vor-
aussetzungen der Anlage C StriSchV eingehalten sind bzw.

- eine effektive Dosis von 1 mSv/a fur Einzelpersonen der Bevélkerung eingehalten wird.
Dabei sind die Beschéftigten, die beim Transport und der Deponierung tatig werden,
als Einzelpersonen der Bevolkerung zu bewerten.

- Annahmeerklérung des Verwerters oder Beseitigers (unter Verwendung des Formblattes
AE-R)

- Nachweis tiber den Zugang der Kopie der Annahmeerklarung des Entsorgers an die zu-
standige Abfallbehérde gemaf § 98 Abs. 3 StriSchV

Schriftenreihe des LfULG, Heft 13/2013

| 138


http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm

Anforderungen an das radiologische Gutachten:

Es wird empfohlen, einen kompetenten Gutachter bzw. Ingenieurbiiro bei der Erstellung des
radiologischen Gutachtens einzubeziehen. Hinweise zu Gutachtern und Ingenieurbiros erhal-
ten Sie auf den Internetseiten der entsprechenden Kammern und Verbénde, wie beispielswei-
se den |HKSs oder unter der Suchmaschine Google (Suchkriterien: Radioaktivitat in Umwelt-
medien; Radioaktivitdtsmessungen; Messungen zur Umweltradioaktivitat; Radionuklidanaly-
tik; Strahlenschutzmessungen; radiologische Gutachten).

Erforderliche Datengrundlage fiir einen Nachweis nach Anlage C StriSchV:

Spezifischen Aktivitdten der Radionuklide der Zerfallsreihen von Uran-238 und Thorium-232,

- Summe der jeweils groRten Aktivitaten der Radionuklide der Zerfallreihen von Uran-238
und Thorium-232, die innerhalb der letzten 12 Monate auf der Deponie beseitigt wurden (in
der StriSchV als CMU238max und CMTh232max bezeichnet).

- Gesamtmasse aller innerhalb der letzten 12 Monate auf der Deponie beseitigten Riick-
stande und Abfélle

Notwendige Informationen / Daten fiir einen Nachweis nach Anlage D StriSchV:

Spezifischen Aktivitdten der Radionuklide der Zerfallsreihen von Uran-238 und Thorium-232,
- mogliche Expositionspfade

« die bei einer Beseitigung durch eine Behandlung, Lagerung und Ablagerung der Riick-
stande auftreten kénnen,

- die bei einer Verwertung auf dem vorgesehenen Verwertungsweg auftreten kdnnen.
Dabei sind insbesondere das Herstellen und Inverkehrbringen von Erzeugnissen und
die Beseitigung dabei anfallender weiterer Riickstdnde zu beachten.

- in Abhéngigkeit von den relevanten Expositionspfaden die jeweiligen Daten (z.B. fiir den
Wasserpfad und Luftpfad, Exposition durch duRere Bestrahlung) zur Bewertung des Expo-
sitionspfades.

Die zur Bewertung des Verwertungs- und Beseitigungsweges herangezogenen Daten zu den
spezifischen Aktivitaten sollen fir die zu entsorgenden oder zu verwertenden Riickstands-
massen reprasentativ sein. Dementsprechend ist bei der Ermittiung der spezifischen Aktivita-
ten die Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK) zur Berlicksichtigung von Statisti-
schen Unsicherheiten fiir die Ermittlung reprasentativer Werte vom 16./17.12.2004 sowie die
Stellungnahme der SSK vom 30.06./01.07.2005 zu beachten. Von dem dort empfohlenen
Verfahren sollte nur in begriindeten Fallen, z.B. bei kleinen Mengen, abgewichen werden,
wenn durch andere Verfahren hinreichend konservativ die Reprasentativitit der Daten zum
Nachweis der Einhaltung des Dosiswertes von 1 mSv/a erbracht werden kann.

Ansprechpartner:

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Postfach 54 01 37
01311 Dresden

Frau Sperrhacke Tel.: 0351/2612-5400 (Andrea.Sperrhacke@smul.sachsen.de)

Herr Dr. Dehnert Tel.: 0351/2612-5408 (Joerg.Dehnert@smul.sachsen.de)
Internet: http://www.lfulg.smul.sachsen.de
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9.3.2 Formblatt EA-R: Antrag Entlassung von Riickstanden aus der strahlenschutzrechtlichen Uber-
wachung

Quelle: http://imwvww.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm zum Herunterladen als interaktive
PDF-Datei

Formblatt EA-R 1

fur interne
Vermerke

5 von Grundstlc
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Formblatt EA-R 2

vorhanden

(Il Teil C D

em Antrag una

Antragstelle:
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9.3.3 Formblatt AE-R: Annahmeerklarung zu Entlassungsantrag
Quelle: http://mww.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/2373.htm zum Herunterladen als interaktive

PDF-Datei

Formblatt AE-R

fir interne
Vermerke

Angaben zur VVerwertul
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Seite 2:

Formblatt AE-R

Hinweis:

Die rot gekennzeichneten Angaben werden vom Entsorger unbedingt zur Bewertung der Zuléassigkeit der Be-
seitigung fur nach Anl. XllI, Teil C StrlSchV zu entlassenden Ricksténde bendtigt. Fehlen die Angaben, kann
die Strahlenschutzbehorde die Riickstande nicht aus der Uberwachung entlassen und die Genehmigung fir

den beantragten Entsorgungsweg erteilen.
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