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1 Einfihrung

Diese Arbeitsunterlage soll verschiedenen Zielen dienen: Zum einen soll sie ein Wegweiser fir
digjenigen Leser bieten, die an Hand eines radiol ogischen Messwertes eine Entscheidung bei einer
Handhabung oder Situation zu treffen haben und folglich einen bestimmten Grenz- oder Richtwert
suchen. Zum anderen soll sie einen Uberblick ermdglichen, wie sich die einzelnen nationalen Grenz-
und Richtwerte aus internationalen Empfehlungen entwickelt haben und wie sie in den
deutschsprachigen Landern gehandhabt werden.

Das national e und international e Strahlenschutzrecht nennt zum Schutz des Menschen bei der
Verwendung radioaktiver Stoffe und anderer Strahlenquellen Grenzwerte fir Strahlendosen. Dabei
wird zwischen beruflich strahlenexponierten Personen und der Bevdlkerung unterschieden. Die
Betonung liegt auf der Anwendung von ionisierender Strahlung oder radioaktiven Stoffen,
demzufolge gibt es keine Grenzwerte fir Komponenten der natUrlichen, vom Menschen
unbeeinflussten Strahlenexposition, allenfalls fir die Strahlenexposition Einzelner beim Umgang mit
natrlichen radioaktiven Stoffen oder dann, wenn sie nattrlichen Strahlenexpositionen besonders
ausgesetzt sind (z.B. Flugpersonal, Beschéftigte, Bewohner in radonbel asteten Gebauden). Im
Rahmen der Vorschriften fir den beruflichen Bereich sind auch Dosisgrenzwerte fir dasin der
Diagnostik und Therapie arbeitende medizinische Personal sowie - Uber die schwangere Frau - fur
den im Multterleib heranreifenden Embryo bzw. Fétus festgel egt.

Aus Dosiswerten kénnen unter Verwendung von Annahmen (z.B. Lebensgewohnheiten) und
Modellen (z.B. der Expositionspfade) abgel eitete Werte (z.B. der spezifischen Aktivitét) berechnet
werden. Die meisten abgel eiteten Werte betreffen die Aufnahme radioaktiver Stoffein den
menschlichen Korper mit der Atemluft und mit Nahrungsmitteln und Wasser, international als
Inhalation und Ingestion bezeichnet.

In den Vorschriften findet man relativ wenige Grenz- oder Richtwerte der Dosisleistung, dadie
Dosisleistung eine Kenngroéle des Strahlungsfeldesist (Ortsdosisleistung), die Strahlenexposition
des Menschen aber noch von weiteren Bedingungen wie Aufenthal tsdauer, personliche
Schutzmaf3nahmen etc. abhéangt.

Auf der Grundlage der Prinzipien der Rechtfertigung, Optimierung und Begrenzung einer
Strahlenexposition haben internationale Organisationen wie

die Weltgesundheitsorganisation (WHO),

die Landwirtschafts- und Nahrungsmittel-Organisation der UNO (FAO),
die Internationale Atomenergieorganisation (IAEA) und

die Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP)

primére und abgeleitete Grenz- und Richtwerte empfohlen. Die Européische Union (EU) sowie die
Schweiz orientieren sich bei ihren Verordnungen, Richtlinien und Empfehlungen im Allgemeinen an
den Empfehlungen der ICRP. Die genannten Verordnungen sind in den EU-Mitgliedstaaten direkt
geltendes Recht, die Richtlinien missen innerhalb einer vorgegebenen Frist in national es Recht
umgesetzt werden. Empfehlungen sind nicht verbindlich.

Das vorliegende Dokument ist grundsétzlich nach den Kriterien "primér vor abgeleitet”, " Grenzwert
vor Richtwert" und "international vor national" gegliedert. Der Bedeutung der durch natirliche
Radionuklide verursachten Strahlenexposition und kosmischer Strahlenquellen wird in der
nachfolgenden Zusammenstellung dadurch Rechnung getragen, dass sie in einem Kapitel gesondert
behandelt werden. Die betréchtliche Anzahl von Beférderungen radioaktiver Stoffe erfordern
grenziberschreitende Regelungen, denen ebenfalls ein gesondertes, zusammenfassendes K apitel
gewidmet ist.

Vorangestellt sind jedoch zwei Unterkapitel zur Definition von verwendeten Begriffen, die selbst in
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den Stammlandern des Fachverbands fir Strahlenschutz nicht einheitlich angewandt werden.

Im Anhang sind viele der verwendeten Abkirzungen alphabetisch zusammengestelit,
Umrechnungsfaktoren fir die Messgréf3en bei Radon und Radonfol geprodukten genannt und in einer
gesonderten Tabelle die gesetzlich vorgeschriebenen, international normierten Mal3einheiten fir die
jeweiligen physikalischen Messgrofien aufgefiihrt. Dartiber hinaus werden zu denjenigen
Regelungen, fir die nuklidspezifische Grenz- bzw. Richtwerte existieren, beispielhaft Werte fir
einige ausgewahlte Radionuklide genannt.

Einer von mehreren moglichen Konventionen folgend, wird bei der Schreibweise von Radionukliden
ein Bindestrich verwendet, Zahlen mit Angaben héherer Potenzen werden in der
Exponentialschreibweise (z.B. 10") geschrieben.

2 Begriffsbestimmungen und Definitionen
2.1  Aktivitats- und Dosisbegriffe

Aktivitat:

Unter Aktivitét wird die spontane Umwandlungsrate eines Radionuklids, - auch radioaktiver Zerfall
genannt - verstanden. Die Einheit der Aktivitét ist das Becquerel (Bqg). 1 Becquerel = 1 Zerfall oder
Umwandlung pro Sekunde. Gelegentlich wird die Aktivitét auch fir ein Radionuklidgemisch
angegeben. Sie kann auf eine Masse, ein Volumen oder eine Flache bezogen sein (siehe hierzu Kap.
2.2).

Dosis:

Bei der Kernumwandlung kommt es zur Aussendung von Teilchen (Alpha- oder Beta- Strahlung)
und von Photonen (Gamma-Strahlung), die bei der Wechselwirkung mit Materie oder

K orpergewebe einzelne Atome oder Molektile ionisieren oder anregen kdnnen. Weitere Quellen fur
ionisierende Strahlung bilden z.B. Rontgenrohren, Storstrahler, und Teilchen-Beschleuniger oder
auch die spontane Kernspaltung, wo z.B. auch Neutronenstrahlung auftreten kann. Jede
Strahlendosis stellt ein Mal3 fur die absorbierte Energie ionisierender Strahlung dar.

Zu
Wichtungsfaktoren
und Dosisbegriffen: | Die an die Masseneinheit des K orpergewebes abgegebene Strahlungsenergie
wird als Ener giedosis bezeichnet. Sie wird in Joule/kg - hier bezeichnet als

Energiedosis, Gray (Gy) - gemessen. Fir die verschiedenen Arten der ionisierenden Strahlung
kann bei gleicher Energiedosis die biologische Wirkung unterschiedlich sein.
Strahlungswich- Dieswird durch einen dimensionslosen Strahlungswichtungsfaktor, der die
tungsfaktor, relative biologische Wirksamkeit (RBW) berlicksichtigt, ausgedriickt. Das
Produkt aus Energiedosis und Strahlungswichtungsfaktor ergibt die
Aquivalentdosis, Aquivalentdosis als MaR fir die biologische Wirkung. Ihre MaReinheit ist

ebenfalls Joule/kg - jedoch jetzt bezeichnet mit Sievert (Sv). Wenn es sich bei
der Strahlenexposition ausschliefdlich um Beta- und Gammastrahlung handelt,
deren Strahlungswichtungsfaktoren gleich 1 sind, sind die Zahlenwerte von
Energiedosis und Aquivalentdosis gleich. Liegen demgegeniiber
Strahlenexpositionen durch Alpha-Strahlung oder Neutronen vor, so kann der
Teilkorperdosis/ Strahlungswichtungsfaktor Werte bis zu 20 annehmen. Die Energie- und
Organdosis, Aquivalentdosen in den einzelnen Organen und Geweben des Kdrpers werden
Organdosen genannt.

Die Wirkung ionisierender Strahlung hangt nicht nur von der Strahlungsart,
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Organ- und
Gewebewich-
tungsfaktoren,

Effektive Dosis,

K or perdosen,
Per sonendosis,

Folgeaquivalentdosis,

Kollektivdosis,

sondern auch von der Art des bestrahlten Organs oder Gewebes ab. Dies gibt
Anlass zur Definition von dimensionslosen Or gan- und
Gewebewichtungsfaktoren auf der Grundlage des Risikos stochastischer
Wirkungen.

Die Summe der gewichteten Organ- und Gewebedosen wird effektive Dosis
genannt. Sie stellt ein Mal flr das Strahlenrisiko dar und ist deshalb eine
geeignete Grundlage flr Grenz- und Richtwerte der Dosis - auch beim Vorliegen
einer inhomogenen Strahlenexposition und einem Gemisch von verschiedenen
Strahlungsarten. Die Organ- und Gewebewichtungsfaktoren sind so festgel egt
(normiert), dass bei homogener Strahlenexposition - d.h. bei im ganzen Kérper
gleicher Aquivalentdosis - die effektive Dosis gleich der Aquivalentdosisist. Die
Einheit der effektiven Dosisist ebenfalls das Sievert (Sv). Die effektive Dosis
und die Organdosen werden unter dem Begriff K or perdosen zusammengefasst.
Der Begriff der Personendosis (MalReinheit Sv) wird bei der Uberwachung
strahlenexponierter Personen verwendet und ist die an einer repréasentativen
Stelle - d.h. meist in Brusththe - gemessene Aquivalentdosis.

Dabei inkorporierten radioaktiven Stoffen die Strahlenexposition nicht nur von
der physikalischen Halbwertszeit, sondern auch vom biologischen Verhalten der
Stoffe im Korper abhangt, wurde der Begriff der Folgedquivalentdosis
(Mal%einheit Sv) eingefihrt. Diese beschreibt Ublicherweise die innerhalb eines
Zeitraums von (meist) 50 Jahren auftretende Dosis nach einmaliger Zufuhr des
entsprechenden Radionuklids. Meistens wird dieser Begriff zur Bezeichnung der
effektiven Folgedquivalentdosis (in der Schweiz effektive Folgedosis Esg
genannt) verwendet.

DieKollektivdosis (Mal3einheit Personen-Sv) als Mal3 fir die Gesamtexposition
der Bevdlkerung, einer Personengruppe oder eines bestimmten Bevolkerungs-
Kollektivsist die Summe der Dosen aler Mitglieder des betrachteten Kollektivs.
Fir die Kollektivdosis gibt es Empfehlungen und Anwendungsvorschriften,
jedoch keine Grenzwerte.

Im Folgenden werden die relevanten Legaldefinitionen fir Dosisbegriffe
gegeben, wie siein der EU-Grundnorm von 1996, der ¢sterreichischen, der
schweizerischen oder der deutschen Strahlenschutzverordnung verwendet
werden.

Ortsdosis

Im Strahlenschutz verwendete Bezeichnung fir eine einem Ort zugeordnete
Messgrofe. Man unterscheidet die Umgebungs-Aquivalentdosis (H* (10)) fiir
durchdringende Strahlung und die Richtungs-Aquivalentdosis (H’ (0.07)) fiir
Strahlung geringer Eindringtiefe.

Dosisleistung

Hierunter versteht man die auf eine Zeitspanne bezogene Dosis, z. B. Sv/h. Bel
langeren Bezugszeitréaumen - z.B. mSv pro Kalenderjahr - ist es uniiblich, von
Dosisleistung zu sprechen.
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2.2  Sonstige Definitionen und Begriffsbestimmungen

Abwendbare Dosis Dosisoder Teildosis, die durch Mal3nahmen des K atastrophenschutzes oder
der Strahlenschutzvorsorge vermieden werden kann.
Action-level Dosidleistung oder spezifische Aktivitét, oberhalb derer

Notfall schutzmalinahmen durchgefihrt werden sollten.

Aktivitatskonzentration

Quotient aus der Aktivitét eines Stoffes und dem Volumen dieses Stoffes,
z.B. Bg/m’.

Aktivitét, spezifische

Quotient aus der Aktivitét eines Stoffes und der Masse dieses Stoffes
einschlief¥lich seiner nichtradioaktiven Beimengungen, z.B. Bg/g. (Hinweis:
Dieser Begriff kann in den einzelnen Rechtsvorschriften oder
Veroffentlichungen unterschiedlich definiert sein.)

ALI-Wert

Grenzwert der Jahresaktivitatszufuhr: annual limit of intake.

Arbeiten

DE: Arbeiten sind Handlungen, die bei natdrlich vorkommender
Radioaktivitédt die Strahlenexposition oder Kontamination erhthen konnen.
Sie brauchen keine Tétigkeiten i.S. der Strahlenschutzverordnung zu sein,
stehen jedoch im Zusammenhang mit dem Umgang von Materiaien, die
natirliche radioaktive Stoffe enthalten, mit der Anwesenheit von Radon
oder der Berufsaustibung des L uftfahrtpersonals in Flugzeugen. Nicht
darunter fallt allerdings die land- oder forstwirtschaftliche Bearbeitung der
nahen Erdoberfléche.

Auszubildende

Personen, die innerhalb eines Unternehmens im Hinblick auf die Ausiibung
eines bestimmten Berufes ausgebildet oder unterrichtet werden.

Becquerel

Seit 1986 gesetzliche Einheit der Aktivitét im internationalen
Einheitensystem (SI-Einheit);

1 Bg entspricht einer Atomkernumwandlung (Zerfall) je Sekunde;
ate Einheit: Curie (Ci);

1 Becquerel = 2,7-10™ Curie - 1Bq=2,7-10"Ci

1 Curie= 3,7-10"° Becquerel - 1 Ci =3,7-10° Bq

Bewilligungsgrenze

CH: Radionuklidspezifischer abgel eiteter Wert flr den taglichen Umgang
mit offener Radioaktivitdt. Dabeim Umgang im Labor die
Inhalationsgefahr dominiert, wurde die Bewilligungsgrenze derjenigen
Aktivitét gleichgesetzt, welche bei einmaliger Inhalation zu einer effektiven
Folgedosis von 5 mSv fihrt, Tétigkeiten mit radioaktiven Stoffen, deren
gehandhabte oder taglich umgesetzte Aktivitét die Bewilligungsgrenze nach
Anhang 3 Spalte 10 der StSV  6[CH StSV] nicht Uberschreitet, sind von
der Bewilligungspflicht ausgenommen.

DE: siehe Freigrenze. (Ausnahme: Konsumgiter, Genehmigung nach 88
106 und 108 StrISchV).

Clearance
(lung clearance)

Elimination von inhalierten Aerosolen aus der Lunge;
In der Empfehlung ICRP 30 wurde ein , Inhal ationsklassifizierungs-Schema
for die Atemwege" (“respiratory tract inhalation classification scheme”) fir
inhaliertes Material entwickelt, das gemal3 seiner ,, Eliminierungsrate”
(clearance rate) im pulmolaren Bereich der Atemwege unterschiedlich lang
verweilt. Die Materialien werden in Gruppen mit der Bezeichnung D (days),
W (weeks), oder Y (years) klassifiziert, je nachdem, wie schnell sie wieder
aus der Lunge ausgeschieden werden. Diese drei Inhalationsklassen

D (clearance haf-timelessthan 10 days),

W  (10to 100 days),

Y  (greater than 100 days)
werden im neuen , Atemwegemodell fir den Menschen* (, Human
Respiratory Tract Model*) der Empfehlungen |CRP 66 ersetzt durch
L ungenabsorptionsklassen (absorption type):
Klasse (type) F  (fast solubilization),
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M (moderate rate of solubilization),

S  (slow solubilization).
Das Maodell beschreibt die relative Geschwindigkeit der Aufldsung und den
Weitertransport des Materials aus den Atemwegen ins Blut. Die Rate, mit
der in der Lunge abgelagerte Radionuklide ins Blut aufgenommen werden
(Absorptionsrate), hangt von der chemischen Form des inhalierten Materials
ab.

Dekontamination

Beseitigung oder Verminderung einer Kontamination.

Detriment, stochastisches
Gesamtdetriment

Bei stochastischen Wirkungen verwendetes Mal3 fir durch Strahlung
verursachten und zu erwartenden gesamten Gesundheitsschaden des
Einzelnen oder einer Gruppe (ICRP 60).

Dosisbeschréankung

AT: Dosisbeschrénkung ist eine Beschrénkung der voraussichtlichen Dosen
fur Einzel personen, die aus bestimmten natirlichen oder kiinstlichen
Strahlenquellen resultieren konnen und die im Planungsstadium im
Zusammenhang mit der Optimierung des Strahlenschutzes angewendet
wird.

Dosiskoeffizient

Resultierende Strahlenexposition aus der in den Kdrper aufgenommenen
Aktivitdt von 1 Bg; Einheit: Sievert pro Becquerel ( Sv/Bq).

Dosisgrenzwert

Dosis, die nicht Uberschritten werden darf.

Dosisrichtwert

CH: Um den Dosisgrenzwert fir die Bevolkerung auch bei Vorliegen
mehrerer Quellen, hier im Sinne emittierender Betriebe, sicher einzuhalten,
werden von der Bewilligungsbehérde sogenannte quellenbezogene
Dosisrichtwerte nach dem Prinzip der Optimierung festgelegt.

DE: Im Notfallschutz verwendete Kdrperdosis, die an den Einzelfall
angepasst werden kann.

Emission

Abgabe bzw. Ableitung von (Schad-)Stoffen an die Umwelt, z. B. in die
Atmosphére oder in Gewasser.

Eingreifrichtwert

Im Rahmen der Notfallschutzplanung festgel egter Eingreifwert der Dosis
oder Aktivitét, der im Ereignisfall an die dann herrschenden Bedingungen
angepasst werden kann.

Eingreifwert Wert der Dosis oder Aktivitét, bei dem eine Mal3nahme des Notfallschutzes
auszul6sen ist.
Expositionspfad Weg, auf dem radioaktiver Stoff zum Menschen gelangt und auf ihn

enwirkt.

Freigabe von Materialien

AT: Verwaltungsbescheid, der die Entlassung radioaktiver Stoffe aus dem
Regelungsbereich des Strahlenschutzgesetzes und darauf beruhender
Rechtsverordnungen zur Verwendung, Verwertung, Beseitigung,
Innehabung oder zu deren Weitergabe an Dritte al's nicht radioaktive Stoffe
bewirkt.

CH: Nachweis, dass Material asinaktiv im Sinne des Geltungsbereichs der
Strahlenschutzverordnung 6{CH StSV] betrachtet werden kann (siehe
Freigrenze).

DE: Verwaltungsakt zur Entlassung radioaktiver Stoffe aus dem Atomrecht:
z.B. feste Stoffe, Flissigkeiten, Bauschutt, Bodenaushub, Bodenfléchen
und Gebadude. Bel der Freigabe wird zwischen uneingeschrénkter Freigabe
und Freigabe zur Beseitigung / zum Abriss unterschieden. Damit kann ihre
Verwendung, Verwertung, Beseitigung, Innehabung oder deren Weitergabe
an Dritte as nicht radioaktive Stoffe bewirkt werden.

Freigrenze

AT: Inder EU-Richtlinie 96/29 vom 13.05.1996 Anhang 1 Tabellen A und
B oder in der Anlage 3 der Osterreichischen Strahlenschutzverordnung fir
ale relevanten Radionuklide festgel egten Werte der Aktivitét (in Bq) und
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der spezifischen Aktivitét (in kBg/kg). Grundsétzlich gilt der strengere
Wert.

CH: Nuklidabhéngige absolute Aktivitét (in Bg) bzw. spezifische Aktivitét
(in Bg/g), oberhalb derer ein Stoff der Strahlenschutzgesetzgebung
unterliegt und somit als radioaktiv im Sinne des Gesetzes gilt. Die Ingestion
von 1 kg eines Stoffes mit der spezifischen Aktivitét, die der Freigrenze
entspricht, fuhrt zu einer effektiven Folgedosisvon 10 puSv.

DE: Inder Strahlenschutzverordnung fir alle relevanten Radionuklide
festgelegten Werte der Aktivitét (in Bq) oder der spezifischen Aktivitét (in
Bqg/g). Oberhalb der genannten Werte der Freigrenzen (also bei
Uberschreiten beider Werte der Freigrenzen) unterliegt die Tatigkeit mit
diesen Stoffen dem Atomrecht (Ausnahme: Konsumgtiter).

Frischmasse, Frischgewicht

M asse des Probengutes mit natiirlichem Wassergehalt

Gammastrahlen

Energiereiche kurzwellige el ektromagnetische Strahlung, die von einem
Atomkern ausgestrahlt wird

Halbwertszeit
- physikalische

- biologische

- effektive

Zeit, nach der die urspriingliche Menge eines radioaktiven Stoffes auf die
Hélfte zerfalen ist,

Zeit, nach der von der urspriinglichen Menge eines aufgenommenen Stoffes
noch die Halfte im Organismus vorhanden ist,

Zeit, nach der sich die Menge eines in einem biologischen System, z. B. im
menschlichen Korper, befindlichen radioaktiven Stoffes durch radioaktiven
Zerfall und natiirliche Ausscheidung auf die Halfte vermindert hat.

Hochstwert

Wert, z.B. der spezifischenAktivitét, bei dessen Uberschreitung
Mal3nahmen zu treffen sind.

Immission

Einwirkung von Luftfremdstoffen, Gerduschen und Erschitterungen sowie
Energie (z.B. Direktstrahlung aus Anlagen) auf Mensch, Tier und Umwelt.
In der Schweiz unterscheidet man nach:

Immissionen aulRerhalb des Betriebareas — Dies betrifft Kontaminationen
von Luft, Boden, Oberfl&chenwasser, Pflanzen u.s.w.;

Immissionen innerhalb des Betriebareals — Dies betrifft Kontaminationen
von Arbeitsoberfléchen, Raumluft, Schutzkleidung und Haut.

Ingestion

Aufnahme radioaktiver Stoffe tiber den Verdauungstrakt in den
menschlichen Organismus.

Inhalation

Aufnahme radioaktiver Stoffe durch Einatmen in den menschlichen
Organismus.

Inkorporation

Die Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Organismus.

| sotope

Atome desselben chemischen Elementes, die sich in ihrer Neutronenanzahl
und damit ihrer Masse unterscheiden, z.B. Uran-235 und Uran-238

Kontamination

AT: Unerwinschte Verunreinigung einer beliebigen Materie oder einer
beliebigen Umgebung durch radioaktive Stoffe.
CH, DE: Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen.

Krititkalitatssicherheits-
index/
Kritikalitatssicherheits-
kennzahl

Kritikalitétssicherheitskennzahl (CSl) ist eine Zahl, die einem
Versandstick, einer Umverpackung oder einem Container mit spaltbaren
Stoffen zugeordnet ist und anhand derer die Ansammlung von

V ersandstiicken, Umverpackungen oder Container mit spaltbaren Stoffen
Uberwacht wird.

Nahrungsmittel geringer
Bedeutung

Nahrungsmittel mit einem jahrlichen Verbrauch von insgesamt weniger als
10 kg.
(Beispiel: siehe Fuldnote zu Tab. 5.¢).

Notfallschutz

CH: Planen, Vorbereiten und Durchflihren von Schutzmal3nahmen in der
Umgebung von Betrieben, bel denen in Folge eines Storfalls der
Dosisgrenzwert Uberschritten werden kann. Hierzu gehért z.B. die
Errichtung eines Alarmsystems.
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DE: Oberbegriff fur Katastrophenschutzmal3nahmen und Mal3nahmen nach
dem Strahlenschutzvorsorgegesetz

Nuklid

allgemein: Atomart, durch Protonenzahl und Massenzahl gekennzeichnet;
speziell: eine stabile oder eine radioaktive Atomart;

Oberflachenkontamination
- algemein

- fir Beférderung: siehe
Kap.7

Die Messgrof3e ist die auf die Flache bezogene Aktivitét.

AT: Unerwinschte Verunreinigung einer Oberflache durch radioaktive
Stoffe.

CH: Verunreinigung einer Oberflache mit radioaktiven Stoffen.

DE: Verunreinigung einer Oberflache mit radioaktiven Stoffen, die die
nicht festhaftende, die festhaftende und die Uber die Oberflache
eingedrungene Aktivitat umfasst.

Oberflachenkontamination,
- nicht festhaftende: (DE),
-lose: (CH)

fUr Beforderung: siehe
Kap.7

CH: Dieser Begriff ist nicht gesondert definiert, man spricht von loser
Kontamination im Gegensatz zu fixierter Kontamination, wenn bel
normalem Umgang eine Ausbreitung der Radioaktivitét moglich ist.

DE: Verunreinigung einer Oberflache mit radioaktiven Stoffen, wenn eine
Weiterverbreitung der radioaktiven Stoffe nicht ausgeschl ossen werden
kann.

Plan- und steuerbare
Tétigkeit (ICRP)

Tétigkeit, die so geplant und durchgefiihrt werden kann, dass die damit
verbundene Strahlenexposition im bestimmungsgemal3en Betrieb
vorgegebene Werte nicht Uberschreitet.

Potentielle Alpha-Energie

Summe der Alpha-Energien, die wahrend des Zerfalls eines Radon-
Zerfallsprodukt-Atoms bis zum langlebigen Pb-210 (fir Rn-222-
Zerfallsprodukte) bzw. dem stabilen Pb-208 (fir Rn-220-Zerfallsprodukte)
emittiert wird.

Radioaktivitat
- dlgemein

- natUrliche Radioaktivitat

- kunstliche Radioaktivitat

Eigenschaft bestimmter Radionuklide, sich ohne dul3ere Einwirkung
spontan umzuwandeln und dabei charakteristische Strahlung, ndmlich
Teilchen- oder Gammastrahlen, auszusenden,

In der Natur vorkommende radioaktive Stoffe, die seit Entstehung der Erde
vorhanden sind oder durch natlrliche Prozesse sténdig neu entstehen,

Durch Kernumwandlungen in Reaktoren oder in Beschleunigern erzeugte
Radionuklide.

Radiologische
Notstandssituation

AT und DE: Ist eine Situation, die Dringlichkeitsmal3nahmen zum Schutz
von Arbeitskréften, Einzelpersonen der Bevolkerung, Teilen der
Bevolkerung oder der gesamten Bevolkerung erfordert.

Radionuklid
= radioaktives Nuklid

Instabile Nuklide, die spontan ohne &ul3ere Einwirkung unter Aussendung
von Tellchen oder Gammastrahlen in andere Nuklide zerfallen,

Radionuklid, kiinstliches -

Ein Stoff, der durch menschliches Zutun geschaffen wurde und spontan
unter Emission ionisierender Strahlung zerfallt (siehe auch , Aktivitat"),

Radionuklid, nattrliches -

Ein Stoff, der ohne menschliches Zutun in der Natur vorliegt und spontan
unter Emission ionisierender Strahlung zerfallt; er kann allerdingsin vom
Menschen geschaffenen Produkten oder Bedarfsgegenstéanden in anderer
Konzentration vorliegen alsin der Natur.

Radiotoxizitét

Angabe fir die Gesundheitsschadlichkeit eines Radionuklides, d.h.: Grad
der Geféhrdung des Menschen durch die von inkorporierten Radionukliden
ausgehende Strahlung.

Richtwert, abgel eiteter -

Richtwert, der von einem Grenzwert oder einem anderen (priméaren)
Richtwert unter Verwendung von Annahmen (z.B. Verzehrgewohnheiten)
und Modellen (z.B. der atmosphérischen Ausbreitung) abgeleitet wurde.
Die Einhaltung der abgeleiteten Werte bewirkt i.d.R. die Einhaltung der
priméren.

Risiko / Strahlenrisiko

Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten einer nachteiligen Strahlenwirkung bei
Individuen oder Populationen in Abhéngigkeit von der Dosis ionisierender
Strahlung. Z.B. das Eintreten eines Ereignisses (z.B. pro Sievert: 1 Fall in
20 Jahren), multipliziert mit dem Schaden, den dieses Ereignis verursachen
wird.
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Sendung Sendung ist ein einzelnes Versandstiick oder mehrere V ersandstiicke oder
eine Ladung radioaktiver Stoffe, die ein Absender zur Beforderung aufgibt.
Sievert Seit 1986 gesetzliche Einheit der Aquivalentdosis; (SI-Einheit);
1 Sievert (Sv) = 100 rem.
Storfall CH: Ubergeordneter Begriff fiir ein Ereignis, bei welchem eine Anlage vom

bestimmungsgemal3en Betrieb abweicht und die Sicherheit der Anlage oder
die Sicherheit eines Gegenstandes beeintréchtigt wird (technischer Storfall)
oder das zu einer Uberschreitung eines |mmissionsgrenzwertes oder zu
einer Uberschreitung des Dosisgrenzwerts fur nichtberuflich
strahlenexponierte Personen fiihren kann (radiol ogischer Storfall) oder bel
dem jemand einer Dosis von mehr al's 50 mSv ausgesetzt wird
(Strahlenunfall).

DE: Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder
Tétigkeit aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefuhrt werden kann
und fir den die Anlage auszulegen ist oder fir den bei der Tétigkeit
vorsorglich Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Strahlenexponierte
Arbeitskrafte,
Kategorie A, B

EU: Selbstdndige oder Arbeitnehmer, die einer beruflichen
Strahlenexposition aus bestimmten Taétigkeiten ausgesetzt sind, die Dosen
bewirken kénnen, die einen der Dosisgrenzwerte, die fir Einzelpersonen
der Bevolkerung festgelegt sind, Ubersteigen.

Zu Kontroll- und Uberwachungszwecken unterscheidet die EU-Grundnorm
zwischen strahlenexponierten Arbeitskraften, bei denen davon auszugehen
ist, dass sie eine hohere effektive Dosis als 6 mSv/a oder eine héhere
Aquivalentdosis als 3/10 der in der Grundnorm fir Augenlinse, Haut und
Extremitéten genannten Grenzwerte erhalten konnen: (Kategorie A) und
solchen strahlenexponierten Arbeitskréften , die nicht der Kategorie A
angehoren (Kategorie B).

Strahlenexponierte
Personen, beruflich -

AT: In Osterreich gelten als beruflich strahlenexponierte Personen solche
Personen, die der Kategorie A nach EU-Grundnorm angehéren, zuziglich
die Strahlenschutzbeauftragten und alle Personen, die mit offenen
radioaktiven Stoffen umgehen, sofern die Aktivitét des offenen radioaktiven
Stoffes unter Bedachtnahme auf Toxizitétsklasse und Art des Umganges
festgesetzte Grenzwerte Ubersteigt.

CH: Personen, die aufgrund ihrer beruflichen Té&tigkeit oder bei ihrer
Ausbildung durch kontrollierbare Strahlung eine effektive Dosis von mehr
als 1 mSv pro Jahr akkumulieren kénnen oder regelméfdig in kontrollierten
Zonen arbeiten oder ausgebildet werden.

DE: Beruflich strahlenexponierte Personen sind strahlenexponierten
Arbeitskréften i.S. der EU-Grundnorm gleichzusetzen.

Strahlenexposition /
(Strahlenbelastung)

Einwirkung ionisierender Strahlung auf den menschlichen Kdrper oder
seine Teile.

Strahlenunfall

AT: ein unvorhergesehenes Ereignis, welches das Risiko einer Bestrahlung
mit sich bringt, bei der die hochstzulassigen Dosen tiberschritten werden.
CH: Storfall, bei dem jemand einer Dosis von mehr al's 50 mSv ausgesetzt
wird.

Strahlung, ionisierende
(direkt ionisierende

- Alphastrahlung: Teilchenstrahlung, die aus Alphateilchen (zwel
Protonen plus zwei Neutronen) besteht,

Strahlung) - Betastrahlung: Teilchenstrahlung, die aus Betateilchen (Elektronen)
besteht,
- Gammastrahlung: Elektromagnetische Wellenstrahlung.
Submersion - Strahlenexposition, die von radioaktiven Gasen und Schwebstoffen in
der Atmosphére verursacht wird.
Téatigkeiten Dies sind Handlungen, die die Strahlenexposition oder die Kontamination

bei der Nutzung radioaktiver Stoffe erhdhen kdnnen, die aber keine
Arbeiten sind (siehe Arbeiten).

Terrestrische Strahlung

Strahlung der natirlichen radioaktiven Stoffe, die Uberall auf der Erdeim
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Boden vorhanden sind.

Toleranzwert

CH: Der Toleranzwert ist die Hochstkonzentration eines Fremdstoffesin

L ebensmitteln, bei dessen Uberschreitung das L ebensmittel als verunreinigt
oder sonst im Wert vermindert gilt. Hingegen gilt ein Lebensmittel fir die
menschliche Erndhrung als ungeeignet, wenn der entsprechende Grenzwert
der Konzentration Uberschritten ist.

Transportindex,
Transportindizes

Transportkennzahl (T1): ist eine Zahl, die einem Versandsttick, einer
Umverpackung oder einem Container aufgrund der Ortsdosisleistung
zugeordnet ist und anhand derer die Strahlenexposition Gberwacht werden
kann.

Umgang

AT: Umgang mit radioaktiven Stoffen ist die Gewinnung, die Erzeugung,
die Lagerung, die Beforderung, die Abgabe, der Bezug, die Bearbeitung, die
Verwendung und die Beseitigung radioaktiver Stoffe, ferner jede sonstige
sich auf radioaktive Stoffe beziehende Té&tigkeit, die eine Strahlenbel astung
zur Folge haben kann.

CH: as Umgang gelten das Gewinnen, Herstellen, Bearbeiten, Vertreiben,
Einrichten, Verwenden, Lagern, Transportieren, Beseitigen, Ein-, Aus- und
Durchfihren und jede andere Form des Weitergebens.

DE: Umgang mit radioaktiven Stoffen ist die Gewinnung, die Erzeugung,
die Lagerung, die Bearbeitung, die Verarbeitung, die sonstige Verwendung
und die Beseitigung radioaktiver Stoffe - soweit es sich nicht um Arbeiten
handelt - und der Betrieb von Bestrahlungsvorrichtungen. Der Begriff
umfasst auch die Aufsuchung, Gewinnung und Aufbereitung von
radioaktiven Bodenschétzen nach Bundesberggesetz.

Unfall

DE: Ereignisablauf, der fir eine oder mehrere Personen eine effektive
Dosis von mehr als 50 mSv zur Folge haben kann.

Verpackung (fur die
Beftrderung radioaktiver
Stoffe)

Verpackung fur die Beférderung radioaktiver Stoffe ist die Gesamtheit aler
fur die vollstéandige Umschlief3ung des radioaktiven Stoffes notwendigen
Komponenten.

Dazu kénnen insbesondere ein oder mehrere Behdlter, saugfahiges Material,
Abstandshalter, Strahlungsabschirmung, Einrichtung zur Beflllung,
Entleerung, Beltftung und Druckentlastung, Vorrichtung zur Kihlung,
Absorption mechanischer StéRRe, Handhabung, Befestigung und
Warmeschutz und im Versandstiicke eingebaute Bedienungseinrichtungen
gehoren. Eine Verpackung kann eine Kiste, ein Fass, oder ein ahnlicher
Behdalter oder auch ein Container, ein Tank oder ein Grof3packmittel sein.

Versandstiick (fur die

Versandstiick fir die Beforderung radioaktiver Stoffeist die Verpackung

Beforderung radioaktiver mit radioaktivem Inhalt, wie sie zur Beférderung aufgegeben wird. Fir die

Stoffe) Beférderung miissen die jeweiligen Typen von Versandstiicken bestimmte
Voraussetzungen erfillen, die in den Gefahrgutvorschriften spezifiziert
sind.

Zwischenfall AT: Ein unvorhergesehenes Ereignis, welches die Mdglichkeit einer

unbeabsichtigten Bestrahlung mit sich bringt.
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3 Strahlendosisgrenzwerte fur Tatigkeiten

31 | CRP-Dosisgrenzwerte

In den "Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission aus dem Jahr 1990" (ICRP-
Publikation 60) 1[ICRP 90] werden umfassend die Gréfzen im Strahlenschutz und ihre Einheiten, die
biologischen Aspekte und der konzeptionelle Rahmen des Strahlenschutzes abgehandelt. Dabel wird
zwischen plan- und steuerbaren Tétigkeiten (proposed and continuing practices) einerseits und
Interventionen andererseits unterschieden. Die von | CRP empfohlenen Grenzwerte fir plan- und
steuerbare Tétigkeiten sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tab.3.a  VonICRP empfohlene Dosisgrenzwerte

Grenzwerteder Dosis

Ber uflich strahlenexponierte Bevdlkerung Bemerkung

Personen
20 mSv pro Jahr, gemittelt Uber
5 Kalenderjahre, jedoch nicht 1 mSv / Jahr? Effektive Dosis®
mehr als 50 mSv/K alenderjahr
2 mSv Fir Embryo und Fétus® ?
150 mSv/a 15 mSv/a Aquivalentdosis der Augenlinse
500 mSv/a 50 mSv/a Aquivalentdosis der Haut
500 mSv/a Aquivalentdosis der Hande und
FlRe

Zu dieser Tabelle gibt ICRP folgende Erlauterungen:

1)  Die Grenzwerte gelten fur die Summe der relevanten Dosen aus der externen Exposition tber
den spezifizierten Zeitraum und der 50-Jahre-Folgedosis (bis zum Alter von 70 Jahren bei
Kindern) aus der Aufnahme von Radionukliden in demselben Zeitraum.

2)  Der Grenzwert von 2 mSv gilt fir den Unterleib beruflich strahlenexponierter Frauen ab
Erklarung bis Ende einer Schwangerschaft. Die Aufnahme von Radionukliden sollte auf 1/20
der jahrlich zul&ssigen Inkorporationswerte (ALI-Werte) begrenzt werden.

3)  Ausbesonderem Anlass kann ein hoherer Wert als 1 mSv effektive Dosis der Bevolkerung pro
Jahr in einem einzelnen Jahr erlaubt werden, mit der Mal3gabe, dass 5 mSv summiert tber 5
Jahre nicht Gberschritten werden.

Die ICRP empfiehlt neben den Dosisgrenzwerten, welche fir die akkumulierte Gesamtdosis aus
allen relevanten Tétigkeiten bzw. allen Strahlenquellen gelten, auch Dosisrichtwerte (wortlich
Ubersetzt "Dosisschranken™) fur die Limitierung der Strahlenexposistion durch eine einzige Quelle
aufzustellen. Falls die Uberlagerung der Dosen durch unterschiedliche Expositionspfade und fur
nachfol gende Jahre beriicksichtigt wird, ist al's Dosisrichtwert 0,3 mSv pro Jahr und Individuum
angemessen. Wird die Uberlagerung nicht beachtet, so wird ein Dosisrichtwert von 0,1 mSv

empfohlen 2[1CRP 82].
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3.2 Basic Safety Standards

Unter der FederfUhrung der |AEA verdffentlichten

e dieFood and Agriculture Organization der United Nations (FAQO)

e dielnternational Atomic Energy Agency (IAEA)

e dielnternational Labour Organisation (ILO)

e die Nuclear Energy Agency of the Organisation for Economic Co-operation and Devel opment
(OECD/NEA)

e die Pan American Health Organization (PAHO) und

e dieWorld Health Organization (WHO)

die International Basic Safety Standards for Protection against 1onizing Radiation and for the

Safety of Radiation Sources 3[1AEA 96].

Auch die Basic Safety Standards beruhen auf den 3 Grundprinzipien
e Rechtfertigung der Tétigkeiten

e Optimierung des Strahlenschutzes und der Sicherheit sowie

e Begrenzung der Dosis (Einhaltung der Grenzwerte).

In Schedule Il 3[IAEA 96] werden Dosisgrenzwerte fur berufliche Strahlenexposition
einschlieflich der Exposition aus besonderem Anlass und fiir die Offentlichkeit einschliellich (nicht
professioneller) Betreuer und Besucher von Kranken angegeben.

Tab. 3.b: Grenzwerte der Jahresdosis fur beruflich strahlenexponierte Erwachsene nach IAEA
Jahresdosisin mSv Bemerkung
20 effektive Dosis gemittelt Gber 5 Jahre
50 effektive Dosis maximal in einem Jahr
150 Augenlinse
500 Extremitéten
500 Haut
Tab. 3.c: Grenzwerte der Jahresdosis fir Auszubildende nach IAEA
Jahresdosis in mSv Bemerkung/Organ
6 Effektive Dosis
50 Augenlinse
150 Extremitéten
150 Haut

Bei der beruflichen Strahlenexposition von Erwachsenen kann aus besonderem Anlass der
Mittelungszeitraum auf 10 Jahre vergrof3ert werden, wenn

o die Aufsichtsbehérde dies genehmigt,

e der Mittelwert von 20 mSv/a nicht tberschritten wird,

o der jahrliche Wert in keinem Fall 50 mSv Ubersteigt und

e die Notwendigkeit Uberprift wird, sobald 100 mSv erreicht sind.

Die Aufsichtsbehdrde kann die Dosisgrenzwerte zeitlich begrenzt dndern, wenn die Anderung nicht
langer als 5 Jahre dauert und wahrend dieses Zeitraums keine Jahresdosis 50 mSv Ubersteigt.
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Grenzwerte:
Tab. 3.d: Grenzwerte der Jahresdosis fur die Bevolkerung nach IAEA
Jahresdosis in mSv Bemerkung/Organ
1 Effektive Dosis
15 Augenlinse
50 Haut

Aus besonderem Anlass kann die Strahlenexposition der Bevolkerung bis zu 5 mSv effektive Dosis

in einem Einzeljahr betragen unter der V oraussetzung, dass die durchschnittliche Dosis gemittelt
Uber 5 aufeinanderfolgende Jahre 1 mSv pro Jahr nicht Ubersteigt.

Die Dosis von nicht-professionellen Betreuern und Besuchern von Patienten sollte 5 mSv bel
Erwachsenen und 1 mSv bel Kindern nicht Giberschreiten.

3.3 Euratom-Dosisgrenzwerte

Der Rat der Européi schen Gemeinschaft hat Dosisbegr enzungen bzw. Dosisgrenzwer te fir
verschiedene exponierte Personengruppen wie

a)  Arbeitskréfte,

b)  Auszubildende und Studierende sowie
) Einzelper sonen der Bevolkerung und
d) fur Schwangere (den Fétus)

festgelegt 4[EUR 80] 5[EUR 96]. Die Grenzwerte sind in Tabelle 3.e zusammengestel It.
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Tab. 3.e Euratom-Grenzwerte fur jahrliche Strahlendosen
Dosisgrenzwerteim Kalenderjahr in Anmerkungen
mSv

fUr strahlenexponierte Arbeitskrafte*)

100 mSv/5 aufeinanderfolgende Jahre | Effektive Dosis
und maximal 50 mSv/a (effektive
Dosis fir ein einzelnes Jahr)

150 Augenlinse

500 Haut (mittlere Dosis an jeder Oberflache von 1 cm?,
unabhangig von der Grol3e der exponierten Fléche)

500 Hande, Unterarme, Filte, Kndchel

L ebenszeitdosis: Keine Festlegung

3-Monatswert: Keine Festlegung

fur Auszubildende und Studierende zwischen 16-18 Jahren

6 Effektive Dosis
50 Augenlinse
150 Haut (mittlere Dosis an jeder beliebigen Hautflache von
1 cm?, unabhéngig von der GrélRe der exponierten
Fléche)
150 Hande, Unterarme, Filte, Kndchel

fur Frauen und Foten

Unterleibsdosis bei gebarfahigen Frauen: Keine
Festlegung

1 Aquivalentdosis des ungeborenen Kindes

(ab Zeitpunkt der Mitteilung der Schwangerschaft durch
die schwangere Frau und zumindest wahrend der
verbleibenden Zeit der Schwangerschaft)

Stillende Frauen dirfen keine Arbeiten
ausfihren, bei denen eine betrachtliche
Gefahr einer Kontamination des
Korpers besteht

fiir Einzelpersonen der Bevélkerung™

1 Effektive Dosis (héherer Wert nur unter besonderen
Umstanden gestattet, wenn in 5 aufeinander folgenden
Jahren der Mittelwert von 1 mSv/anicht Gberschritten

wird)
15 Augenlinse
50 Haut (mittlere Dosis an jeder beliebigen Hautflache von

1 e, unabhangig von der exponierten Fléche)

*) Arbeitskrafte werden unterschieden nach:
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a) Personen der Kategorie A: Dies sind strahlenexponierte Arbeitskréfte, die eine
hohere effektive Dosis als 6 mSv/a oder eine héhere Aquivalentdosis als 3/10 der Grenzwerte

o fUr Augenlinse

o fiir Haut (mittlere Dosis an jeder Oberflache von 1 cm?, unabhéngig von der GroRe der
exponierten Fléche)

o fUr Hande, Unterarme, Fule, Kndchel

erhalten kdnnen.

b) Personen der Kategorie B: Personen der Kategorie B sind strahlenexponierte
Arbeitskréfte, die im Kalenderjahr eine effektive Dosis zwischen 1 und 6 mSv erhalten
kénnen.

**) Zu den Einzel personen der Bevolkerung in diesem Sinne zdhlen nicht: Arbeitskréfte
sowie Auszubildende und Studierende wahrend ihrer Arbeitszeit sowie Privatpersonen, dieim
Zusammenhang mit der medizinischen Anwendung und Erforschung ionisierender Strahlung
exponiert werden.

Im Gegensatz zur Grenzwertvorgabe flr Einzelpersonen aus der Bevélkerung werden fir die
Strahlenexposition der Bevolkerung insgesamt keine Grenzwerte festgelegt. Dies zu regeln wird
den Mitgliedstaaten Uberlassen. Allerdings sollen die Staaten dafiir sorgen, dass die Exposition so
niedrig gehalten werden, wie dies unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher und sozialer Faktoren
vernunftigerweise erreichbar ist.

Die Richtlinie 5[EUR 96] beriicksichtigt erstmals auch die Exposition durch nattirliche
Strahlenquellen und zwar bel Arbeiten, bei denen natlrliche Strahlenguellen vorhanden sind und
durch die sich die Exposition der Arbeitskrafte oder von Einzel personen der Bevdlkerung so
erheblich erhoht, dass dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht aul3er Acht gelassen werden darf.
Die Richtlinie macht allerdings keine Vorgaben fiir die Exposition durch Radon in Wohnungen oder
infolge natirlichen Strahlenniveaus (d.h. nattirliche Strahlenexposition durch kosmische Strahlung in
Bodennahe, durch terrestrische Strahlung der nicht durch Eingriffe beeintrachtigten Erdrinde und
durch im Kérper enthaltene Radionuklide). Zum Schutz der Arbeitnehmer und gegebenenfalls von
Einzelpersonen der Bevolkerung vor Exposition durch terrestrische nattirliche Strahlenquellen sind
von den Mitgliedstaaten geeignete V orkehrungen zur Uberwachung der Exposition und, soweit
erforderlich, Mafinahmen durchzufihren.

Zum Schutz des fliegenden Personals werden geeignete Malinahmen von Unternehmen gefordert,
wenn die Exposition des fliegenden Personals durch kosmische Strahlung voraussichtlich mehr als 1
mSv/a betragt.

Festlegungen zur Begrenzung der Dosis

e wahrend der Lebenszeit und

o flr den Unterleib von gebérfahigen Frauen und

o flr eine erhaltene Daosisinnerhalb von drel aufeinanderfolgenden Monaten (3-Monatswert)
werden nicht getroffen. AuRRer fir Augenlinse und Haut sowie Extremitaten werden fir keine
sonstigen Organe und Gewebe Grenzwerte genannt.
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34 Nationale Dosisgrenzwerte fir den bestimmungsgemalden Betrieb
kerntechnischer Anlagen und den Umgang mit radioaktiven Stoffen

Die nationalen Dosisgrenzwerte sind einerseits abhéngig von der jeweiligen Personengruppe
(beruflich strahlenexponiertes Personal oder Einzel personen der Bevélkerung) und andererseits vom
Betriebszustand der strahlenschutz-relevanten Anlage (bestimmungsgemalier Betrieb bzw. normaler
Umgang oder Storfall). Diese Unterscheidung wurde in den folgenden Tabellen berlicksichtigt.
Grenzwerte fir Expositionen aus besonderem Anlass wie z.B. Feuerwehreinsatz bei
Personengefahrdung und Hilfeleistung sind im Kap. 4 aufgelistet.

Tab. 3.f:

Nationale Dosisgrenzwerte fr beruflich strahlenexponierte Personen beim

bestimmungsgemaélien Betrieb bzw. beim Umgang mit radioaktiven Stoffen in mSv/a

Allgemein guiltige nationale Dosisgrenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen in mSv/a

5[EUR 96] StSV 6[CH StsV] StrischV Dosis/Bemerkungen
AT CH DiE
100 mSv pro 5 20 20 effektive Dosis
f ?Ufe'ganjiﬁ im Kalenderjahr, im Einzelfall  max.
olgende Jahre - :
gende. im Einzelfall mit Einwilligung | 50 mSv/a wobei in
und maximal der Behorde max. 50 mSv/a, 5 aufeinanderfolgenden
50 mSv/a wenn die Summendosis der Jahren 100 mSv nicht
vergangenen 5 Jahre Uberschr_i.tten werden
einschlieRlich des laufenden dirfen.
Jahres nicht mehr als 100 mSv
betragt.
- - je50 Keimdrisen,
Gebarmutter
rotes Knochenmark
150 150 150 Augenlinse
- - je 300 Schilddriise,
Knochenoberflache
500 500 500 Haut
je 500 je 500 je 500 Extremitéten (Hande,
Unterarme, FUl3e,
Knéchel)
- je 150 Dickdarm, Lunge,
- Magen, Blase, Brust,
L eber, Speiserdhre,
andere Organe und
Gewebe
- - 400 mSv Uber das Berufslebensdosis
gesamte Berufdeben;
aul3erdem:
10 mSv/a
nach Uberschreitung der
Berufslebensdosis mit
Einwilligung des
Betroffenen
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Tab. 3.f: (Fortsetzung) Nationale Dosisgrenzwerte fur beruflich strahlenexponierte Personen
beim bestimmungsgemélien Betrieb und beim Umgang mit
Strahlenguellen in mSv/a

Allgemein gliltige nationale Dosisgrenzwerte fur beruflich strahlenexponierte Per sonen
(Fortsetzung)
StrSchV StSV 6[CH StSV] StriSchVv Dosis/Bemer kungen
AT CH D=
16-18-Jahrige
6 5 1 effektive Dosis
(6 mit Zustimmung der
Behorde)
50 - 15 Augenlinse
(45 mit Zustimmung der
Behtrde)
150 - 50 Haut
(250 mit Zustimmung
der Behdrde)
150 - 50 Extremitéten mit Haut
(150 mit Zustimmung
der Behorde)
Frauen (gebarfahig bzw. schwanger)
- 2 mSv 2 mSv /Monat Gebarmutter
an Oberfléche des gebarfahiger Frauen
Abdomen, ab Kenntnis
der Schwangerschaft
1 mSv fir den Fétus ab 1 mSv 1 mSv fir den Fétus ab ungeborenes Kind
Erklarung der (effektive Dosi S) durch Erklérung der
Schwangerschaft Inkorporation ab Schwangerschaft
Kenntnis der (aus @ulZerer und innerer
Schwangerschaft Exposition)

AT: Anmerkung:

In Osterreich wurde die EU-Richtlinie noch nicht umgesetzt. (Stand Juli 2002). Die Werte der
zuldssigen Dosis fur strahlenexponierte Personen sind auf Grund der Direktanwendung der EU-
Richtlinie auch in Osterreich anzuwenden.

AT, CH, DE: Die Beschéftigung von Personen unter 16 Jahren als beruflich strahlenexponierte
Personen ist untersagt.
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Tab. 3.g: Nationale Dosisgrenzwerte fur die Bevolkerung (in mSv/Jahr) beim
bestimmungsgemalien Betrieb bzw. beim Umgang mit radioaktiven Stoffen
5[EUR 96] StSV  6[CH StSV] StriSchv Dosis/
AT CH DE Organ
1 1*) 1 effektive Dosis

als Summe der Dosen
dler relevanten
kinstlichen
Strahlenquellen

darin eingeschlossen
sind Direktstrahlung und
jeweils max. 0,3 mSv/a
aus Ableitungen Uber
Luft oder Wasser;
Ubergangsweise bis
13.5.2005: 5mSv Uber
5 Jahre,

je 0,9 aus Ableitungen
Uber Luft oder Wasser

Dickdarm, Lunge,
Leber, Magen, Blase,
Brust, Leber,
Speiserohre,
Schilddriise, andere
Organe oder Gewebe

davon je 1,8 infolge
Ableitungen Uber Luft
oder Wasser

- - je0,3 infolge Keimdrisen,
Ableitungen Uber Luft Gebarmuitter,
oder Wasser rotes Knochenmark
- - 15, Augenlinse
davon je 0,9 infolge
Ableitungen Uber Luft
oder Wasser
- - 50, Haut

jel8

infolge Ableitungen
Uber Luft oder Wasser

K nochenoberflache

Extremitéten: keine
gesonderte Festlegung

AT:  Anmerkung:

In Osterreich wurde die EU-Richtlinie noch nicht umgesetzt. (Stand Juli 2002). Die Werte der
zuldssigen Dosis fur strahlenexponierte Personen sind auf Grund der Direktanwendung der EU-
Richtlinie auch in Osterreich anzuwenden.

*) CH: Zusétzlich zu den personenbezogenen Dosisgrenzwerten fur nichtberuflich
strahlenexponierte Personen sind in der Schweiz folgende Ortsdosi sgrenzwerte zu beachten: Die
Ortsdosis gemal3 Art. 102 Abs. 3 6[CH StSV] durch Direktstrahlung auf3erhalb des Betriebsareals
darf maximal 1mSv/Jahr im Wohn-, Aufenthalts- und Arbeitsbereich und maximal 5 mSv/Jahr in
den Ubrigen Bereichen (z.B. im Freien) betragen. Zusétzlich gilt fir schweizerische Kernanlagen ein
quellenbezogener Dosisrichtwert von 0,3 mSv/a. Darin eingeschlossen sind alle Dosispfade, max.
insgesamt 0,2 mSv/a aus Ableitungen Uber Luft und Wasser und 0,1 mSv/a durch Direktstrahlung
8[CH HSK-R-11] 31[CH HSK-R-41].
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3.5 Nationale Dosiswerte fur die Auslegung gegen Storfalle (Richt- bzw. Grenzwerte)

Waéhrend das schwei zerische K onzept zur Dosisbegrenzung durch Storféle risikoorientiert ist, gehen
in Deutschland Eintrittswahrscheinlichkeiten von Storféllen nicht in die Auslegungsmal3nahmen ein.

Tab. 3.h:

Schwei zerische Dosisrichtwerte fir vorsorgliche Mal3nahmen zur Vermeidung von

Storfallen zum Schutz der Bevolkerung

Dosisrichtwert nach StSV 6[CH StSV] fur
vor sor gliche Maf3nahmen

Bemerkungen

0,3 mSv/Jahr

(quellenbezogener Dosisrichtwert) aus
Ableitungen tber Luft und Wasser sowie
Direktstrahlung unter Mitbertcksichtigung
der durch normalen Betrieb bedingten Dosis

Effektive Dosis bel Storfallen mit einer
Eintrittshaufigkeit von mehr als 10™ pro Jahr

0,3 mSv/Storfall zusétzlich zur Dosis bel
normalem Betrieb

Effektive Dosis bel Storfallen mit einer
Eintrittshaufigkeit zwischen 10™ und 10 pro Jahr

1 mSv/Storfall Effektive Dosis bei Storfallen mit einer
Eintrittshaufigkeit zwischen 102 und 10 pro Jahr
100 mSv/storfal Effektive Dosis bei Storfallen mit einer

Eintrittshaufigkeit zwischen 10 und 10°° pro Jahr

Der genannte Richtwert gilt gemal3 HSK-R-11 nur
fur Kernanlagen.

Tab. 3.i: Deutsche Grenzwerte zur Auslegung von Kernkraftwerken gegen Storféle
Dosisin mSv/Storfall Aquivalentdosisin der Umgebung der Anlage
50 effektive Dosis
je50 Keimdrisen, Gebarmutter, rotes Knochenmark
je 150 Augenlinse, Schilddrise,
300 Knochenoberfléche
je500 Haut, Extremitdten (Hande, Unterarme, FulRe, Knéchel)
je 150 Dickdarm, Lunge, Magen, Blase, Brust, Leber, Speiseréhre, andere
Organe und Gewebe.
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4 Dosisrichtwerte Notfallschutz

4.1 | CRP-Empfehlungen fur Eingreifrichtwerte

Die Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP) verdffentlichte ihr Notfallschutzkonzept 1993
unter dem Titel "Principlesfor Intervention for Protection of the Public in a Radiol ogical
Emergency" 9[I1CRP 93] (ICRP-Publikation 63). Fundament des Konzepts sind die Prinzipien der
Rechtfertigung und der Optimierung von Mal3nahmen. Da bei der Rechtfertigung und vor allem bei
der Optimierung die Gegebenheiten des Einzelfalls zu berlicksichtigen sind, gibt die ICRP nur
mal3nahmenspezifische Eingreifrichtwerte an, bei deren Erreichen die jeweilige Mal3nahme nahezu
stets gerechtfertigt ist, sowie Bereiche, in denen die optimierten Eingreifrichtwerte voraussichtlich
liegen werden.

Tab. 4.a Zusammenfassung der empfohlenen Eingreifrichtwerte nach ICRP
Eingreifrichtwert der abwendbaren Dosis (mSv) MalRnahme/Dosisart
Nahezu stets ger echtfertigt Bereich der optimierten Werte Art der Intervention
bei
50 Nicht mehr als ein Faktor 10 kleiner Verbleiben in Gebauden /
effektive Dosis asder gerechtfertigte Wert
500 Nicht mehr als ein Faktor 10 kleiner Verabreichung von stabilem
Schilddriisenaguivalentdosis als der gerechtfertigte Wert lod/
500 gesamte Nicht mehr als ein Faktor 10 kleiner Evakuierung
Ganzkorperdosis (in 1 d) as der gerechtfertigte Wert (Dauer < 1 Woche) /
500 effektive Dosis
5.000 Hautaquivalentdosis
1.000 5 bis 15 mSv pro Monat fir Umsiedlung /
effektive Dosis andauernde Exposition
10 (in 1 Jahr) 1.000 bis 10.000 Bag/kg Beschrankung bei einzelnen
(Beta-/Gammastrahler) Nahrungsmitteln

10 bis 100 Bg/kg (Alphastrahler)

Obwohl in der ICRP-Publikation 63 nur Bereiche angegeben werden, empfiehlt ICRP dringend, im
Rahmen der Notfallschutzplanung fir die einzelnen Schutzmal3nahmen ein Spektrum von
Eingreifrichtwerten festzulegen, das verschiedenen Umstanden eines Unfalls entspricht.

Beim Vergleich mit den deutschen Eingreifrichtwerten ist folgendes zu beachten:

Die Grole der Eingreifrichtwerte bei ICRP ist - falls nicht anders vermerkt - die (mindestens)
abgewendete Dosis. Die Integrationszeit der Dosisist damit nicht ein fester Zeitraum, sondern die
(mogliche) Dauer der Mal3nahme. Der Begriff der Evakuierung beinhaltet nicht nur eine Aussage
Uber Art und Schnelligkeit der Durchfiihrung, sondern auch ber die Dauer der Abwesenheit vom
Wohnort (< 7d). Der Richtwert von 10 mSv vermeidbarer effektiver Dosis fur Eingriffein die
Versorgung mit Lebensmitteln gilt fir jedes einzelne Lebensmittel.
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4.2 Basic Safety Standards (FAO, | AEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, WHO)
WHO-update zur | odblockade

Die International Basic Safety Standards 3[1AEA 96] enthalten allgemeine optimierte
Eingreifrichtwerte, die als Ausgangspunkt der Uberlegungen benutzt werden kénnen, dieim
Ereignisfall zur Entscheidung Uber Eingreifwerte anzustellen sind. Trotz der Bezeichnung " Saf ety
Standards’ haben die Eingreifrichtwerte nur Empfehlungscharakter.

Tab. 4.b: Empfohlene Eingreifrichtwerte fir MalZnahmen bei Katastrophenfélen 3[1AEA 96]
MaRRnahmenspezifische Eingr eifrichtwerte
Vermeidbare Dosis | Integrationszeit/Anmerkung Malinahme
10 mSv <2d Verbleiben in Gebaduden
50 mSv <7d Voriubergehende Evakuierung
100 mGy Organ-Folgedosis lodblockade der Schilddriise
(Schilddriisendosis)
30 mSv 30d V oriibergehende Umsiedlung
1000 mSv im Leben Permanente Umsiedlung

Die allgemeinen "action levels' aus 3[IAEA 96] fur Lebensmittel werden im Rahmen der
abgeleiteten Richtwerte im Kap. 5.1.2 dargestellt.

Die Haltung der WHO zur lodblockade der Schilddrise ist nicht eindeutig. In den 1999 erschienenen
"Guidelines for lodine Prophylaxis Following Nuclear Accidents’ 10[WHO 99] - einer Neufassung
der WHO-Empfehlung von 1989 11[WHO 89] - wird einerseits am Eingreifrichtwert der mit WHO-
Beteiligung erstellten "Basic Safety Standards® 3[IAEA 96] von 100 mGy a's algemein gultigem
Wert der vermeidbaren Dosis festgehalten, wahrend andererseits fUr verschiedene Altersgruppen die
folgenden Eingreifwerte empfohlen werden:

Tab. 4.c: Eingreifrichtwerte” fiir verschiedene Bevélkerungsgruppen zur Beachtung bei der
Planung der lodblockade der Schilddriise 10[WHO 99] (in mGy)
Eingreifrichtwert Bevolkerungsgruppe Expositionspfade, die zu
mGy berlicksichtigen sind
10 Neugeborene, Kleinkinder, Inhalation (und Ingestion®)

Kinder, Jugendliche bis 18
Jahre, schwangere und stillende

vermeidbare Schilddriisendosis

Frauen
100 Erwachsene unter 40 Jahren Inhalation
vermeidbare Schilddriisendosis
5000 Schilddriisendosis Erwachsene tiber 40 Jahren Inhalation

Y Diese idealistischen Werte beriicksichtigen nicht die Gesichtspunkte der Praktikabilitét bei
Planungen fur Unfélle, bel denen viele Radionuklide in unbekannten Mengen auftreten konnen.

(Zitat aus 10[WHO 99]).

2 Ingestion von Milch bei Kleinkindern, wenn Alternativen nicht verfiigbar sind.
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4.3 Nationale Dosisrichtwerte fir den Notfallschutz

4.3.1 Dosis-M anahmen-K onzept von Osterreich

Der folgenden Einteilung in Geféhrdungsstufen von 0-1V liegen effektive Folgedquivalentdosen as
Erwartungsdosen im ersten Jahr nach dem Eintreten grofr&umiger Kontaminationen zugrunde,
wobei die Strahlenbelastung einzelner Organe, insbesondere der Schilddrise, nicht mehr als das
Zehnfache dieser Werte betragen diirfen. Wird durch Uberschreiten einer solchen Organdosisgrenze
die néchst hdhere Geféahrdungsstufe erreicht, so sind sinngemal3 nur jene Mal3nahmen dieser
Geféahrdungsstufe zu setzen, die eine Reduzierung der betreffenden Organdosis ermdglichen sollen.
Die Bandbreite von einer Grofienordnung fir die Erwartungsdosen in den einzelnen
Gefahrdungsstufen trégt neben der inhomogenen Verteilung grordumiger Kontamination auch der
anfanglichen Unsicherheit bei der Bestimmung der Erwartungsdosen Rechnung. 50[AT
Rahmenempf 92]

Tab. 4.d: Einteilung und Geféhrdungsstufen fur Schutzmal3nahmen (AT)
Gefahr- | Erwartungs- Dosisart und SchutzmalRnahme
dungs- dosis Expositionspfade
stufe
0 <0,5mSv Effektive Keine weiteren Mal3nahmen notwendig,

FolgeAquivalentdosis | ergéanzende Untersuchungen, volle Information
der Bevdlkerung

I 0,5-2,5mSv Effektive Festlegung von Interventionsgrenzwerten fir

Folgedquivalentdosis Nahrungsmittel, Weideverbot fir Milchkihe,

Aufenthaltsbeschrankung im Freien fir Kinder
Aufforderung zur Beachtung allgemeiner

Hygienemal3nahmen
I 2,5-25 mSv Effektive Verbleiben in Hausern,
Folgedquivalentdosis Aufenthaltsbeschrankung im Freien fir

Erwachsene, Kaliumiodidtabletten fir Kinder
und Jugendliche, Nutztiere in Stallungen

I 25-250 mSv Effektive Allgemeines Aufenthaltsverbot im Freien,

Folgedquivalentdosis Schutzvorkehrungen durch Einsatztrupps,

Aufenthalt in Kellern und Schutzrdumen,
Kalium-lodidtabletten fir Erwachsene

v > 250 mSv Effektive Daueraufenthalt in schiitzenden Raumlichkeiten,
Folgedquivalentdosis eventuel| Evakuierungen zum geeigneten
Zeitpunkt, lokale/regionale Absperrmal3nahmen,
strahlenmedizinische Versorgung betroffener
Personen, Umsiedlungen

4.3.2 Dosis-M assnahmen-K onzept der Schweiz

Das Dosis-Massnahmen-K onzept gibt der ,, Einsatzorganisation bei erhdhter Radioaktivitét* den
Rahmen fur die Anordnung von Schutzmal3nahmen mit dem Ziel, das gesundheitliche Risiko der
Bevdlkerung nach einem Ereignis mit erhdhter Aktivitét klein zu halten. Primére GrofRen fir die
Anordnung von Schutzmal3nahmen sind die (ohne Schutzmal3hahmen) wahrend des ersten Jahres
nach dem Ereignis zu erwartende, die einzusparende und die verbleibende Dosis. Weitere wichtige
Entscheidungsfaktoren sind insbesondere die verfligbare Zeit, die Durchfiihrbarkeit der
Massnahmen, die Nebenwirkungen von Massnahmen, die mdgliche weitere Entwicklung der
radiologischen Lage und die Gesamtlage.
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Fir jede der hauptséchlich in Frage kommenden Schutzmassnahmen gilt ein Dosisband mit einer
unteren und einer oberen Dosisschwelle. Oberhalb der oberen Dosisschwelle muss die betreffende
SchutzmalZnahme, wenn irgend moglich und sinnvoll, getroffen werden. Zwischen den Schwellen
werden fur die Entscheidung tber Schutzmal3nahmen Optimierungskriterien angewendet.

Unterhab der unteren Dosisschwelle sind keine M alsnahmen zu veranl assen.

Tab. 4.e Dosisbander (CH) fur die Schutzmal3nahmen nach einem Ereignis (erwartete Dosis
in mSv im ersten Folgegjahr) 12[CH VEOR]
Untere- Obere- Dosisart und Expositionspfade SchutzmafRhahme
Dosisschwelle | Dosisschwelle
mSv mSv
1 10 Effektive Dosis aus externer Aufenthalt im Haus
Bestrahlung und durch Inhalation
10 100 Effektive Dosis aus externer Aufenthalt im
Bestrahlung und durch Inhalation Keller/Schutzraum
100 500 Effektive Dosis aus externer Evakuierung, sofern
Bestrahlung und durch Inhalation geschitzter Aufenthalt
ungentigend oder nicht
langer moglich /
zumutbar
30 300 Schilddriisendosis aus der Inhalation Einnahme von
und Ingestion von radioaktivem lod | odtabletten
1 20 effektive Folgedosis aus Ingestion Einschrénkungen im
L ebensmittelkonsum

4.3.3

Deutsche Dosisrichtwerte:

In Deutschland nennen die "Radiologische(n) Grundlagen fir Entscheidungen tber Mal3nahmen zum
Schutz der Bevolkerung bel unfallbedingten Freisetzungen von Radionukliden™ Dosisrichtwerte fir
“Verbleiben im Haus, Einnahme von |odtabletten und Evakuierung*

Dekontamination (Haut)
Umsiedlung

die Verwertung von kontaminierten Nahrungsmitteln

Das deutsche Notfall schutzkonzept ist in den "Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz in
der Umgebung kerntechnischer Anlagen” 13[RE 99] , dem " Strahlenschutzvorsorgegesetz”
14[StrV G 86] und den "Radiologische(n) Grundlagen fir Entscheidungen Gber Mal3nahmen zum
Schutz der Bevolkerung bel unfallbedingten Freisetzungen von Radionukliden™ 15[RadGrund 99]
niedergelegt. In den "Radiologischen Grundlagen” wird zwischen Eingreifrichtwerten und
Eingreifwerten unterschieden. Eingreifrichtwerte sind Planungswerte, Eingreifwerte sind die im
Ereignisfall zur Anwendung gelangenden Werte. In der folgenden Tabelle sind die
Eingreifrichtwerte flr die einzelnen Mal3nahmen zusammengestel It.
Von den Eingreifrichtwerten sollte im Ereignisfall nur beim Vorliegen schwerwiegender Griinde
abgewichen werden.
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Tab. 4.f: Deutsche Eingreifrichtwerte fir die Malinahmen ,, Aufenthalt in Geb&uden,
Einnahme von lodtabl etten, Evakuierung, langfristige Umsiedlung und temporére
Umsiedlung®
Eingreifrichtwerte
in mSv Malinahme
Organdosis effektive I ntegrationszeiten und
(Schilddr Gise) Dosis Expositionspfade
10 aulRere Exposition in 7 Tagen und Aufenthalt in
effektive Folgedosis durch in diesem Gebauden
Zeitraum inhalierte Radionuklide
50 mSv im Zeitraum von 7 Tagen inhaliertes | Einnahme von lod-
fur Kinder bis zu 12 Radioiod einschliefdlich der effektiven tabletten
Jahren sowie fiir Folgedosis
Schwangere;
250 mSv
fUr Personen von 13 bis
45 Jahren
100 auliere Exposition in 7 Tagen und Evakuierung

effektive Folgedosis durch in diesem
Zeitraum inhalierte Radionuklide

100 auRere Exposition in 1 Jahr durch langfristige
abgel agerte Radionuklide Umsiedlung

30 aulRere Exposition in 1 Monat temporare
Umsiedlung

Um von den ortlich unterschiedlichen Schutzfaktoren unabhangig zu werden, wird bei der
Anwendung der Eingreifrichtwerte ununterbrochener Aufenthalt in Freien (24 h pro Tag)
angenommen. Die mit den Eingreifrichtwerten verbundenen Mal3nahmen beginnen also bereits bei
realen Strahlenexpositionen, die erheblich darunter liegen.

Die deutschen Eingreifrichtwerte liegen am unteren Ende des in der ICRP Publikation 63 9[ICRP
93] angegebenen Intervalls fur die optimierten Eingreifwerte. Bei dieser Aussage ist berlicksichtigt,
dass sich das eben genannte Intervall der ICRP auf die durch die entsprechende Mal3nahme
vermeidbare Dosis bezieht, d.h. nicht auf die Dosis bei ununterbrochenem Aufenthalt im Freien.
Bei den Eingriffen in die Versorgung der Bevolkerung wird zwischen

o der (vorsorglichen) Warnung der Bevoélkerung vor dem Verzehr frisch geernteter
Lebensmittel und von Frischmilch einerseits und
o Eingriffenin die Versorgung mit Nahrungs- und Futtermitteln auf der Grundlage von

Hoéchstwerten der Kontamination andererseits
unterschieden. Die genannte Warnung der Bevolkerung erfolgt in der Umgebung eines Emittenten
spétestens zu Beginn einer gefahrenbringenden Freisetzung oder bei ungeklérter radiologischer Lage,
im Fernbereich bei erheblichen Radionuklidkonzentrationen in der Luft. Die Hochstwerte an
Radioaktivitdt in Nahrungs- und Futtermitteln im Falle eines nuklearen Unfalls oder einer anderen
radiol ogischen Notstandssituation sind in EU-Verordnungen 16[EUR 87] 17[EUR 89a] 18[EUR
89b] 19[EUR 904] festgelegt sowie im Malinahmenkatalog 20[Mal3nahm-kat. 99] ausfihrlich
erléautert.
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4.3.4 Nationale Dosisgrenzwerte fir besonder e Einsétze und Einsétze nach Storfallen

Grundsétzlich sind bei der Planung von Tétigkeiten mit erwartbar hoher Strahlenexposition die
Strahlendosen vor dem Einsatz abzuschétzen und vorgegebenen Grenzwerten gegeniiberzustellen. In
Deutschland sind die fiir spezifische Arbeitsvorgdnge maximal zuléssigen Personendosen von den
fr die Personenrettung und Hilfeleistung zugrunde zu legenden zu unterscheiden.

Tab. 4.9: AT und CH: Nationale Dosisgrenzwerte fir Einsatzkréfte beim Schutz der
Bevolkerung, zur Lebensrettung oder Storfallbeseitigung und fir nachtrégliche
Tétigkeiten bei Storfallen

DE: Grenzwerte fir besonders zugel assene Strahlenexpositionen fir spezifische

Arbeitsvorgange
StrSchV StSV  6[CH StSV] StriSchv” Aquivalentdosis
21[AT StrSchvV O] 22[DE StrlSchV]
AT CH DE
50 mSv 100 mSv Effektive Dosis fur die
im ersten Jahr nach insgesamt im Storfallbeseitigung
dem Storfall Berufsleben
100 mSv pro Einsatz, 250 mSv Effektive Dosis bei
jedoch nicht mehr als Schutz der
_ Bevolkerung
250 mSv im Leben insbesondere zur
L ebensrettung
300 mSv Augenlinse
insgesamt im
Berufsleben
1000 mSv Haut
insgesamt im Extremitéten (Hande,
Berufdeben Unterarme, FUlRe,
Kndchel)

*) pro begriindetem Einzelfall und tiber das gesamte Berufsleben

Die deutschen "Radiol ogischen Grundlagen" 15[RadGrund 99] beinhalten auch Festlegungen zum
Strahlenschutz der Einsatzkréfte. Neben dem Anlagenpersonal gehdren hierzu Personen, die
aufgrund ihrer allgemeinen beruflichen Qualifikation fir bestimmte Aufgaben (z.B. Messungen,
Transporte, Reparaturen) eingesetzt werden, sowie Sicherheits- und Rettungspersonal (z.B. Polizel,
Feuerwehr, Arzte, Sanitéter, Krankenschwestern). Die in der folgenden Tabelle aus 15[RadGrund
99] 23[Feu 92] 24[Pol 92] zusammengestellten Dosisgrenzwerte sind nach Einsatzaufgaben
gegliedert.
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In der Bundesrepublik Deutschland fur Einsétze der Feuerwehr und der Polizel
festgel egten Dosisgrenzwerte, gegliedert nach Einsatzaufgaben und
Dienstvorschriften (23[Feu 92] 24[Pol 92])

Tab. 4.h:

Einsatzaufgabe /

Dosisgrenzwert nach der Unterlage
Grundlage
Feuerwehr-Dienstvor schrift Leitfaden Polizei
(FwDv 9/1) (LF 450)
5mSv
pro Schadensereignis Absperrmal3nahmen
15 mSv 15 mSv Einsdtze zum Schutz von
pro Einsatz DieDosis aus Sachwerten
Absperrmalinahmen und zum
Schutz von Sachwerten ist auf
hochstens 15 mSv pro Jahr zu
beschranken.
100 mSv hdchstens 100 mSv pro Jahr Einsédtze zur Abwehr einer
pro Einsatz Gefahr fir Personen oder zur
Verhinderung einer
wesentlichen
Schadensausweitung
250 mSv 250 mSv Einsatz zur Rettung von
Menschenleben

pro Einsatz und Leben (auch
ohne Beurteilung durch einen
Sachverstandigen, auf3er in

Bereichen nach 88 6,7,9 AtG)

Eine Ganzkorperdosis von 250 Uberschreitung der

mSv darf auf Entscheidung des Hoéchstdosis beim Einsatz

Einsatzleiters nur Uberschritten zur Rettung von
Menschenleben

werden, wenn dies nach
Beurteilung durch einen
Sachverstandigen notwendig und
vertretbar ist. Die betroffenen

Einsatzkréfte sind auf die
besondere L age hinzuwei sen.

Im Laufe eines Lebens sollte
eine Ganzkdrperdosis von 250
mSv nicht Uberschritten werden.
Die mittlere Ganzkdrperdosisim
Verlaufe mehrerer Jahre sollte
50 mSv/a nicht tberschreiten.

Die Summe der ermittelten Lebenszeitdosis

effektiven Dosen soll im Leben
den Wert von 250 mSv nicht
Uberschreiten.

Die Aussagen des LF 450 gelten explizit auch fir Einsétze bei einem kerntechnischen Unfall.
Die Werte sind identisch mit den Grenzwerten fur die effektive Dosis von Personen, die zur Abwehr
von Gefahren fur Personen, Rettungsmal®nahmen und Hilfeleistung eingesetzt werden. 22[DE

StriSchv] .
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5 Abgeleitete Grenzwerte und Richtwerte
51 I nternationale Werte
511 EU-Grenzwerte fir Inkorporation (kunstliche und natirliche Radionuklide)

Der Rat der Européischen Gemeinschaft hat auf der Grundlage seiner friiheren Richtlinie Nr.
80/836/Euratom aus 1980 in der geénderten Richtlinie 96/29/Euratom aus 1996 Dosisgrenzwerte
festgelegt 4[EUR 80] , 5[EUR 96] .

Fir die Ermittlung einer Strahlenexposition wird die Summe aus externer und interner Exposition
gebildet. Die aus diesen Komponenten ermittelte effektive Dosis wird mit dem Grenzwert der
effektiven Dosis verglichen.

Folgende Grenzwerte wurden fur die effektive Dosis festgelegt  5[EUR 96] (siehe auch Kap. 3.3):

e 100 mSv Uber einen Zeitraum von funf aufeinanderfolgenden Jahren fiir strahlenexponierte
Arbeitskréfte. Der Grenzwert darf 50 mSv pro Jahr nicht Uberschreiten.

e 1 mSv pro Jahr fur Einzel personen der Bevolkerung. Es kdnnen unter besonderen Umsténden
hohere Werte zugelassen werden. Allerdings darf der durchschnittliche Wert in flnf
aufeinanderfolgenden Jahren den Wert von 1 mSv pro Jahr nicht Uberschreiten.

Im algemeinen wird die nach Inkorporation (Ingestion bzw. Inhalation) radioaktiver Stoffe wirksam
werdende effektive Folgedosis aus dem Produkt des jeweiligen altergruppenabhéangigen effektiven
Dosiskoeffizienten (Sv/BQq) eines bestimmten Radionuklids und der Aktivitét des Radionuklids
ermittelt. Treten mehrere Radionuklide zusammen bzw. a's Gemisch gleichzeitig auf, ist zur
Abschétzung der effektiven Dosis die Summe der effektiven Folgedosen der einzelnen Radionuklide
zu ermitteln.

Mit Ausnahme von Radon- und Thoron-Zerfallsprodukten sind - nach Radionukliden geordnet - die
Werte der Dosiskoeffizienten der effektiven Folgedosis (Ingestion und Inhal ation) fiir

Einzel personen der Bevdlkerung,

Auszubildende und Studierende (zwischen 16 und 18 Jahren),
strahlenexponierte Arbeitkrafte und

Auszubildende und Studierende ab 18 Jahren

in Tabellen des Anhangs |11 der EU-Richtlinie 5[EUR 96] angegeben. Die Werte dieser
Dosiskoeffizienten variieren grofRenordnungsmaldig von

110 Sv/Bq bis 1:10™ Sv/Bq
und sind fir Einzelpersonen der Bevdlkerung fur 7 verschiedene Altersgruppen aufgelistet. Fur die
Berechnung der effektiven Folgedosis durch Inhalation bei strahlenexponierten Arbeitskréften wird
zwischen zwei Aerosolgréfien (1um und 5um aerodynamischer Aquivalentdurchmesser (AED))
unterschieden.
Bei der Ermittlung der effektiven Dosisim Falle einer Inhal ation eines Radionuklids spielt nicht nur
die Grof3e des radionuklidenthaltenden Aerosols (AerosolgrofRen: 1um bzw. 5um AED) eine Rolle,
sondern auch die chemische Verbindung, in dem das Radionuklid enthalten ist. Fir die
Dosiskoeffizienten werden, je nach Art der inhalierten Verbindung, unterschiedliche Werte
angegeben. Die Verbindungen werden in drei Lungenabsorptionsklassen unterteilt:
o Klasse F (,fast"): schnelle, Clearance" aus der Lunge
o KlasseM (,moderate”): mittlere, Clearance” aus der Lunge und
e Klasse S (,dow"): langsame ,, Clearance" aus der Lunge

Zusétzlich sind f,-Werte (Anteil der Aktivitét, die aus dem Magen-Darm-Trakt in das Blut oder in
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die sonstigen K érperfliissigkeiten gelangt) fuir die Berechnung von Dosiskoeffizienten fiir die
Ingestion und L ungenabsorptionsklassen und f;-Werte fir die chemische Form der Elemente zur
Berechnung der Dosiskoeffizienten fur die Inhalation angegeben.

Wird bel einer Dosis adlein die interne Exposition beriicksichtigt, kbnnen aus den oben angegebenen
Grenzwerten fur die effektive Dosis fir jedes Radionuklid Grenzwerte fir die Aktivitétszufuhr
berechnet werden.

51.2 FAO/WHO-Richtwerte fir Radionuklidein L ebensmitteln

In Band 1, Abschnitt 6.1 des Codex Alimentarius 25[FAO/WHO] schlagen die Food and
Agriculture Organization (FAO) und die World Health Organization (WHO) der Vereinten Nationen
gemeinsam die in den nachfolgenden Tabellen genannten Eingreifrichtwerte vor.

Tab.5.a Eingreifrichtwerte der FAO/WHO fir Radionuklide in Hauptnahrungsmitteln fir
Erwachsene zum allgemeinen Verzehr
Dosis-K onver sionsfaktor Reprasentative Radionuklide Richtwert
Sv/Bgq Ba/kg
10° Pu-239, Am-241 10
10”7 Sr-90 100
10 [-131, Cs-134, Cs-137 1000
Tab.5.b Eingreifrichtwerte der FAO/WHO fir Radionuklide in Milch und gebrauchsfertiger
Nahrung von Kleinkindern (Infants)
Dosis-K onver sionsfaktor Reprasentative Radionuklide Richtwert
Sv/Bgq Ba/kg
10°® Pu-239, Am-241 1
10”7 1-131, Sr-90 100
10 Cs-134, Cs-137 1000

Der jeweilige Eingreifrichtwert gilt fir die Summe der Radionuklide in der betreffenden Gruppe. Die
Werte beruhen auf einem priméren Eingreifrichtwert von 5 mSv und einem jahrlichen Konsum von
550kg Nahrungsmitteln, die ale kontaminiert sind.

Zu einer interpretationsbedurftigen Tabelle vereinigt, findet man dieselben Eingreifrichtwerte in den

International Basic Safety Standards 2[I|AEA 96]. Dort umfasst die Gruppe Cs-134/Cs-137 auch die
Radionuklide Sr-89, Ru-103 und Ru-106.

Zu ihren Eingreifrichtwerten geben FAO/WHO folgende Erlduterungen: Zweck der
Eingreifrichtwerte ist es, die Nahrungsmittel stréme im internationalen Handel zu regulieren. Wenn
die Eingreifrichtwerte Uberschritten sind, sollten die Regierungen entscheiden, ob und unter welchen
Umstanden die Nahrungsmittel innerhalb ihres Territoriums verteilt werden sollen.

Die sehr viel weniger differenzierten, abgeleiteten Eingreifrichtwerte der ICRP 9[ICRP 93] findet
man bei den |CRP-Empfehlungen fir Eingreifrichtwerte, (siehe Tab. 4.9).
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51.3 EU-Hd6chstwerte an Radioaktivitat in Nahrungs- und Futter mittel in
radiologischen Notstandssituationen

In der Verordnung (Euratom) Nr. 3954/87 16[EUR 87] vom 22.12.1987 und den weiteren, hierzu
ergangenen Verordnungen 17[EUR 89a] 18[EUR 89b] 19[EUR 90a] hat der Rat der Européischen
Gemeinschaft "Hochstwerte an Radioaktivitdt in Nahrungsmitteln und Futtermitteln im Falle eines
nuklearen Unfalls oder einer anderen radiol ogischen Notstandssituation” festgelegt.

Bei den Nahrungsmitteln werden mehrere Gruppen unterschieden: 26[EUR 99

e Nahrungsmittel fir Sduglinge (eindeutig als solche gekennzeichnet und fir die ersten vier bis
sechs L ebensmonate bestimmt),

Milcherzeugnisse (nur bestimmite),

Andere Nahrungsmittel auf3er Nahrungsmittel von geringer Bedeutung,

flissige Nahrungsmittel wie Obstsdfte oder Wein,

Nahrungsmittel von geringer Bedeutung.

Die Hochstwerte wurden abgel eitet von einer Dosisbegrenzung auf
2,5 mSv Effektivdosis fur Sduglinge wahrend der ersten sechs Monate und
25 mSv Schilddriisendosis fir diese Personengruppe sowie
5mSv effektive Folgedquivalentdosis fir Erwachsene und
50 mSv Folgedquivalentdosis fr das Organ Schilddriise.

Methoden, Datenbasis und Annahmen, die bei der Erstellung der Tabelle 5.c aus der angegebenen
Dosisbegrenzung angewendet wurden, sind in  27[LUY KX] detailliert beschrieben.
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Radionuklid bzw. Milch- Hauptnahr | Nahrungs- | Nahrungs- Flussige
Radionuklidgruppe | erzeugnisse ungs- mittel mittel fur Nahrungs-
Bg/kg mittel*) geringer Sauglinge*) | mittel**)
Bgkg | Bedeutung®) | gg/kg Byl
Bag/kg bzw. | bzw. Bg/l
Bq/l
Strontiumisotope, 125 750 7.500 75 125
insbesondere Sr-90
| odisotope, insbesondere 500 2.000 20.000 150 500
[-131
Alphateilchen 20 80 800 1 20
emittierende
Pl utoniumisotope und
Transpl utoniumisotope,
insbesondere
Pu-239, Am-241
Alle Ubrigen 1.000 1.250 12.500 400 1.000
Radionuklide mit einer
Halbwertszeit von
mehr als 10 Tagen,
insbesondere
Cs-134 und Cs-137
(gilt nicht far
H-3 und C-14)

*)  Zuden Hauptnahrungsmitteln zéhlen Getreideprodukte, Gemiise, Obst, Kéase, Fleisch und Fisch.
Nahrungsmittel fur Sauglinge sind eindeutig als solche gekennzeichnet und fir die ersten vier bis sechs

Monate bestimmit.

Zu den Lebensmitteln von geringer Bedeutung sind insbesondere zu zdhlen: Gewiirze; Kréutertees, gezuckerte
(haltbar gemachte) Friichte, Fruchtschalen und andere Pflanzenteile; Hefe und andere nicht Iebende Einzeller;
Hopfen (Blitenzapfen); Kapern; Kaviar und Kaviarersatz; Knoblauch; K tichenkrauter; Maniok und dessen
Produkte; Maranta; Paraniisse; Algen; Topinambur; Triffel; Salep; Schalen von Zitrusfriichten und Melonen;
Siisskartoffeln; Vitamine und Provitamine; Gelier-, Verdickungs- und Uberzugsmittel pflanzlicher Herkunft
(Zusatzstoffe); usw 18[EUR89b].

**) FOr Trinkwasser sollten nach dem Ermessen der zustandigen nationalen Behdrden identische

Werte gelten. Flussige Nahrungsmittel sind Frucht- und GemUuseséfte, Mineralwasser, Bier und
Wein.

Die spezifischen Aktivitéten und Aktivitétskonzentrationen in Tab. 5.c gelten fur die Summe der
Aktivitdten innerhalb der in der ersten Spalte jeweils angegebenen Radionuklidgruppe.

Die Hdchstwerte gelten fir zum unmittelbaren Verzehr bestimmte Erzeugnisse und Zubereitungen.

Die fur Konzentrate und getrocknete Erzeugnisse geltende Hochstgrenze wird anhand der
verzehrsfahigen Zubereitung (Verdiinnung) errechnet.

Stand der Rechtsgrundlagen: Juli 2002



33
Die EG hat fir den Fall eines nuklearen Unfalls fiir die dann tolerierbaren Gehalte an Cs-134 und
Cs-137 in Futtermitteln folgende Werte vorsorglich festgelegt: 16[EUR 87], 19[EUR 90a]

Cs-134 und Cs-137 in Futtermitteln fr Schweine: 1.250 Bg/kg
Cs-134 und Cs-137 in Futtermitteln fur Geflugel, Lammer, Kéber:  2.500 Bg/kg
Cs-134 und Cs-137 in Futtermitteln fir sonstige Tiere: 5.000 Bg/kg

514 EU-Grenzwerteflr Trinkwasser

In der EG-Trinkwasser-Richtlinie 28[98/83/EG] wurden die Mindestanforderungen an die Qualitét
von Trinkwasser und Wasser fir den menschlichen Gebrauch geregelt:

Tab. 5.d Parameterwerte fir die Qualitat von Trinkwasser

Radionuklid / Parameterwert*) Einheit Anmerkungen

Par ameter

Tritium 100 Ba/l Anmerkung 1
Gesamtrichtdosis 0,10 mSv/Jahr Anmerkung 1 und 2

*) Die Parameterwerte beruhen auf den verfiigbaren wissenschaftlichen Erkenntnissen und berticksichtigen
auch das Vorsorgeprinzip. Sie sind so gewahlt worden, dass Wasser fiir den menschlichen Gebrauch ein
L eben lang unbedenklich verwendet werden kann, und bieten daher ein hohes Gesundheitsschutzniveau.

Anmerkung 1: Ein Mitgliedstaat ist nicht verpflichtet, eine Uberwachung von Trinkwasser im
Hinblick auf Tritium oder Radioaktivitét zur Festlegung der Gesamtrichtdosis durchzuftihren,
wenn er davon Uberzeugt ist, dass -auf der Grundlage anderer durchgefiihrter Uberwachungen -
der Wert fur Tritium bzw. der berechnete Gesamtrichtwert deutlich unter dem Parameterwert
liegt. In diesem Fall teilt er der Kommission die Grinde fir seinen Beschluss und die Ergebnisse
dieser anderen Uberwachungen mit.

Anmerkung 2: Mit Ausnahme von Tritium, Kalium-40, Radon und Radonzerfallsprodukten.
Erganzend zur EG-Trinkwasserrichtlinie wurden in der Empfehlung der EU-Kommission vom

20.12.2001 Richtwerte (,, Referenzwerte”) fir Radon und die langlebigen Radonfol geprodukte Po-
210 und Pb-210 festgelegt. 19a[EU-01-Rn in Trinkw] Diese sind in Tab. 5e zusammengestel|t.

Tab. 5.e Richtwerte fUr natirliche Radionuklide in Trinkwasser gemald EU-Empfehlung
Radionuklid Richtwert Einheit
Rn-222 100 bis 1.000 *) Ba/l
Po-210 0,1 Ba/l
Pb-210 0,2 Ba/l

*)  Die Mitgliedstaaten sollten oberhalb einer Konzentration von 100 Bg/l einen Referenzwert fiir Radon
festlegen, bei dessen Uberschreitung zu priifen ist, ob GegenmalRnahmen zum Schutz der menschlichen
Gesundheit erforderlich sind. Bel Konzentrationen Giber 1.000 Bg/I werden Gegenmal3nahmen aus
Strahlenschutzgriinden als gerechtfertigt angesehen.
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515 EU-HG6chstwerte beim Import landwirtschaftlicher Erzeugnissein Mitgliedslander

Am 30. Mai 1986 beschloss der Ministerrat die Verordnung Nr. 1707/86 29[EUR 86] mit den
Hochstwerten der spezifischen Aktivitdt von Cs-134 plus Cs-137, diein Tab. 5.f angegeben und auf
Nahrungsmittel anzuwenden sind, die aus Drittlandern in die EU importiert werden..Diese befristete
Verordnung 29[EUR 86] in der z.Zt. rechtskréftigen Fassung 30[EUR 90b] wurde mehrmals
verlangert und gilt z.Z. bis zum 31.03.2010. 32[EUR 00]

Tab. 5.1: EU- Hochstwerte fur importierte landwirtschafliche Erzeugnisse

Radionuklide Milch, Milcher zeugnisse und Andere Erzeugnisse
L ebensmittel fur Kleinkinder (bis
zum 6. Lebensmonat ) Bg/kg *)
Ba/kg *)
(Cs-134 + Cs-137) 370 600

*): Konzentrate und Trockenprodukte als verzehrsfahige Zubereitung, die in Packungen fir den Einzelhandel
dargeboten werden und die eindeutig als Zubereitungen fir Kleinkinder gekennzeichnet und etikettiert sind.

52 Nationale Werte
5.2.1 Nationale Werte fiir Emission, | mmission und Kontamination
Emission:

CH: DieAktivitétsgrenzwerte fir die Ableitung radioaktiver Stoffe Gber die Fortluft und das
Abwasser (als Abgabelimiten bezeichnet) werden fir alle Kernanlagen vom sogenannten
guellenbezogenen Dosisrichtwert von 0.3 mSv/Jahr abgeleitet 8]CH HSK-R-11]. Sind mehrere
Kernanlagen bzw. Abgabestellen an einem Standort konzentriert, so wird dieser Dosisrichtwert auf
diese Kernanlagen in Dosiskontingente weiter unterteilt. Mit dem in der HSK-Richtlinie R-41
31[CH HSK-R-41] beschriebenen Ausbreitungs- und Expositionsmodell werden die maximalen
Jahres- und Wochen-Aktivitétsableitungen nuklid- bzw. nuklidgruppenspezifisch berechnet, wobei
fur verschiedene Betriebszusténde die zu erwartenden Radionuklidvektoren sowie der durch
Direktstrahlung verursachte Dosisanteil berticksichtigt werden.

Fir nicht kerntechnische Anlagen wie z.B. Krankenhduser, Forschungsinstitute oder
Industriebetriebe sind die radioaktiven Ableitungen Uber Abwasser oder Abluft auf das 100fache des
absoluten Werts der Freigrenze LE (siehe Tab. 9.5.e im Anhang) pro Monat begrenzt, wobel das
Abwasser maximal eine Konzentration von 1/100 der Freigrenze und die Abluft eine
Aktivitatskonzentration von 1/300 des L uftaktivitétsrichtwerts CA (siehe Tab. 9.5.c im Anhang)
aufweisen darf.

DE: In Deutschland wird die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft oder Wasser aus Anlagen durch
die fur Einzelpersonen aus der Bevolkerung kalenderjahrlich zul&ssige Strahlendosis begrenzt: (siehe
Nationale Dosisgrenzwerte fur die Bevilkerung, Tab. 3.g)

Von der Festlegung von Aktivitdtsmengen kann abgesehen werden, wenn die aus
Strahlenschutzbereichen mit Luft oder Wasser abgel eiteten Aktivitétskonzentrationen im
Jahresdurchschnitt bestimmte Werte nicht Uberschreiten. Diese Werte sind fur Radionuklidgemische
ausder Anlage VI, Teil D abzuleiten und fir einzelne Radionuklide in der Anlage V11, Tab. 4 der
Strahlenschutzverordnung 22[DE StriSchv] aufgefuhrt. Sie sind an der Grenze eines
Strahlenschutzbereichs einzuhalten.
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Zur Ermittlung der zul&ssigen nuklidspezifischen Ableitungskonzentrationen fir Ableitungen mit
der Luft ist zu unterscheiden, ob Fortluftstrome <10'm®h* oder zwischen 10°m*h* und 10°m°h*
liegen. Bestimmend dafir, welche Tabellenwerte (Tab. 4 oder Tab. 5) in Anlage VIl der
Strahlenschutzverordnung 22[DE StrlSchV] fur einige kurzlebige Radionuklide oder Edelgase
herangezogen werden missen, ist letztlich, ob die Inhalation oder die Submersion
grenzwertbestimmend ist.

Nuklidspezifisch variieren die Werte der zul&ssigen Ableitungskonzentrationen fir

(inhal ationsdosisrelevante) Radionuklide mit der Abluft gréRenordnungsméRig zwischen 10* Bg/m®
und 10* Bg/m® bzw. dem Zehnfachen dieser Werte bei niedrigen Abluftraten. - Die Werte der
submersionsdosisrelevanten Radionuklide variieren zwischen 1-10° Bg/m® und 2-10° Bg/m®.

Zur Ermittlung der zul&ssigen nuklidspezifischen Ableitungskonzentrationen fir Ableitungen mit
dem Abwasser werden die beiden Félle unterschieden, in denen die Abwassermengen kleiner oder
groRer als 10°m>a’ sind. Heranzuziehen sind dann die Aktivitatskonzentrationswerte der Tab. 4 der
Anlage VI, Teil D der Strahlenschutzverordnung 22[DE StrlSchV] . Bei niedrigen
Abwasserabgaberaten (<10°m’a’®) kénnen die nuklidspezifischen K onzentrationen bis zum
Zehnfachen der nachfolgend genannten Werte betragen:

Werte variieren zwischen 10" Bg/m® und 10’ Bg/m®

Fur abzuleitende Radionuklidgemische, fur die keine jahrlichen Ableitungsmengen festgesetzt
worden sind, gelten diein Tab. 6 der Anlage VII genannten Aktivitatskonzentrationen 22[DE
StriSchV] . Deren Werte variieren

fir Radionuklidgemische in der Luft zwischen 1-10° Bg/m*und 1-10° Bg/m® und
fir Radionuklidgemische im Wasser zwischen 1-10' Bg/m® und 1.10° Bg/m®

Sie hdngen davon ab, welche der die Radiotoxizitdt mal3geblich bestimmenden Radionuklide im
Radionuklidgemisch ausgeschlossen werden kénnen.

Beispiele fir einige ausgewahlte Radionuklide finden sich im Anhang.

| mmission:

AT: Die hochstzulassigen Konzentrationen radioaktiver Stoffe in Atemluft und Wasser werden aus
den jéhrlich héchstzuldssigen Dosen abgel eitet und werden nuklidspezifisch in Tabellenform in
Tabelle A, B, C und D der Anlage 5 zur Osterreichischen Strahlenschutzverordnung 21[AT
StrSchV O] angegeben. In den Tabellen A, B, C und D der Anlage 5 sind die hochstzul &ssigen
Aktivitaten im Gesamtkdrper und im kritischen Organ enthalten.

CH: Neben den Abgabelimiten (Emissionsgrenzwerte) gewahrleisten einerseits
Immissionsgrenzwerte und Grenz- sowie Toleranzwerte fur Lebensmittel die Einhaltung der
Dosisrichtwerte fur die Bevdlkerung in der Schweiz (nichtberuflich strahlenexponierte Personen
aul3erhalb des Betriebareal s).
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Tab. 5.0: Schwei zerische Immissionsgrenzwerte gemal3 Art. 102 Abs. 1+2 6[CH-SISV]
| mmissionsmedium Grenzwert
Radioaktive Stoffein | Im Jahresmittel maximal 1/300 des Richtwertes fur die Daueraktivitét in
der Luft auBerhalb | der Luft fur beruflich strahlenexponierte Personen (CA). Der Aufenthalt
des Betriebsareals in Luft mit einer Aktivitadtskonzentration 1CA wahrend 40 Stunden pro
Woche und 50 Wochen pro Jahr fuhrt zu einer effektiven Dosis von
20mSv. Der Richtwert ist nuklidspezifisch bestimmt.

Radioaktive Stoffein Im Wochenmittel maximal 1/50 der Freigrenze fur die spezifische
offentlich Aktivitét in Bg/kg (LE), wobei die Ingestion von 1 kg eines Stoffes der
zuganglichen spezifischen Aktivitdt 1LE zu einer Folgedosis von 10 pSv fuhrt.
Gewassern
Direktstrahlung Die Ortsdosidleistung darf nicht zu Ortsdosen fihren, die in Wohn-,
aulRerhalb des Aufenthalts- und Arbeitsrdumen 1 mSv pro Jahr und in anderen
Betriebsareals Bereichen 5 mSv pro Jahr Ubersteigen.

DE: Esgilt Ubergeordnet die EU-Richtlinie Nr. 96/29, wenn sich nicht aus der deutschen
Strahlenschutzverordnung niedrigere Werte ergeben.

Wahrend seither in Deutschland nach der aus 1989 stammenden Strahlenschutzverordnung sowonhl
far beruflich Strahlenexponierte als auch fur Einzel personen aus der Bevdlkerung maximal zuldssige
Werte fur die jahrliche Aktivitatszufuhr zum Menschen Uber die Atemluft oder Wasser und Nahrung
genannt waren, ist dies nach der revidierten Strahlenschutzverordnung von 2001 nicht mehr fir den
allgemeinen Fall formuliert. Zur Ermittlung der Strahlenexposition eines Individuums tber
Inkorporationen radioaktiver Stoffe sind sowohl Expositionspfade als auch L ebensgewohnheiten fur
6 Altersgruppen als auch einige weitere Annahmen zur Ausbreitung zu Grunde zu legen. 22[DE

StriSchV] Anl. VI, Teil A-C] und 33[Dosi skoeff].

Kontamination:
AT: Inder Anlage 11 der Strahlenschutzverordnung 21[AT StrSchV QO] finden sich die
hochstzul 8ssigen Werte der Kontamination, wobei in der nachstehenden Tabelle die

hochstzul dssigen K ontaminationen an der Oberfléche, die nicht Giberschritten werden diirfen,
angegeben sind.

Fir die hochstzuldssige Dosidleistung der Gammastrahlen kontaminierter Oberflachen gilt:

0,005 mSv/h in 5 cm Abstand von der Oberflache.
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Betrachtete Flache

Grenzwertefir die
Toxizitatsklasse 1

Grenzwertefir die
Toxizitatsklasse 2-4

Flachen mit weniger als 100cm? | Alphastrahler 3,7 Bg/cn? Alpha- u. Betastrahler

sowie Laboratoriumsgegensténde, | Betastrahler 37 Bg/cn®? 37 Bg/cm?

wie Glaswaren und Werkzeuge

Flachen ab 100cm? Alphastrahler 0,37 Bg/cnm? Alpha- u. Betastrahler
Betastrahler 3,7 Bog/cm? 3,7 Bg/cm?

Kleidung, Unterwéasche und Alphastrahler 0,37 Bg/cn? Alpha- u. Betastrahler

Unterziehhandschuhe Betastrahler 3,7 Bg/cn? 3,7 Bg/cm?

Oberkleidung, Schutzkleidung Alphastrahler 3,7 Bg/cm? Alpha- u. Betastrahler

und Schuhe Betastrahler 18 Bg/cn? 18 Bg/cm?

Hautpartien, Hande Alphastrahler 111 Bg/cn? Alpha- u. Betastrahler
Betastrahler 1110 Bg/cn?? 1110 Bg/cm?

Haut anderer Korperpartien Alphastrahler 0,37 Bg/cm? Alpha- u. Betastrahler

(Mittelwert Gber 30 cm?) Betastrahler 3,7 Bg/cm? 3,7 Bg/cnm?

CH und DE: Das deutsche Atomrecht nennt nicht nur den Schutz des Menschen, sondern auch den
der Umwelt (Sachgtiter) a's vorrangiges Ziel. Demzufolge dirfen - mit wenigen eng begrenzten
Ausnahmen - keine Gegenstande in Verkehr gebracht werden, durch deren Gebrauch und
Verwendung radioaktive Stoffe unzulassig weiterverbreitet werden wirden. Die sinngemali
identische Bedeutung der in Deutschland fir Materialien glltigen Werte fir
Oberflachenkontamination haben die in der Schweiz gultigen Richtwerte fir die Kontaminationen
aulRerhalb kontrollierter Zonen. Festhaftende Kontaminationen brauchen i.d.R. nur auf3erhalb
kontrollierter Bereiche berticksichtigt zu werden. Grundsétzlich werden nuklidspezifische obere
Werte vorgegeben, wobei die sog. Summenformel anzuwenden ist, wenn gleichzeitig mehrere
Radionuklide vorliegen 6[CH StSV] und 22[DE StrlSchV].

In Deutschland gibt esin der neuen StrlSchV keine Grenzwerte bei Oberfl&chenkontaminationen

mehr. Diese Grenzwerte sind bewusst herausgenommen worden. Es gibt nur noch as VVorgabe die

»Einhaltung der Werte fir Oberfldchenkontaminationen®”.

Die Werte fur oberflachlich haftende K ontaminationen an Gutern sind nach Bereichen und
Radionukliden gestaffelt. (844 und Anlage |1, Tab. 1, Spalten 4 und 5 aus:) 22[DE StrlSchV

Beispiele fir einige ausgewahlte Radionuklide finden sich im Anhang.
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Tab. 5.i: Richtwerte und Werte fir Oberflachenkontaminationen (CH und DE) -Ubersicht-
Richtwerte und Werte fur Oberflachenkontaminationen
Richtwert CH Werte DE
Wert flr Schutzmal3nahmen bei nuklidspezifisch nuklidspezifisch
Oberflachenkontamination zwischen 0,1 und 1000 | zwischen 0,1 und 100 Bg/cm?
auRerhalb von Kontrollbereichen | Bg/cm? (Summenformel | (Summenformel beachten)

(DE) bzw. auRerhalb von
kontrollierten Zonen (CH)

beachten) Beispiele flr
Richtwerte sind in Tab.

9.5.cim Anhang zu
finden.

Werte fir einzelne Radionuklide, fur Alphastrahler: O,qu/cm2

fur diedie - - fir Beta- und

Oberflachenkontamination in Gammastrahler (aul3er
2 | 22[DE StriSchv] von Elektroneneinfanger):

Arbeitspldtzen und Gegenstéanden 1 Bg/em?

aulRerhalb kontrollierter Bereiche
nicht genannt sind

- fur Elektroneneinfanger
(<0,2MeV): 100 Bo/cm?

Mal3nahmenin
3 | Uberwachungsbereichen

beim 10-fachen der Werte aus
Zeile 1, nur fur nicht-festhaftende
Oberflachenkontaminationen

identisch zu Zeile 1

M alRnahmen in kontrollierten siehe Tabelle 5.k beim 100-fachen der Werte aus
4 | Zonen bzw. in Kontrollbereichen Zeile 1, nur fir nicht festhaftende
Oberflachenkontaminationen
Gemittelt Uiber eine Flache von 100 cm? 300 cnv?

Anmerkung: Diese Tabelle gilt nicht fir Freigaben von festen oder fliissigen Reststoffen,
Bauschutt, Bodenaushub oder freizugebenden Bodenfléchen

CH: Richtwerte und Einteilungen zum Schutz des beruflich strahlenexponierten Personals:

Zur Begrenzung der Strahlenexposition des beruflich strahlenexponierten Personals sind in der
Schweiz fur strahlenschutzrel evante Tétigkeiten kontrollierte Zonen oder Arbeitsbereiche
verschiedener Typen, je nach moglicher Kontamination bzw. zu handhabender offener
Radioaktivitdtsmenge, einzurichten. Je nach Typ sind Schutzmittel, Bekleidung und
Mindestausstattung der Raume beziiglich Dekontaminierbarkeit, Raumluftwechselrate,
Feuerwiderstandsklassen u.s.w. vorgeschrieben. Die kontrollierten Zonen miissen innerhalb eines
Uberwachten Betriebsareals gelegen sein.

Die maximal zuldssige Kontamination fir die jeweiligen Bereiche und Zonentypen sind als
Mehrfaches von Oberflachenkontaminations- und L uftkonzentrationsrichtwerte vorgegeben (siehe
folgende Tabelle). Die Richtwerte sind nuklidspezifisch fur die wichtigsten Radionuklide im Anhang
aufgelistet. Bei Radionuklidgemischen wird tiber eine Summenformel der Richtwert ermittelt. Bei
Kontaminationen der Kleidung oder Haut ist durch Dekontamination der Oberflachenrichtwert
gemass der Zone Typ | zu erreichen.
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Maximal zul&ssige Oberflachenkontaminationen und L uftaktivitétskonzentrationen als
Mehrfaches der Richtwerte (siehe Tabelle zu 5.2.1 im Anhang) innerhalb
kontrollierter Zonen in der Schweiz (siehe HSK-Richtlinie R-07 34[CH HSK-R-07])

Tabelle5.k:

Bereich, Zone bzw. Maximal zulassige Maximal zulassige
Kleidung oder Haut Ober flachenkontamination*’ Raumluftkonzentration

Zone Typ 0 1facher Richtwert 0,01facher Richtwert

Zone Typ | 1facher Richtwert 0,1facher Richtwert

Zone Typll 10facher Richtwert 0,1facher Richtwert

Zone Typ Il 100facher Richtwert 1facher Richtwert

Zone Typ IV unbeschrankt unbeschrankt

Kleidung oder Haut 1CS -
*) Bei Oberflachen ist nur die lose (nicht festhaftende) Oberflachenkontaminationen zu berticksichtigen.

Beispiele fir nuklidspezifische Oberfl &chenkontaminations- bzw Raumluftkonzentrationsrichtwerte

sind in Anhang 9 zu finden.

Je nach Arbeitsbereichstyp (d.h. je nach Laborausstattung) darf eine maximale Aktivitdtsmenge pro
Tag als offene Aktivitét gehandhabt werden. Die Obergrenze der taglich gehandhabten Aktivitét
wird nuklidspezisch auf das Mehrfache der Bewilligungsgrenze LA festgelegt (siehe Anhang, Tab.
9.5.e). Einige nuklidspezifische Beispiele fur die Bewilligungsgrenze sind in der entsprechenden
Tabelle zu Kap. 5.4 im Anhang aufgelistet

Tab. 5.1 Maximal handhabbare offene Aktivitét in den unterschiedlichen Arbeitsbereichen:
Arbeitsbereich Zulassige, tagliche Handhabungsaktivitat
Labor Typ C 1bis100 LA
Labor Typ B bis zu 10.000 LA
Labor Typ A >10.000 LA gemdl3 Bewilligung im Einzelfall

Zusétzlich werden Gebiete mit Dosisleistungen grof3er 10 pSv/h je nach Grof3enordnung der
maoglichen Dosisleistung markiert, abgegrenzt oder abgesperrt und gekennzeichnet. Man
unterscheidet Gebietstypen, wie in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle5.m:  Einteilung von Gebieten je nach mittlerer Ortsdosisleistung in der Schweiz (siehe
HSK-Richtlinie R-07  34[CH HSK-R-07]
Gebietstyp Dosisleistung in pSv/h Bedingungen
Uberwachter Bereich (auRerhalb 20pSv/Woche an Orten, an denen sich
kontrollierter Zone) (<0,12uSv/h) nichtberuflich strahlenexponierte
Personen aufhalten kénnen. Bei
schwankenden Dosisleistungen
ist eine Mittelung tber 1 Woche
Zuléssig.

Uberwachter Bereich (auRerhalb 100uSv/Woche an Orten ohne dauernden

kontrollierter Zone) (<0,6puSv/h) Aufenthalt

V (innerhalb kont. Zone) <10

W (innerhalb kont. Zone) <100

X (innerhalb kont. Zone) <1.000

Y (innerhalb kont. Zone) <10.000

Z (innerhalb kont. Zone) >10.000 Gesperrt z.B. durch

Personensicherheitsanlagen

DE: Fir die Kontaminationen auf der Haut gibt es fur beruflich strahlenexponierte Personen den
Grenzwert der Organdosis fur die Haut von 500mSv, aber keine abgel eiteten Grenzwerte fir
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Dekontaminationsmal3nahmen. Geméal Strahlenschutzverordnung 22[DE StrlSchV]sind
unverziglich Mal3nahmen zu treffen, die geeignet sind, weitere Strahlenexpositionen und eine
Weiterverbreitung radioaktiver Stoffe zu verhindern, wenn an Personen, die Kontrollbereiche
verlassen, in denen offene radioaktive Stoffe vorhanden sind, eine Kontaminationen festgestellt wird.

Die deutsche Strahlenschutzkommission 35[BAnz 1990] empfiehlt jedoch Richtwerte fir technische,
medi zi nische und wissenschaftliche Einrichtungen, in denen entsprechend dem Atomgesetz und der
Strahlenschutzverordnung mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Die Richtwerte
basieren auf der Grundlage von Dosisgrenzwerten der Strahlenschutzverordnung in der Fassung vom
30. Juni 1989.

Mit Hilfe von Aquivalentdosisleistungsfaktoren, die fur zahlreiche Radionuklide zur Verfligung
stehen, |&sst sich die lokale Hautdosi s durch Multiplikation mit der flachenbezogenen Aktivitét auf
der Haut und mit der Dauer der Kontamination unter Berticksichtigung der physikalischen
Halbwertszeit berechnen. Fir die Berechnung der Aquivalentdosisleistungsfaktoren wird ange-
nommen, dass sich die al's strahlenempfindlich geltende Schicht Uberwiegend in einer Hauttiefe von
50 bis 100 pum befindet; gegentiber der Verwendung einer Hauttiefe von 70 um fihrt diese Annahme
zu etwas hoheren Aquivalentdosisleistungsfaktoren.

Bei der Festlegung eines Richtwertes, der zur Entscheidung Uber weitere
Dekontaminationsmal3nahmen dient, ist davon auszugehen, dass die Aktivitétskonzentration
exponentiell mit der Tiefe in der Hornschicht abnimmt. Die vollstandige Abschilferung dieser
Schicht innerhalb von zwei Wochen fihrt zu einer zeitlich sehr raschen exponentiellen Abnahme der
auf der Haut verbleibenden Aktivitét. Die den Dosisberechnungen zugrunde gelegte V erweildauer
von einer Woche hat daher eine erhebliche Uberschatzung der tatsachlichen Dosis zur Folge.

Grundlage fur die Ableitung eines Richtwertes ist der primére Grenzwert fir Haut im Kalenderjahr
von 300 mSv nach der friheren Strahlenschutzverordnung 36[DE StrlSchV 1989]. Der hthere
Grenzwert der Teilkorperdosis fir Hande, Unterarme, Fil3e, Unterschenkel, Kndchel, einschliefdlich
der dazugehorigen Haut, von 500 mSv im Kalenderjahr wird hierbei nicht herangezogen 36[DE

StriSchv 1989].

Fir eine nach einigen Dekontaminationsschritten verbleibende Hautkontamination wird ein
einheitlicher Richtwert der flachenbezogenen Aktivitét von 10 Bg/cn? festgelegt, bei dessen
Unterschreitung weitere Dekontaminationsmal3nahmen unterbleiben konnen. Diese Festlegung fuhrt
dazu, dass fir mehr als 90 % der in der Empfehlung genannten Radionuklide bei einer Verweildauer
von einer Woche weniger as 1 % des Jahresdosi sgrenzwertes 300 mSv erreicht wird, und dass mit
einer Ausnahme (Cf 254) alle Dosiswerte unter 5 % dieses Grenzwertes (= 15 mSv) liegen. Fur
schnell und vollstandig beseitigte Kontaminationen sind die Dosiswerte noch erheblich niedriger.

Bei dieser Festlegung ist berticksichtigt, dass selbst bei mehrmaligen, nicht entfernbaren
Kontaminationen im Kalenderjahr ein hinreichender Abstand zu den Grenzwerten der
Strahlenschutzverordnung (auch fur Personen der Kategorie B) sichergestellt ist. Damit sind die
Beitrage von radioaktiven Tochternukliden, die bei der Kontaminationsmessung nicht erfasst
werden, ebenso abgedeckt wie eventuelle Unsicherheiten bei der Dosisermittiung.

In der nachstehenden Tabelle sind Werte der flachenbezogenen Aktivitét beispielhaft zusam-
mengestellt, die unter Berticksichtigung der physikalischen Halbwertszeiten bei der genannten
Verweildauer von einer Woche zu einer Hautdosis in Hohe von 1 % dieses Jahresdosi sgrenzwertes
von 300 mSvy fuhren 36[DE StriSchV 1989] .
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Tabelle 5.n: Werte der flachenbezogenen Aktivitét einiger Radionuklide, die bei einer V erweildauer
von einer Woche zu einer Hautdosis in Hohe von 1 % des Jahresdosi sgrenzwertes von
300 mSv fihren 36[DE StrISchV 1989].

Radionuklid Flachenbezogene Radionuklid Flachenbezogene
Aktivitat Aktivitat
(Bg/cm?) (Bg/cm?)
C-14 100 1-131 20
Co-60 20 Cs137 10
Sr-90 10 Ce141 10
Y-90 25

Dariiber hinaus wird empfohlen, dass der einheitliche Richtwert von 10 Bg/cm? auch auf die

Radionuklide anzuwenden ist, die aufgrund der kurzen Reichweite ihrer Strahlung keinen Beitrag zur

Dosis der als strahlenempfindlich geltenden Hautschicht liefern (z.B. H-3). Hierdurch wird eine
ausreichende V orsorge gegen eine Gefahrdung durch Verschleppung von radioaktiven Stoffen aus

dem Kontrollbereich gewéhrleistet, wobei davon ausgegangen wird, dass es sich bei verbleibenden

Restkontaminationen um sehr seltene Ereignisse handelt und die verbliebene Aktivitét fest auf der
Haut haftet. Bel Kontaminationen, deren Ausdehnung Uber die Flache von Kopf und Handen

hinausgeht, sind besondere Uberlegungen anzustellen.
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AT: Esgilt die EU-Richtlinie (Euratom) 5[EUR 96], wenn sich nicht aus der dsterreichischen
Strahlenschutzverordnung 21[AT StrSchV QO] niedrigere Werte ergeben.

Tab. 5.0:

L ebensmitteln. (Werte in Ba/kg Frischmasse bzw. Bg/l)

In Osterreich geltende Grenzwerte fur die radioaktive K ontamination von

Nahrungsmittel Grenzwert | Bezugsnuklid
in (Bg/kg
bzw. Bg/l)

Kinder- und Sauglingsnahrungsmittel, bezogen auf das 11,1 Cs-137
genul¥fertig zubereitete Produkt.
Vollmilch, Sauermilch, Joghurt und &hnliche Milcherzeugnisse, 185 Cs-137
Frischkése einschliefdlich Topfen. Gilt auch fir Schaf- und 185 1-131
Ziegenmilch sowie die entsprechenden Produkte daraus. Bei
Trockenmilch und Kondensmilch bezogen auf die vorgesehene
Verdinnung.
Hartkéase, Schnittk&se, Weichkéase, Sauermilchkdse, Schmel zkase, 592 Cs-137+Cs-134
auch aus Schaf- oder Ziegenmilch.
Fleisch, Innereien und anderer genief3barer Schlachtanfall von 185 Cs-137+Cs-134
Gefligel und Schweinen (ausgenommen Wildschweine) sowie
totes Gefllgel*).
Fleisch, Innereien und anderer genief3barer Schlachtanfall von 592 Cs-137+Cs-134
anderen Tieren als vorstehend genannt (aul3er von Wild)*).
Obst, Gemtise, Pilze und Erzeugnisse aus diesen 74 1-131
L ebensmitteln**).
Nisse (Walnisse), Haselniisse und anderes Schalenobst (ohne 592 Cs-137+Cs-134
Schale).
Honig 592 Cs-137+Cs-134
Trinkwasser (Richtwerte)***) 3,7 1-131

1,85 Cs137

0,074 Sr-90
g Die beiden letztgenannten Grenzwerte gelten auch fur Fleischwaren, entsprechend der

verwendeten Ausgangsware, unter Berticksichtigung des Herstellungsverfahrens (z.B.

Abtrocknung).

**)

An Betriebe zur Weiterverarbeitung (z.B. fir Marmelade, Fruchtsaft oder Obstsirup) kann

auch stérker kontaminiertes Obst abgegeben werden. Die Verarbeitungsprodukte dirfen den
Grenzwert nicht Uberschreiten. Fir Obstsirup ist die vorgesehene Rickverdiinnung zu
berticksichtigen. Bei Erzeugnissen aus Obst, GemUse oder Pilzen, die im Zuge eines
Trocknungs- oder sonstigen V erarbeitungsvorganges durch Wasserentzug eine Veranderung
der Aktivitatskonzentration erfahren haben, darf der Grenzwert bei Rickrechnung auf den
durchschnittlichen Wassergehalt der Ausgangsware nicht Uberschritten werden.

***)

Bel den Richtwerten fiir 1-131, Cs-137 und Sr-90 im Trinkwasser handelt es sich um

empfohlene Werte, nicht aber um Werte, die durch Verordnung als Grenzwerte

vorgeschrieben sind.
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CH: Radioaktive Stoffe dirfen in oder auf Lebensmittel nur in gesundheitlich unbedenklichen und
technisch unvermeidbaren Mengen vorhanden sein. Als Hochstkonzentration gilt die Konzentration
eines Stoffes und seiner Folgeprodukte, die zum Zeitpunkt der Abgabe an den Konsumenten
vorhanden sein darf. Als gilt der Toleranzwert. In den Féllen, bei denen es keinen Toleranzwert gibt,
gilt der Grenzwert. In Ausnahmeféllen kann als Hochstkonzentration statt des Toleranzwerts der
Grenzwert als glltig erklért werden.

Tab. 5.p: Schweizerische Toleranz- bzw. Grenzwerte fir Lebensmittel nach der Fremd- und
Inhaltsstoff-Verordnung (FIV) 37[CH FIV] gema3 Art 108 6[CH-StSV] )

Toleranz- bzw. Grenzwert in Bg/kg im L ebensmittel (LM)
Toleranzwert Grenzwert
Tw)
Radionuklid bzw. alle LM Flissige | Sauglings- LM von
Radionuklidgruppe L ebensmittel | allgemein LM anfangs- geringer
(Ba/l) nahrung | Bedeutung
*
)
Tritium 1.000 10.000 10.000 3.000 100.000
Kohlenstoff-14 200 10.000 10.000 1.000 100.000
Strontium-1sotope 1 750 125 75 7.500
| od-1sotope 10 2.000 500 150 20.000
Kinstliche Alphastrahler 0,1 80 20 1 800
(z.B. Pu-239, Am-241)
Naturliche Alphastrahler kein TW 50 10 10 500
Gruppe | (Ra-224, Th-
228, U-234, U-235, U-
238)
Naturliche Alphastrahler kein TW Bx** 1 1 50
Gruppe Il (Pb-210, Po-
210, Ra-226, Ra-228, Th-
230, Th-232, Pa-231)
Ubrige Radionuklide z.B. 10 **) 1.250 1.000 400 12.500
Cs-134, Cs-137, ohne K-
40

*) Zu den Lebensmitteln von geringer Bedeutung sind insbesondere zu zdhlen: Gewdrze;
Krautertees; gezuckerte (haltbar gemachte) Friichte, Fruchtschalen und andere Pflanzenteile; Hefe
und andere nicht Iebende Einzeller; Hopfen (Blitenzapfen); Kapern; Kaviar und Kaviarersatz; Knob-
lauch; Kichenkrauter; Maniok und dessen Produkte; Maranta; Paraniisse; Algen; Topinambur;
Triffel; Salep; Schalen von Zitrusfriichten und Melonen; Stsskartoffeln; Vitamine und Provitamine;
Gelier-, Verdickungs- und Uberzugsmittel pflanzlicher Herkunft (Zusatzstoffe); usw.

**) F0r Casiumisotope gilt fur Wildfleisch und Wildpilze ein Toleranzwert: 600 Bg/kg (Summe der
Cs-137 und Cs-134-Aktivitat )

*** hier gibt es die Ausnahme von 150 Bg/kg fir Meerestiere
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DE: InDeutschland gibt es Aktivitétsbegrenzungen in Lebensmitteln lediglich fir Trinkwasser.
(Unbeschadet gelten natiirlich die sog. Importgrenzwerte gemél3 Tab. 5.f). Die nationale
Trinkwasserverordnung 38[Trinkw01] basiert auf der EG-Trinkwasserrichtlinie.

Tab. 5.0: Nationale Parameterwerte fir die Qualitdt von Trinkwasser

Radionuklid / Parameter Grenzwert Einheit Bemerkungen
Tritium 100 Ba/l Anmerkung 1
Gesamtrichtdosis 0,1 mSv/Jahr Anmerkung 1 und 2

Anmerkung 1: die zustandige Behorde ist nicht verpflichtet, eine Uberwachung von Trinkwasser im
Hinblick auf Tritium oder der Radioaktivitét zur Festlegung der Gesamtrichtdosis durchzuftihren,
wenn sie auf der Grundlage anderer durchgefiihrter Uberwachungen davon (iberzeugt ist, dass der
Wert fur Tritium bzw. der berechnete Gesamtrichtwert deutlich unter dem Parameterwert liegt. In
diesem Fall teilt sie dem Bundesministerium fir Gesundheit Uber die zustéandige oberste
Landesbehdrde die Griinde firr Ihren Beschluss und die Ergebnisse dieser anderen Uberwachungen
mit.

Anmerkung 2: Mit Ausnahme von Tritium, Kalium-40, Radon und Radonzerfall sprodukten.

Grenzwerte fur Radionuklidein Mineralwasser:

AT: InOsterreich sind keine Grenzwerte fiir Radionuklidgehalte speziell in Mineralwasser
festgelegt.

CH: Inder Schweiz gelten die Werte aus der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV) 37[CH
FIV] (und Tabelle 5.p, Spalte , FlUssige L ebensmittel“)

DE: In Deutschland sind bisher keine Grenzwerte festgelegt. Allerdings sind in der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift 39[AVV 84] zur Verordnung tber natiirliches Mineralwasser, Quellwasser
und Tafelwasser 40[MIN 84] Angaben gefordert, die zur amtlichen Anerkennung natirlicher
Mineralwéasser zu begutachten sind:

- Radioaktivitét (natrliche Alphastrahler)
- Alpha-Aktivitét an der Probenahmestelle (Quelle)
- Alpha-Restaktivitét nach 2 bis 15 Tagen.

Begutachtungskriterien sind allerdings nicht bekannt.

5.2.3 Freigaben

AT: Soweit esmit den Erfordernissen des Schutzes von Leben und Gesundheit vereinbar ist, kann in
Osterreich die Behdrde zulassen, dass folgende radioaktive Abfalle wie inaktive Abfélle beseitigt
werden durfen:
a) feste Abfdle, dieradioaktive Stoffe mit Halbwertszeiten von mehr als 100 Tagen
enthalten, sofern deren mittlere spezifische Radioaktivitat 370 kBg/m® nicht tberschreitet
b) Abfédle, die radioaktive Stoffe mit Halbwertszeiten bis zu 100 Tagen enthalten, wenn die
Aktivitét der in der Abfallmenge enthaltenen radioaktiven Stoffe die
Bewilligungsfreigrenze nicht Uberschreitet und innerhalb von drei Tagen nicht mehr als
zehn solcher Abfallmengen getrennt beseitigt werden
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CH und DE: In Deutschland und in der Schweiz unterliegt die Freigabe von beweglichen
Gegensténden, Materialien, Gebauden, Bodenflachen, Anlagen oder Anlagenteilen, die aktiviert oder
mit radioaktiven Stoffen kontaminiert sind, sowohl ihrer Art nach als auch hinsichtlich der
Radionuklide den unterschiedlichsten Freigabewerten. Auch ist von Belang, ob sie wiederverwertet,
weiterverwendet, weitergegeben oder beseitigt werden sollen.
Die Freigabe erfolgt in der Schweiz durch den die Bewilligung innehabenden Betrieb, der
dementsprechende V oraussetzungen erfuillen muss (Messvorschriften, Messgeréte, ausgebildetes
Personal). Naheres wird durch eine Richtlinie der Aufsichtsbehtrden 7[CH HSK-R-13] geregelt.
Bei grélieren Mengen ist die Freigabe der jeweiligen Aufsichtsbehdrde zu melden.

Tab. 5.r:

Freigabe von Materialien und Immobilien in Bg/cm® bzw. Bg/g

Freigabe von Materialien und Il mmobilien

Bereich fur Freigabewerte*) | Bereich flr Freigabewerte
CH DE

(GroRenordnung) (GroRenordnung)
Uneingeschrankte Freigabe von 10° bis 10* Bg/g, (= 1LE) 107 bis 10° Bg/g
festen Stoffen und Fliissigkeiten 10™ bis 10° Bg/cm? (= 1CS)
(mit Ausnahme von Bauschultt und
und Bodenaushub) 0.1 puSv/hin10cm
Uneingeschrankte Freigabe von 10 bis 10° Ba/g, (= 1LE) 10 bis 10* Bg/g
Bauschutt und Bodenaushub 10" bis 10° Bg/ cm? (= 1CS)
(mehr als 1000to/a) und

0.1 uSv/hin10cm
Uneingeschrankte Freigabe von 10" bis 10° Bg/cm?® (= 1CS) 10 bis 10" Bg/g
Bodenfléchen
Uneingeschrankte Freigabe von 10 bis 10° Bg/em?® (= 1CS) 10 bis 10° Bg/cm?
Gebauden zur Wieder-, und
Weiterverwendung 0.1 uSv/hin 10 cm
Eingeschrankte Freigabe von 10° bis 10* Bg/g, (= 1LE) 10" bis 10° Bg/g
festen Stoffen und Fliissigkeiten 10" bis 10° Bg/en? (= 1CS)
(mit Ausnahme von Bauschultt und
und Bodenaushub) 0.1 puSv/hin10cm
Freigabe von Gebauden zum 10" bis 10° Bg/em?® (= 1CS) 10° bis 10’ Bg/cm?
Abriss und

0.1 uSv/hin10cm
Uneingeschrankte Freigabe von 10* bis 10° Bg/g, (= 1/100LE)
Gegenstanden des taglichen ansonsten wie oben
Gebrauchs
Eingeschrankte Freigabe**) von 10" bis 10* Bg/g
Metallschrott zur Recyklierung
Eingeschrankte Freigabe**) von 10° bis 10° Bg/g
zu deponierenden Abfallen (=100LE), (=1C9)

und 10pSv/h,

ansonsten wie oben

*) In der Schweiz gilt fur die Freigabe generell (bis auf die letzten drei Tabellenzeilen) fur die

absolute oder spezifische Aktivitéat:

<1Freigrenze (LE), <1Kontaminationsrichtwert (CS) und <0,1uSv/h in 0,1m Abstand.
**) In der Schweiz muss die eingeschrankte Freigabe von der Behdrde bewilligt werden. Dazu
ist zu beweisen, dass keine Person eine Dosis >0,01mSv/Jahr akkumuliert.

Beispiele fir einige ausgewahlte Radionuklide finden sich im Anhang, Tab. 9.5.c und Tab. 9.5.e.
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53 Nationale Werte beim Notfallschutz— Malinahmenkatal oge

AT:  Im Auftrag des Krisenmanagements beim Bundeskanzleramt haben einzelne Arbeitsgruppen
in Osterreich Unterlagen fir Mal3nahmen zur Verringerung der Strahlenexposition nach einer
grofdraumigen Kontamination erarbeitet. Als grofraumige Kontamination wird jeder Unfall/V orfall
betrachtet, der ein grof3es Gebiet eines dsterreichischen Bundeslandes betrifft, dies kann z. B. durch
einen Kernkraftwerksunfall, Absturz eines Flugkorpers mit radioaktivem Inventar oder
Atombombenexplosion verursacht werden. 51[AT Rahmenplan]

a) Musterverordnungen:

Es wurden Musterverordnungen nach 8§ 38 Strahlenschutzgesetz 52[AT StrSchG] erarbeitet. Im
Falle einer grof3raumigen Kontamination sollen damit rasch und umfassend notwendige Mal3nahmen
eingeleitet werden konnen. Nach § 38 des Strahlenschutzgesetzes ist der Landeshauptmann
verpflichtet, umfangreiche Schutz- und Sicherungsmal3nahmen anzuordnen. Die
Musterverordnungen gliedern sich aufgrund des zeitlichen Ablaufs eines nuklearen
Schadensereignissesin die Kataloge A bis C

Katalog A: Mal3nahmen wahrend und unmittelbar nach Eintritt einer
radioaktiven Kontamination;

Katalog B: Mittelfristige Malinahmen nach weitestgehender Kenntnis der Lage;

Katalog C: Langfristig zu setzende Folgemal3nahmen.

b.) Probenziehungsplane:

Im Falle einer grof3r&umigen Kontamination durch radioaktiven Fallout missen eine Reihe von
Umwelt- und Nahrungsmittel proben gezogen und von Messlabors ausgewertet werden. Es wurde
daher ein Probenziehungsplan erstellt, der auf den Verlauf eines Ereignisses und auf unterschiedliche
Hohen der Kontamination abgestimmit ist. In den Probenziehungspldnen werden vier wesentliche
Phasen behandelt:

Vorwarnphase

Waéhrend der Kontamination
Nach Ende der Deposition
Spétphase

PWODNPE

c) Richtlinie fur die Durchfiihrung von Arbeiten bei grolr&umiger radioaktiver Kontamination:

Im Falle einer grofrdumigen radioaktiven Kontamination kann die Verrichtung einer Arbeitim
Freien zu einer erhdhten Strahlenexposition der damit betrauten Personen fihren. Mit Hilfe dieser
Richtlinie kénnen Entscheidungen getroffen werden, welche Arbeitserwartungsdosen bei
Durchfihrung der Arbeiten auftreten und es kann dann festgelegt werden, ob die betreffende Arbeit

- uneingeschrankt durchgefihrt werden kann,

- zeitlich begrenzt werden muss,

- oder zur Ganze auf spater verschoben werden kann.

d) Primére und Sekundére Interventionsrichtwerte fir die Empfehlung zur |odprophylaxe
mittel s lodtabl etten

Eine Einnahme von Kaliumiodidtabletten wird empfohlen, wenn die Erwartungsdosis fiir die
Schilddriise durch Inhal ation (primére I nterventionsrichtwerte gemal WHO) diein Tab. 5.5
aufgefiihrten Werte Ubersteigt:
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Tab. 5.sInterventionswerte zur Einnahme von Kaliumiodidtabl etten

I nterventionsdosis Dosisart Anwendungsber eich
(Sv)
0,01 Schilddriisendosis | bei Kindern und Jugendlichen < 17 Jahre (abwendbare
Dosis)
0,10 Schilddriisendosis | bel Erwachsenen > 17 Jahre, jedoch < 45 Jahre
(abwendbare Dosis)
5 Schilddriisendosis | bel Erwachsenen > 45 Jahre (Erwartungsdosis)

Aus den in der nachfolgenden Tabelle genannten Werten kénnen unter bestimmten Annahmen
sekundére I nterventionsrichtwerte in Bezug auf die Aktivitétskonzentration von1-131 in Luft
abgel eitet werden.

Tab. 5.t L uftkonzentrationswerte zur Einnahme von Kaliumiodidtabletten
(Sekundére Interventionsrichtwerte)

Einnahme von | odtabletten, wenn die 1-131 -Aktivitatskonzentration (aer osol- und
gasformig) in Luft im Freien diein der Tabelle genannten Werte tiber steigt oder es absehbar
ist, dasssie sie Uber steigen wird:

L uftaktivitatskonzentration Anwendungsbereich
in kBg/m®
2 Kind (< 17 Jahre)
40 Erwachsener (17 bis 45 Jahre)
2.000 Erwachsener (> 45 Jahre)

CH: Abgeleitete nationale Werte beim Notfallschutz gibt esin der Schweiz weder a's gesetzliche
Vorschrift noch al's verwaltungstechnische Empfehlung, sondern es werden im Notfall die aus
Messwerten (z.B. Luftkontamination, Kontamination von Lebensmitteln) zu erwartende Dosis
mittels Modellen berechnet und durch Vergleich mit den (in Kap. 4.3.2 genannten) Dosisbandern die
jeweilige Schutzmassnahme ergriffen. Hierfir wurde in der Schweiz die Nationale Alarmzentrale mit
den erforderlichen Computerprogrammen ausgestattet.

DE: Im Auftrag des BMU wurde in Deutschland ein Katalog von Mal3nahmen zur Verringerung der
Strahlenexposition nach kerntechnischen Unféllen erarbeitert und im Jahr 1999 verdéffentlicht.

Die darin behandelten Mal3nahmen unterteilen sich in Katastrophenschutzmal3hahmen und in
Mal3nahmen der Strahlenschutzvorsorge 20[MalRhahm-kat.]. Schwerpunkt im Katalog sind die
zuletzt genannten Mal3nahmen. Zur Berechnung der abgeleiteten Richtwerte im Ernghrungsbereich
wurden die EU-Hochstwerte an Radioaktivitat in Nahrungsmitteln herangezogen. (siehe Kap. 5.1.3)
-. Die EU-Hochstwerte fur Futtermittel wurden dagegen im Maf3nahmenkatal og nicht herangezogen,
dadiese die Einhaltung der Hochstwerte in Nahrungsmitteln nicht gewahrleisten.
Die Malinahmen sind situationsangepasst

¢ vor und wahrend des Durchzuges der radioaktiven Wolke sowie

e nach dem Durchzug der Wolke
zu treffen. Die wichtigsten abgel eiteten Eingreifrichtwerte, bel deren Erreichen
Notfall schutzmal3nahmen einzuleiten sind, zeigen die nachfolgenden Tabellen.
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Tab. 5.u: Deutsche Eingreifrichtwerte fur Katastrophenschutzmal3nahmen beim Auftreten
luftgetragener Aktivitét
Zeitintegrierte Zeitintegrierte Zeitintegrierte
Luftkonzentration | Luftkonzentration | Luftkonzentration K atastrophenschutz-
(Bg-h/m?) (Bg-h/m®) (Bg-h/m®) maflinahmen
Cs-137 Edelgase 1-131
trocken |5 mm/h trocken |5 mm/h
Regen Regen
7,0-10° Einnahme von lodtabletten
(Kinder/Schwangere)
7910° | 3,210 2,8:10° 7,310° [6,1:10° | Aufenthaltin Gebduden
9,2:10° 9,8:10° Tragen von (provisorischem)
Atemschutz
7.410° Einnahme von lodtabletten
(Erwachsene)
7910° | 3310° 2,8-10° 7,3-10° [6,3-10° Evakuierung
Tab. 5.v: Deutsche Eingreifrichtwerte flr Katastrophenschutzmal3nahmen bei Ablagerung
radioaktiver Stoffe
Bodenkontamination K atastrophenschutzmaf3nahmen
(Bg/m?
Cs-137 1-131
3,010 6,0-10’ Aufenthalt in Geb&uden
3,0:10° 6,0-10° Evakuierung

Tab. 5.w:

luftgetragener Aktivitét

Deutsche Eingreifrichtwerte zur Einleitung von V orsorgemal3nahmen bei Auftreten

Zeitintegrierte
L uftkonzentration

Zeitintegrierte
L uftkonzentration

Strahlenschutzvor sor gemafRnahmen

(Bg-h/m?) (Bg-h/m?)
Cs-137 1-131
trocken 5 mm/h trocken 5 mm/h
Regen Regen
5,2:10° 1,2-10* Schutzmalinahmen bei
Gebaudefilterwechsel
4,3.10° 1,0-10° Filterwechsel von LKW-Luftfiltern
4,510° 1,0-10° Schutzmalinahmen bei LKW-
L uftfilterwechsel
7,5:10° 4,510° 45.10° 1,0.10° | SchutzmaRnahmen bei der Lagerung
kontaminierter Kleidung
4,1.10° 2,4-10* 1,6-10° 3,6:10* Aufenthalt im Freien vermeiden

Nach Aufenthalt im Freien Kleidung
wechseln

Stand der Rechtsgrundlagen: Juli 2002




49

Tab. 5.x: Deutsche Eingreifrichtwerte zur Einleitung von V orsorgemal3nahmen bei
Ablagerung radioaktiver Stoffe
Bodenkontamination
(Bg/m?) Strahlenschutzvor sor gemaRnahmen
Cs137 1-131
2,110’ 8,7-10’ Temporére Umsiedlung
1,2:10’ Langfristige Umsiedlung
Tab. 5.y: Deutsche Eingreifrichtwerte zur Einleitung von Vorsorgemal3nahmen beim
Auftreten luftgetragener Aktivitét
Zeitintegrierte
L uftkonzentration Malinahmen im Bereich Landwirtschaft und Ernahrung
(Bg-h/m®), trocken
Cs137 [-131

Unverzigliche Ernte von vermarktungsfahigen Produkten
3,5:10° 1,7-10° | Abdecken von Pflanzen mit Folien

Verschlief3en von Gewéachshdusern und Friihbeeten
Verschluss von Stallungen

Aufstallung von Tieren
Unterbindung des Zulaufs von Zisternen

Tab. 5.z: Deutsche Eingreifrichtwerte zur Einleitung von V orsorgemal3nahmen bei
Ablagerung radioaktiver Stoffe
Bodenkontamination
(Bg/m?) M al3nahmen im Bereich Landwirtschaft und Ernahrung

Cs 137 | 1-131 | S-90

Unverzigliche Ernte von vermarktungsfahigen Produkten
6,510 | 7,0-107 Abdecken von Pflanzen mit Folien

Verschlief3en von Gewédchshausern und Frithbeeten
Verschluss von Stallungen

Aufstallung von Tieren

Unterbindung des Zulaufs von Zisternen

7,0:10° 5,0-10° | Anbau von Nicht-Nahrungspflanzen

Anderung der Fruchtfolge

Aufforstung landwirtschaftlicher Flachen

Nach dem Durchzug einer radioaktiven Wolke wird die Vermarktung im landwirtschaftlichen
Bereich entsprechend den dargestel lten EU-Hochstwerten geregelt (siehe Kap. 5.1.3). Damit diese
Hochstwerte nicht erreicht werden, sind zahlreiche V orsorgemal3nahmen moglich 41[1CRP 26].
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5.4 Genehmigungsfreiheit und Genehmigungs- oder Anzeigeerfordernis

Die EU gibt in der Rahmenrichtlinie 5[EUR 96] vor, dass grundsétzlich alle Tétigkeiten anzumelden
oder zu genehmigen sind, die mit einer Gefahrdung durch ionisierende Strahlung aus einer
kinstlichen oder aus einer natirlichen Strahlenquelle verbunden sind, wenn dabei nattirliche
Radionuklide aufgrund ihrer Radioaktivitét, Spaltbarkeit oder Bruteigenschaft verarbeitet werden
oder verarbeitet worden sind.

Darunter fallen folgende Tétigkeiten:

a) dieHerstellung, Bearbeitung, Handhabung, Verwendung, der Besitz, die Lagerung, die
Beforderung, die Einfuhr in und die Ausfuhr aus der Gemeinschaft und die Beseitigung
radioaktiver Stoffe;

b) der Betrieb jeder elektrischen Ausrlistung, die ionisierende Strahlung aussendet und
Komponenten enthalt, die mit einer Potentialdifferenz von mehr als 5 kV betrieben werden;

c) jegliche andere von einem Mitgliedstaat besonders angegebene Tétigkeit.

Von der Anmeldepflicht jedoch sind folgende Tétigkeiten ausgenommen:

a) grundsétzlich der Umgang mit radioaktiven Stoffen, wenn deren Werte fur die Aktivitét oder
spezifische Aktivitét die nuklidspezifischen Freigrenzen nicht Uberschreitet

b) der Einsatz von bauartzugel assenen Geréten, wenn darin die Strahlenquellen umschlossen sind
und die Dosisleistung in 0,1m von der berlihrbaren Oberflache unter 1 uSv/h liegt.

c) der Einsatz von bauartzugel assenen el ektrischen Geréten, wenn die Dosidleistung im Abstand
von 0,1m von der bertihrbaren Oberflache unter 1 uSv/h liegt.

d) Materidien, die mit radioaktiven Stoffen aus genehmigten Freigaben kontaminiert sind.

Grundsétzlich kann eine Freistellung einer Tétigkeit von der Anmeldepflicht dann erfolgen, wenn
hiernach fir Einzel personen aus der Bevdlkerung keine hohere effektive Dosis al's 10 puSv/Jahr
resultiert. Diesist im allgemeinen erfillt, wenn entweder die Aktivitét oder die spezifische Aktivitét
der betreffenden Radionuklide die Werte der Aktivitét in Spalten 2 oder der spezifischen Aktivitét in
Spalte 3 der Tabelle A in 5[EUR 96] nicht Uberschreiten.

Den Tatbestand einer blof3en Anzeige tber ein beabsichtigtes VVorhaben, wie esihn in friheren
Rechtsverordnungen gab, gibt es nicht mehr; dagegen kdnnen jetzt Radioaktivitédt enthaltende
Materialien aus einer genehmigten Tétigkeit Uber ein Freigabeverfahren aus der Uberwachung
herausgenommen werden, wenn bestimmte Freigabewerte eingehalten werden.

Einer vorherigen Genehmigung bediirfen mindestens folgende Tétigkeiten:

a) der Betrieb und die Stillegung jeder Anlage des nuklearen Brennstoffkreislaufs sowie den
Betrieb und die Stillegung von Uranbergwerken;

b) der absichtliche Zusatz radioaktiver Stoffe bei der Produktion und Herstellung von
Arzneimitteln und die Einfuhr oder die Ausfuhr solcher Erzeugnisse;

C) der absichtliche Zusatz radioaktiver Stoffe bei der Produktion und Herstellung von
Konsumgtitern und die Einfuhr oder die Ausfuhr solcher Erzeugnisse;

d) dieabsichtliche Verabreichung radioaktiver Stoffe an Personen und, sofern Strahlenschutz von
Menschen betroffen ist, Tiere zum Zwecke der &rztlichen oder tierérztlichen Diagnose,
Behandlung oder Forschung;

e) die Verwendung von Rontgenanlagen oder radioaktiven Strahlenquellen fir dieindustrielle
Radiographie oder die Behandlung von Erzeugnissen oder die Forschung oder zum Zweck der
arztlichen Behandlung sowie die Verwendung von Beschleunigern mit Ausnahme von
Elektronenmikroskopen.

Daruber hinausist eine vorherige Genehmigung fir die sich aus einer anmelde- oder
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genehmigungspflichtigen Tatigkeit ergebende Beseitigung, Wiederverwertung oder
Wiederverwendung von radioaktiven Stoffen oder von Materialien, die radioaktive Stoffe enthalten,
erforderlich.

Die Beseitigung, Wiederverwertung oder Wiederverwendung derartiger Stoffe oder Materialien
konnen jedoch von den Anforderungen der EU Richtlinie 5[EUR 96] freigestellt werden, sofern die
Freigabewerte eingehalten werden, die von den zustdndigen nationalen Behdrden festgel egt worden
sind.

Inwieweit an Arbeitspl&tzen Restriktionen infolge dosisrelevanten Auftretens natiirlicher radioaktiver
Stoffe (z.B. Radon) oder kosmischer Strahlung (Flugpersonal) zu beachten sind, wird im Kap. 6
gesondert behandelt.

Die EU-Vorgaben werden wie folgt in nationales Recht der Mitgliedsstaaten umgesetzt, das sich
vom schweizerischen Konzept mit seinen Abstufungen durchaus unterscheidet:

AT: Vorerst wird festgestellt, dassin Osterreich die allgemeine Strahlenschutzrichtlinie der EU
5[EUR 96] noch nicht ins Nationale Recht umgesetzt wurde. Deshalb sind in Osterreich noch die
Bestimmungen des alten Strahlenschutzgesetzes und der dazu ergangenen Strahlenschutzverordnung
anzuwenden. Diese Rechtslage ist aber nicht eindeutig, da alle Regelungen, die ausreichend genau
durch die EU-Regulative bestimmt sind, ebenfalls zu beachten sind.

Nach dem Strahlenschutzgesetz 52[AT StrSchG] sind die Errichtung von Anlagen der Betrieb von
Anlagen und der sonstige Umgang mit radioaktiven Stoffen oder Betrieb von Strahleneinrichtungen
bewilligungspflichtig. Es bestehen aber auch nach dem 6sterr. Strahlenschutzgesetz Ausnahmen von
der Bewilligung- und Meldepflicht. Diese Ausnahmen finden sich in den 88 6 und 7 der
Strahlenschutzverordnung, 21[AT StrSchVO] wobei diese Bestimmungen sehr umfangreich sind
und daher hier nicht wiedergegeben werden. In § 8 der Strahlenschutzverordnung wird auf die
Maoglichkeit der Zulassung von Bauarten hingewiesen. Der entsprechende Text der
Strahlenschutzverordnung lautet:
"Uberschreitet bei Geraten, die radioaktive Soffe enthalten, oder beim Berieb von
Srahleneinrichtungen die Dosidleistung in 10 cm Entfernung von keinem Punkt der Oberflache
des Gerates oder der Strahleneinrichtung beim bestimmungsgemaliem Gebrauch 0,001 mSv/h,
sind deren Bauarten gemal3 § 19 Abs. 1 des Strahlenschutzgesetzes zuzulassen.”

Ausschluss natirlicher Strahlenexposition:
Die natirliche Strahlenexposition wird derzeit im osterreichischen Strahlenschutzrecht nicht
behandelt. In den Bestimmungen wird von zivilisatorischen Strahlenexpositionen gesprochen.

Helfende Personen:

Helfende Personen sind im Strahlenschutzrecht im Bereich der Medizin zum Teil geregelt.
Grundsétzlich ist es nach den Bestimmungen der osterreichischen Strahlenschutzregel ungen nicht
gestattet, ohne entsprechende Nachweise der Strahlenexposition als Helfer tétig zu sein. Im Prinzip
wird immer von strahlenexponierten Personen gesprochen.

Flugpersonal, Wasserwerker, Klaranlagenbetreiber:
Diese Personengruppen sind derzeit nicht in Osterreich im Strahlenschutzgesetz erfasst, wennin
diesem Bereich keine zivilisatorischen Strahlenquellen verwendet werden.

Fund:

Der Fund von radioaktiven Stoffen und Strahlenquellen ist in Osterreich meldepflichtig und muss bei
der zustandigen Sicherheitswachstelle gemel det werden, aul3er es handelt sich um eine bewilligte
Strahlenquelle nach den Bestimmungen der Gewerbeordnung oder des Strahlenschutzgesetzes, dain
diesen gesetzlichen Regelungen der Verlust einer Strahlenquelle gesondert geregelt ist.

Natdrliche Strahlenquellen:

Natdrliche Strahlenquellen sind nur dann zu berticksichtigen, wenn bei einer Tatigkeit mit einer
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Uberhohten Strahlenexposition aus dieser Tétigkeit durch die natiirliche Strahlenquelle gerechnet
werden muss.

Radioaktive Abfdle:
Fir radioaktive Abfélle gibt esin der Strahlenschutzverordnung nachstehende Bestimmung:

Soweit es mit den Erfordernissen des Schutzes von Leben und Gesundheit vereinbar ist, kann die
Behorde zulassen, dass folgende radioaktive Abfélle wie inaktive Abfélle beseitigt werden dirfen:

a.) Feste Abfalle, die radioaktive Soffe mit Halbwertszeiten von mehr als 100 Tagen enthalten,
sofern die mittlere spezfische Aktivitat 10 uCi/me nicht Uberschreitet.

b.) Abfélle, die radioaktive Soffe mit Halbwertszeiten bis zu 100 Tagen enthalten, wenn die
Aktivitat der in der Abfallmenge enthaltenen radioaktiven Soffe, diein Anlage 3, Spalte 4,
angegebenen Werte nicht Uberschreitet und innerhalb von 3 Tagen nicht mehr als 10 solche
Abfallmengen getrennt beseitigt werden.

In der Strahlenschutzverordnung 21[AT StrSchV O], Anlage 3 finden sich die Grenzwerte fir die
Ausnahmen von der Bewilligungs- und der Meldepflicht.

CH: Inder Schweiz gibt es keine Trennung zwischen Anzeigepflicht (Anmeldepflicht) und
Genehmigungserfordernis. Es wird stattdessen unterschieden zwischen bewilligungspflichtigen und
nicht bewilligungspflichtigen Téatigkeiten. Fir den Umgang mit radioaktiven Stoffen muss oberhalb
einer Aktivitat (identisch der Bewilligungsgrenze) (siehe Beispieleim Anhang, Kap. 9.5) eine
Bewilligung vorliegen. Ebenso bendtigt der Betrieb von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlung mit Uber 5keV Energie eine Bewilligung. Zudem mussen bestimmte Bedingungen
eingehalten werden, z.B. beziiglich der Dichtheit bei geschlossenen Strahlenquellen oder der
Laboreinrichtung, wenn es sich um offene radioaktive Stoffe handelt. Unterhalb der
Bewilligungsgrenze sind minimale Anforderungen nach der Strahlenschutzverordnung zu
gewahrleisten, z.B. die Kennzeichnung der Quelle sowie deren sicheren Lagerung. Die untere
Grenze dieses selbstverantwortlichen Bereichs stellt die Freigrenze dar. Unterhalb dieser Grenze gilt
der Stoff alsinaktiv, wenn zudem die Oberflachenkontamination und die Dosisleistung gewisse
Grenzen unterschreiten.

DE: Genehmigungsfreie Tatigkeiten und genehmigungsfreie Beforderung, Freigabe

Diein der EU , rahmengesetzlich” festgelegten Genehmigungsfreiheiten und die dort genannten
Bedingungen sind in den 88 8, 12, 17 und 21 sowie im Anhang |, Teil A und Teil B der
Strahlenschutzverordnung 22[DE StriSchV] konkretisiert.

1.

o  Genehmigungsfrei ist der
e Umgang mit Stoffen, deren Aktivitét die Freigrenzen der Anlage |11 Tabelle 1 Spalte 2 aus

22[DE striSchv] (Beispiele siehe Anhang, Kap. 9) nicht Gberschreitet, oder
e der Umgang mit Stoffen, deren spezifische Aktivitét die Freigrenzen der Anlage Il Tabelle
1 Spalte 3 aus 22[DE StrISchV] nicht berschreitet,

e Soist die Verwendung von bauartzugel assenen Geréten bzw. V orrichtungen genehmigungsfrei,
wenn die Gesamtaktivitét das 10fache der in Anlage |1l , Tabelle 1, Spalte 2 aus 22[DE
StriSchV] genannten Freigrenzen und die Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1m von der
berthrbaren Oberflache der Vorrichtung 1 uSv/h bei normalen Betriebsbedingungen nicht
Uberschreitet (davon ausgenommen ist der Ein-, und Ausbau oder die Wartung dieser
Vorrichtungen),

e die Lagerung von bauartzugel assenen Vorrichtungen ist genehmigungsfrei, wenn die
Gesamtaktivitét der radioaktiven Stoffe das 1.000fache der in Anlage Il , Tabelle 1, Spalte 2
aus 22[DE StriSchv] genannten Freigrenzen nicht Uberschreitet,
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e  Genehmigungsfrei ist auch die Anwendung von Stoffen am Menschen, wenn deren spezifische
Aktivitdt unter 500 uBg/g liegt.
¢  Genehmigungsfrei ist auch die Gewinnung, Verwendung und Lagerung von radioaktiven
Edelgasen in ihrer natlirlichen | sotopenzusammensetzung.

e Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen sind genehmigungs- und anzeigefrel,
e wenn sie bauartzugel assen sind oder
e wenn ihre Beschleunigungsspannung nicht mehr als 30kV betrégt und bei denen unter
normalen Betriebsbedingungen die Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1m von der
berthrbaren Oberflache unter 1 uSv/h liegt -
¢ Plasmaanlagen und | onenbeschleuniger kénnen genehmigungsfrei betrieben oder veréndert
werden, wenn die Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1m von den Wandungen des begehbaren
Bereiches oder der berlihrbaren Oberflache unter 10 uSv/h liegt und wenn dies der zusténdigen
Behorde vorher angezeigt wird.

e Genehmigungsfrel ist die Beférderung von sonstigen radioaktiven Stoffen,

e wenn sievon der Anwendung der Vorschriften der Beforderung von Gefahrgiitern befreit
sind und die Freigrenzenwerte der AnlageI11 , Tabelle 1, Spalten 2 oder 3 aus 22[DE
StrlSchV] nicht Uberschreiten und

e der unter Punkt 1. genannten Té&tigkeiten.

o  Genehmigungsfrei ist die Beforderung von radioaktiven Stoffen dann, wenn diese unter der
Anwendung der Vorschriften der Beférderung von Gefahrgtitern erfolgt und die Aktivitét je
Beforderungs- oder V ersandstick
e fiir sonstige radioaktive Stoffe das 10’fache der Freigrenzenwerte der Anlagelll , Tabelle 1,

Spalte 2 aus 22[DE StrISchv] nicht Uberschreitet,

e fir Kernbrennstoffe das 10°fache der Frei grenzenwerte aus der Anlage Il , Tabelle 1,
Spalte 2 aus 22[DE StrISchv] nicht Uberschreitet.

e FUr die genehmigungsfreie Beforderung nach der Strahlenschutzverordnung 22[DE StrlSchV]
bedarf es auch keiner Genehmigung nach 84, Abs.1 des Atomgesetzes 42[De AtG] .

Die Beseitigung, Wiederverwertung oder Wiederverwendung von radioaktiven Stoffen oder von
Materialien, die radioaktive Stoffe aus genehmigungsbediirftigen Téatigkeiten enthalten, bedirfen der
Freigabe.

Unter der Freigabeist ein Verwaltungsakt zu verstehen, der die Entlassung radioaktiver Stoffe,
beweglicher Gegenstande, von Gebauden, von Bodenfléchen, von Anlagen oder Anlagenteilen, die
aktiviert oder mit radioaktiven Stoffen kontaminiert sind und aus genehmigungsbedirftigem
Umgang stammen aus dem Geltungsbereich atomrechtlicher Vorschriften zur Verwendung,
Verwertung, Beseitigung, Innehabung oder zu deren Weitergabe an Dritte als nicht radioaktive
Stoffe bewirkt. (siehe Begriffsbestimmungen im Kap. 2).

Eine Freigabe darf nur erfolgen, wenn sichergestellt ist, dass durch die freizugebenden Stoffe fur
Einzelpersonen der Bevdlkerung nur eine effektive Dosisim Bereich von 10 uSv im Kalenderjahr
auftreten kann. Die zusténdige Behorde kann davon ausgehen, dass dies erfillt ist, wenn fir eine
uneingeschrankte Freigabe die Wertein Anlage |11 Tabelle 1 Spalten 5 bis 8 (unter
Berticksichtigung der Spalte 4) 22[DE StrlSchV] und fir eine Freigabe die Wertein Anlage |1
Tabelle 1 Spalten 9 bis 10a (unter Berticksichtigung der Spalte 4) 22[DE StrlSchV] unterschritten
sind.
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6 Begrenzung der Exposition durch natiirliche Strahlenquellen

6.1 | CRP-Empfehlungen und I nternational Basic Safety Standards (BSS)

6.1.1 Strahlenexposition durch Radon und Radonzerfallsprodukte

Die durch das Einatmen des radioaktiven Edelgases Radon entstehenden Strahlenexpositionen
werden vor alem durch die Radonzerfall sprodukte verursacht, da diese im Gegensatz zum Radon
nur zum geringeren Teil wieder ausgeatmet werden und der grofdte Teil im Atemtrakt abgeschieden
wird. Wegen der kurzen physikalischen Halbwertszeit zerfallen sie im Wesentlichen auch dort. Die
durch das Edelgas Radon verursachte Strahlenexposition ist deshalb um mehr als eine
Grolenordnung niedriger as die, die durch die Zerfallsprodukte verursacht wird.

Normal erweise werden Strahlenexpositionen infolge einer Inhaation fir ale Radionuklide mit
Ausnahme von Radon und der Radonzerfall sprodukte durch die zugefihrte Aktivitét in der Einheit
Becquerel charakterisiert, die Uber das von der ICRP entwickelte ‘ Atemtraktmodell* mit der
effektiven Dosisim Zusammenhang steht.

Bei Expositionen durch Radon und Radonzerfallsprodukte empfiehit die ICRP wegen des direkten
Zusammenhanges zwischen der Exposition und dem Risiko, der aus epidemiol ogischen
Untersuchungen abgel eitet worden ist, in Rechtsvorschriften oder Empfehlungen fir die
Gewadhrleistung des Strahlenschutzes an der Stelle eines Grenzwertes der effektiven Dosis die
Begrenzung der Exposition festzulegen. Als Exposition gilt das Zeitintegral der potentiellen
Alpha-Ener gie-K onzentration mit der Einheit Jh-m™oder myh-m,

Nach den Empfehlungen der ICRP in der Publikation Nr. 65 43[ICRP 23], die auf der neuesten
Auswertung der epidemiol ogischen Untersuchungen an Bergarbeitern und der daraus abgel eiteten
Risiko-Expositions-Beziehung basieren, betragt der nominale Wahr scheinlichkeitskoeffizient fr
das Eintreten eines todlichen Lungenkrebses auf Grund einer Strahlenexposition durch Radon und
Radonzerfallsprodukte 8,0  10° pro mJ-h-m™. Obwohl dieser Wert nur fiir mannliche Bergarbeiter
abgeleitet worden ist, wird er gener ell angewendet, da die Ergebnisse epidemiologischer Studien fir
die allgemeine Bevoélkerung mit den Ergebnissen der Bergarbeiterstudien nicht inkonsistent sind.

In der Vergangenheit waren fiir die Exposition auch die Einheiten MeV-h-m®oder WLM (working
level month) Ublich. Bei Beachtung des Gleichgewichtsfaktors zwischen Radon und den kurzlebigen
Zerfallsprodukten kénnen auch die Einheiten Bo-h-mfiir die Radonexposition und, wenn
zusétzlich nur definierte Aufenthaltszeiten betrachtet werden, Bg-m™fiir die Radonkonzentration
angewendet werden.

Fir die Berechnung der effektiven Dosis aus einer Exposition durch Radon/Radonzerfallsprodukte
verzichtet die ICRP auf die Anwendung des von ihr entwickelten Atemtraktmodells und der sich
daraus ergebenden Dosiskoeffizienten fir die Radonzerfallsprodukte. Sie empfiehlt an Stelle dessen
die Anwendung einer Dosiskonvention. Diese Konvention beruht darauf, dass das gesamte
stochastische Detriment, das mit einer effektiven Dosis verbunden ist und das aus den

epidemiol ogischen Untersuchungen an den Atombombentberlebenden abgeleitet worden ist, bei den
Bergarbeitern mit einer definierten Exposition an potentieller Alpha-Energie verbunden ist. In der
Konvention legt die ICRP fest, dass die potentielle Alpha-Ener gie-Exposition, die zu dem
gleichen stochastischen Gesamtdetriment fuhrt wie eine bestimmte effektive Dosis, dieser
effektiven Dosis dquivalent ist.

Daraus ergeben sich die folgenden Dosis-Konventionen:
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Fir Beschaftigte: 1,4 mSv/(mJ-h-m?)
Fur Personen aus der Bevolkerung: 1,12 mSv/((mJ-h-m?)

Im Anhang, Kap. 9.3, sind tabellarisch die Umrechnungsfaktoren fur die gebrauchlichen Einheiten
der Exposition und der effektiven Dosis zusammengestellt. Die in der Praxis vielfach verwendete
Einheit fir die Expositionist Bg-h-m, wenn die Radonkonzentration gemessen wird.

Unter Bezugnahme auf die Grenzwerte der effektiven Dosis empfiehlt die ICRP fur die
Beschéftigten als Grenzwerte

e 14mJhm3proJahr (4WLM, 20 mSv) als Mittelwert tiber 5Jahreund
e 35mJhm3proJahr (10 WLM, 50 mSv) in einem einzelnen Jahr.

Zur Begrenzung der Strahlenexposition, die beim Aufenthalt in Geb&uden durch
Radon/Radonzerfall sprodukte entsteht, empfiehlt die ICRP *Action Levels (M alihahmenwerte),
bei deren Uberschreitung Manahmen zur Reduzierung der Strahlenexposition -
Sanierungsmal3nahmen - erwogen werden sollten.

Die ICRP geht davon aus, dass bei jahrlichen effektiven Dosen >10 mSv Sanierungsmal3nahmen in
jedem Falle gerechtfertigt sind. Wenn die M églichkeit besteht, mit einfachen Mal3nahmen die
Expositionen zu reduzieren, sollten derartige Mal3nahmen bereits bei niedrigeren Dosiswerten in
Betracht gezogen werden. Dabei normalen naturlichen Verhéltnissen aber keine
Sanierungsmal3nahmen empfohlen werden, sollten die Mal3nahmewerte in einem Bereich einer
jahrlichen effektiven Dosis zwischen 3 und 10 mSv liegen. Die ICRP empfiehlt deshalb, bei
Annahme eines Gleichgewichtsfaktors von 0.4 die

* MaRnahmenwertein einem Expositionsber eich zwischen 1,4 MBghm=und 4,2 MBghm™

festzulegen. Unter Annahme einer Aufenthaltszeit von 7000 h ergeben sich daraus die
Radonkonzentrationen in einem Bereich zwischen 200 Bgm™ und 600 Bam™®.

Die International Basic Safety Standards 44[BSS 11 und V] Ubernehmen in Schedule Il und VI die
Empfehlungen der ICRP. Zusétzlich wird fur die Radonkonzentration

e an Arbeitsplatzen alsAction Level ein jahrlicher Mittelwert von 1000 Bg-m™ empfohlen.

6.1.2 Strahlenexpositionen durch Uran, Thorium und ihre Zerfallsprodukte - ohne Radon -
und Strahlenexposition durch die kosmische Strahlung

Fir die Begrenzung der Strahlenexpositionen durch sonstige nattirliche Strahlenquellen im
beruflichen Bereich sind keine Besonderheiten zu beachten und die bereits unter Abschnitt 3.1
erlauterten Werte anzuwenden. Begrenzend ist in diesen Fallen ausschliefdlich die effektive Dosis.
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6.2  Richtlinien der Européischen Gemeinschaft
6.2.1 Begrenzungder Strahlenexposition an Arbeitsplatzen

Fir die Begrenzung der Strahlenexpositionen, die aus dem Vorhandensein natUrlicher
Strahlenquellen resultieren, gelten diein Abschnitt 6.1 beschriebenen Grenzwerte. Allerdings wird
der Anwendungsbereich eingeschrénkt, da die Festlegungen gema3 Titel VI, Artikel 40 Absatz 1
5[EUR 96] ausdrucklich nur gilt
‘“fir Arbeiten, bei denen das Vorhandensein von natirlichen Srahlenquellen die Expositionen
der Arbeitnehmer oder von Einzelpersonen der Bevolkerung so wesentlich erhoht, dass dies
aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht aul3er Acht gelassen werden darf*.

Im Absatz 2 dieses Artikels 40 werden die Kriterien genannt, nach denen diese Arbeiten
auszuwéhlen sind und digjenigen Arbeiten ausdriicklich genannt, bei denen generell mit erhohten
Strahlenexpositionen zu rechnen ist:

e Arbeiten in Badeanlagen, Stollen, Bergwerken, unterirdischen Arbeitsstétten und der Betrieb
von Flugzeugen, die zu erhohten Strahlenexpositionen der Beschéftigten fihren.

Fir Personen der Bevolkerung wird auf Riicksténde aus Arbeiten verwiesen. Fir die Begrenzung der

durch das Vorhandensein von Radon in Wohnungen resultierenden Strahlenexposition enthalt diese

Richtlinie keine Festlegungen.

6.2.2 Empfehlung zum Schutz der Bevilkerung vor Radonexpositionen

In einer 1990 verdffentlichten Empfehlung 45[EUR 90/143] wird darauf verwiesen, dass die
Radonexposition in Gebauden technisch gesehen kontrollierbar ist. Fir existierende Gebaude sind
Gegenmal3nahmen (Sanierungsmal3nahmen) moglich und fir neu zu errichtende Gebaude kdnnen
praventive Mal3nahmen vorgesehen werden. Fur existierende Gebaude empfiehit die Kommission als
Referenzwert eine Radonkonzentration von 400 Bg-m™. Oberhalb dieses Wertes sollten
Sanierungsmal3nahmen erwogen werden. Fir neu zu errichtende Gebaude wird eine
Radonkonzentration von 200 Bq-mals ‘ Planungswert* empfohlen. Bei der Planung eines
Gebaudes sollte geprift werden, ob zusétzliche Baumalinahmen erforderlich sind, um die Einhaltung
dieses Konzentrationswertes zu gewahrleisten.

Auf die EU-Empfehlung zur Begrenzung des Radongehaltsin Trinkwasser wurde im Abschnitt 5.1.4
eingegangen.

6.3 Nationale Standards zur Begrenzung der Strahlenexposition durch natirliche
Strahlenquellen

6.3.1 Begrenzungder Strahlenexpositionen fiir Beschaftigte (Grenzwerte)

AT:  Aufgrund der sterreichischen Strahlenschutzverordnung 21[AT StrSchv O], Anlage 5 darf
ein Uber die jahrliche Arbeitszeit gemittelter Radongrenzwert von 3.000 Bg/m® nicht iberschritten
werden.

CH:

Die Dosisgrenzwerte gelten in der Schweiz fir die akkumulierte Dosis aus kontrollierbarer
Strahlung. Sie gelten gemal3 Art.34 Abs. 2c  6[CH-StSV] nicht fur Expositionen durch natirliche
Strahlung, deren Quelle nicht beeinflusst werden kann.
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Flugpersonal ist beim Eintritt in den Flugdienst durch den Betriebsinhaber tiber die bei der
Berufsausiibung auftretenden Strahlenexpositionen zu informieren. Schwangere Frauen kénnen
gemal3 Art.41 6[CH-StSV]verlangen, dass sie vom Flugdienst befreit werden.

Fir Radongaskonzentrationen im Arbeitsbereich gilt gemald Art.110, Abs.2 6[CH StSV] ein tber
die monatliche Arbeitszeit gemittelter Grenzwert von 3000 Bg/n’.

Ist eine beruflich strahlenexponierte Person bei der Austibung ihres Berufes zusétzlich einer
Radongaskonzentration von tiber 1000 Bg/m® ausgesetzt, so ist die durch Radon zusétzlich
akkumulierte Dosis bei der Berechnung der zulassigen Jahresdosis mit zu beriicksichtigen geman
Art. 110 Abs.3 6[CH StSV].

Andere natirliche Radioaktivitdt muss beriicksichtigt werden, wenn dadurch eine zusétzliche
effektive Dosis von mehr as 100 uSv pro Jahr verursacht werden kann.

DE:. Grenzwerte fr Strahlenexpositionen der Beschéftigten aus dem Vorhandensein nattrlicher
Strahlenquellen enthdlt in Deutschland die Strahlenschutzverordnung.

In Anlehnung an den Titel VII Artikel 40 der o.g. Richtlinie 96/29 EURATOM 5[EUR 96] des
Rates gelten die Grenzwerte nicht generell fir die Strahlenexpositionen aus natirlichen
Strahlenquellen sondern nur fir drei Komplexe, bei denen mit erhéhten Strahlenexpositionen
gerechnet werden muss:

e Strahlenexpositionen in bestimmten Arbeitsfeldern
e Strahlenexpositionen durch Rickstdnde ausindustriellen und bergbaulichen Prozessen
e Strahlenexpositionen infolge kosmischer Strahlung fiir Flugzeugbesatzungen

In der Anlage XI der deutschen Strahlenschutzverordnung 22[DE StriSchV] werden die

Arbeitsfelder genannt, bei denen nach dem derzeitigen Kenntnisstand erhéhte Strahlenexpositionen

fur die Beschéftigten auftreten konnen und fur die die Regelungen anzuwenden sind. Es sind dies:

e Arbeiten in Untertageanlagen, in Radon-Heilb&dern und -Heilstollen und in Anlagen der
Wassergewinnung, -Aufbereitung und -Verteilung.

o Arbeitsfelder, bei denen mit thorium- und uranhaltigen Materialien umgegangen wird.

Besonderer Regelungen fur die Bevolkerung bedarf es bel diesen Arbeiten nicht.

Die Regelungen zur Begrenzung der Strahlenexposition durch nattrlich vorkommende radioaktive
Stoffe an Arbeitsplétzen werden in den 88 95 und 96 der StrlSchV  22[DE StriSchv] getroffen. Sie
Ubertragen vor alem dem Arbeitgeber Pflichten. Danach hat der Arbeitgeber eine auf den jeweiligen
Arbeitsplatz bezogene Abschétzung der Strahlenexposition durchzufiihren und gegebenenfalls
Mal3nahmen zur Verringerung der Strahlenexposition vorzunehmen. Ergibt die Abschétzung, dass
diese Strahlenexposition trotz mit vertretbarem Aufwand durchgefuhrter Mal3nahmen zur
Verringerung einen festgelegten Wert pro Kalenderjahr Giberschreiten kann, so muss der
Verpflichtete, in der Regel der Arbeitgeber, der Behtrde dartiber Anzeige erstatten und Mal3nahmen
zur Strahlenschutzilberwachung der Beschéftigten einleiten. Deshalb enthélt das Kapitel 2 des Teils
3 der StriSchV Anzeigewerte und Grenzwerte flr die Beschéftigten, die bei terrestrischer Strahlung
an Arbeitspldtzen einzuhalten sind.

Teil 3, Kapitel 4, §103 22[DE StriSchV] enthdlt die Regelungen zum Schutz des fliegenden
Personals.
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In Tabelle 6.asind die bei Arbeiten zu beachtenden Anzeigewerte und Grenzwerte
zusammengestellt.

Tabelle6.ac  Anzeige- und Grenzwerte fur berufliche Strahlenexposition bei Arbeiten (DE)

Arbeitsfelder Anzeigewert 1) Grenzwerteder Strahlenexposition 1)
Beschéftigte Auszubildende/
Studenten

Expositionen durch Rn 2-10°Bgh-m*® ? 6 10° Bq-h-m™ 2 2-10° Bq-h-m* 2

Expositionen durch U, Th

und deren Zerfall sprodukte 6 mSv 20 mSv 6 mSv

ohne Radon

Kosmische Strahlung - 20 mSv -

1) Die Werte gelten jeweils im Kalenderjahr.
2) Gleichgewichtsfaktor F = 0.4 zwischen Radonfolgeprodukten und Radon-222; bei deutlichen
Abweichungen kann die Behtrde andere Werte fir die Exposition festlegen.

6.3.2 Begrenzung der Strahlenexposition fiir Personen der Bevolkerung durch Radon und
seine Zerfallsprodukte und durch natirliche Strahlenquellen

Radon in Wohnungen

In Tabelle 6.b sind digjenigen Kriterien zusammengestellt, die zur Begrenzung der
Strahlenexposition durch Radon in Gebauden angewendet werden.

AT: Diein Osterreich anzuwendenden Kriterien sind nur Empfehlungen der Gsterreichischen
Strahlenschutzkommission beim Bundesministerium fur Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz
vom Juli 1992, sie sind deshalb nicht rechtsverbindlich.

CH: Inder Schweiz sind die Richt- und Grenzwerte der Radonkonzentration verbindlich. Die
Strahlenschutzverordnung (Art 110 bis 118 6]CH StSV]) regelt neben den Grenz- und Richtwerten
(siehe Tabelle 6.b),

e die Messung, welche von betroffenen Personen oder vom Kanton veranlasst werden kann,

die Anerkennung und Pflichten der M essstellen, durch das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG),
Schutzmassnahmen, deren Kosten zu Lasten des Eigentiimers gehen,

Bauvor schriften durch Kantone,

Radongebiete, die durch die Kantone ausgewiesen werden,

Sanier ungsprogramme, die ebenfalls von den Kantonen festgel egt werden, sowie

die Fach und Infor mationsstelle Radon, welche vom Bundesamt fur Gesundheit (BAG)
betrieben wird.

DE: Diein Deutschland anzuwendenden Kriterien sind Empfehlungen der
Strahlenschutzkommission 46[SSK 94], sie sind deshalb nicht rechtsverbindlich. Zukiinftig sollen
die von der Europaischen Kommission empfohlenen Richtwerte (siehe Abschnitt 6.2.2) angewendet
werden.
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Tabelle6.b:  Kiriterien zur Begrenzung der Strahlenexposition durch Radon in Gebduden
AT CH DE
Radon- Bemerkungen Radon- Bemerkungen Radon- Bemerkungen
konzen- konzen- konzen-
tration in tration in tration in
Bg-m* Bg-m* Bg-m*
Planungsrichtwert, - - Normal-
> 200 geeignete <250 bereich,
Vorkehrungen im keine Mal3nahmen
Zuge der Planung
von Neubauten
Eingreifrichtwert, in Richtwert, der bei Ermessensbereich,
> 400 bestehenden 400 Neu- und Umbauten | 250 bis | einfache Mal3nah-
Gebéauden werden mit geeigneten 1000 men zur Reduzie-
Sanierungsmal3- baulichen rung der
nahmen dringend Massnahmen Radonkonzen-
empfohlen angestrebt wird trationen werden
empfohlen
Empfohlener Grenzwert fur Sanierungsbereich,
> 1000 Sanierungsbereich, 1000 Wohn- und > 1000 Malinahmen
MalRnahmen werden Aufenthaltsraume. werden empfohlen,
empfohlen, auch Gilt fur alle Neu- auch wenn sie
wenn sie aufwendig und Umbauten. Bei aufwendig sind
sind bestehenden
Gebauden ist eine
Sanierung
durchzufhren,

wobel die Frist vom
Kanton bestimmt
wird. (maximal bis
2014).

6.3.3 Naturliche Strahlenquellen auf3er Radon

CH:

Geltungsbereich und die Bewilligungsgrenze geregelt.
So unterliegt natiirliche Radioaktivitét nicht der Strahlenschutzverordnung, wenn
o dieabsolute Aktivitét von Erzen, Mineralien und Gesteinssammlungen weniger als 10 g

Naturthorium bzw. 100 g Natururan entsprechen, oder
o die spezifische Aktivitét kleiner 6000 Bg/kg Naturthorium, 400.000 Bg/kg Natururan bzw.

70.000 Bg/kg fir sonstige natirliche Radionuklide betrégt, und
e eine zusdtzliche effektive Dosis weniger as 0,1 mSv pro Jahr verursachen konnte.

DE:

Die Berticksichtigung natiirlicher Radioaktivitét im Strahlenschutz wird durch den

In Deutschland enthélt die Strahlenschutzverordnung Festlegungen zur Begrenzung der

Strahlenexpositionen durch natiirliche Strahlenquellen aufker Radon. In Ubereinstimmung mit dem

Artikel 40 Abs. 2 der Richtlinie 5[EUR 96] legt die StriSchV  22[DE StrISchv] den

Regelungsschwerpunkt auf Strahlenexpositionen der Bevolkerung, die durch die Verwertung oder
Beseitigung von Rickstanden entstehen. Dafir gilt der Richtwert der jahrlichen effektiven Dosis

von 1 mSv.
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Dieser Wert gilt ausdrticklich fir die Strahlenexpositionen, die durch die Verwertung oder
Beseitigung von Rickstanden, also zusatzlich zur natiirlichen Strahlenexposition auftreten. In der
Anlage XI1I Teil D 22[DE StriSchV] werden die Grundsétze genannt, die bei der Ermittiung der
Strahlenexposition zum Vergleich mit diesem Richtwert zu beachten sind. Von besonderer
Bedeutung ist dabei, dass realistische Expositionspfade und Annahmen zu verwenden sind.
Soweit dabei die bei Tatigkeiten zu betrachtenden Expositionspfade Anwendung finden, ist zu
beachten, dass bei Tétigkeiten in diesem Falle die bei der Begrenzung der Ableitung radioaktiver
Stoffe mit der Abluft oder dem Abwasser zu beachtenden ‘ Sicher heitsfaktoren® (vgl. StrlSchvV
Anlage VIl Teil B Tab.1, Spalte 8 - Lebensgewohnheiten) nicht angewendet werden.

Wie bei der Begrenzung der Strahlenexposition an Arbeitspl&tzen werden auch in diesem Fall dem
Arbeitgeber wichtige Pflichten zum Schutz der Bevdlkerung tbertragen. Wenn pro Jahr mehr als
2.000 t der Ruckstande, diein Anlage X11 Teil A ausdriicklich genannt worden sind, anfallen oder
verwertet werden, so hat der dafir Verantwortliche die zustandige Behdrde zu informieren und ein
Konzept fur die Verwertung oder Beseitigung dieser Riickstande zu entwickeln. Dabei kann er sich
an folgenden in der Anlage XII Teil B zusammengestellten Verwer tungs- und Beseitigungspfaden
und den dafir geltenden Uber wachungsgr enzen orientieren.

Tabelle6.c.  Uberwachungsgrenzen fir Riickstande (DE)

Verwertungs- und Beseitigungsbedingungen Uber wachungsgrenzen
CinBagl/g
Deponierung oder Verwertung von Nebengestein auf Flachen
> 1 haim Stral3en-, Wege- oder Landschaftsbau im Einzugsbereich Cu238<0.2
eines Grundwasserleiters Crho < 0.2

Deponierung von > 5000 t eines Riickstandes im Kalenderjahr im
Einzugsbereich eines mittelbaren Grundwasserleiters

Zusatz von > 20 % eines Rickstandes zu Baustoffen bei c?<05
Verwertung im Hausbau

Zusatz von > 50 % eines Rickstandes zu Baustoffen bei
Verwertung in Stral3en-, Wege-, Landschafts- oder Wasserbau

- ohne besondere Bedingungen cP<1
Verwertung oder Deponierung untertage cY%<s5
2 C = Cuy.238 +Crh.232 - dabel sind Cy_p3s und Crp.03, die grofiten spezifischen Aktivitéten eines Nuklids

der jeweiligen Zerfallsreihe im radioaktiven Gleichgewicht mit den Ubrigen Radionukliden dieser
Zerfallsreihe.
Ist Cy.o3g0der Crosnjeweils < 0.2 Bg/g, dann bleibt die jeweilige Zerfallsreihe unberiicksichtigt.
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7 Grenzwerte bei der Beforderung radioaktiver Stoffe

7.1 1AEA-Empfehlungen als Grundlage fur internationale Rechtsvorschriften

Grundlage fur die internationalen Vorschriften fir die Beforderung radioaktiver Stoffe (Klasse 7 der
Gefahrgutvorschriften) sind die Empfehlungen der IAEA fir die sichere Beforderung radioaktiver
Stoffe, die aktuell in der Fassung aus dem Jahre 1996 (Uberarbeitet) als IAEA SAFETY
STANDARDS SERIES No. TS-R-1 (ST-1 Revised) 47[TS-R-1 1996] vorliegen.

Unter dem Begriff ,Beférderung” werden nicht nur der eigentliche Transport (Ortsveranderung)
sondern auch alle die Beforderung vorbereitenden und abschlief3enden Handlungen (V erpacken,
Verladen, Auspacken, usw.) verstanden. Dies bedeutet, dassin der Regel fur die nach
Strahlenschutzrecht unter ,,Umgang mit radioaktiven Stoffen” fallenden vorbereitenden und
abschlieffenden Té&tigkeiten im Rahmen der Beforderung auch die dort geltenden Grenzwerte der
Jahresdosis heranzuziehen sind.

Das generelle Sicherheitskonzept, das den |AEA-Empfehlungen fur die sichere Beftrderung
radioaktiver Stoffe zugrunde liegt, gewdahrleistet bei bestimmungemaiien Befdrderungsvorgangen die
Sicherheit fir Leben und Gesundheit sowohl der an der Beforderung beteiligten Personen als auch
von Personen der Bevolkerung. Dartiber hinaus wird fur Personen, die sich im Nahbereich eines
verunfallten Fahrzeuges aufhalten, sichergestellt, dass sie bei Freiwerden der radioaktiven Stoffe
keiner hoheren Strahlenexposition als 50 mSv (1m Abstand, 30 min Aufenthalt, Freiwerden der
gesamten Aktivitét einer Typ-A-Verpackung) ausgesetzt werden.

In TS-R-1 wird als Sicherheitsstandard vorgegeben, dass bei der ,, Routine-Beforderung” von
radioaktiven Stoffen die Strahlenschutzgrundsétze erfillt und die durch die Basic Safety Standards
3[IAEA 96] empfohlenen Grenzwerte fir die Strahlenexposition der an der Beférderung Beteiligten
und der Bevdlkerung eingehalten werden (siehe Kap. 3).

In den IAEA Empfehlungen der TS-R-1 wird die Anwendung der ,, Freigrenzenwerte" aus den Basic
Saftey Standards empfohlen. Damit sind sowohl die nuklidspezifische Freigrenze der Aktivitéts
(spezifische Aktivitét in Bg/g) als auch die nuklidspezifische Freigrenze pro Sendung (Aktivitét in
BQ), die den nuklidspezifischen Freigrenzen im Strahlenschutzrecht entsprechen, fur die
Beforderung mai3geblich. Erst mit Uberschreiten beider Grenzwerte sind die gefahrgutrechtlichen
Vorschriften anzuwenden. Allerdings sind die unterschiedlich explizit genannten Radionuklide im
Rahmen des Strahlenschutz- und Gefahrgutrechtes zu beachten.

7.2  Rechtsvorschriften flr verschiedene Verkehrstrager

Diefur die jeweiligen Verkehrstrager geltenden und auf den Empfehlungen der IAEA TS-R-1 (ST-1
Revised) basierenden Gefahrgutvorschriften sind in der folgenden Tabelle 7a zusammengestel It.
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Tabele7.ac  Gefahrgutvorschriften der verschiedenen Verkehrstrger

Verkehrs- Gefahrgutvor schriften
tréger
inter national national Deutschland
Europai sches Ubereinkommen fiir
Stral3e die internationale Beforderung Verordnung Uber die innerstaatliche
gefahrlicher Guter auf der Stral3e | und grenziberschreitende Beférderung
(ADR) mit Anlagen A und B gefahrlicher Guter auf der Stral3e und
Ordnung fir die internationale mit Eisenbahnen (GGV SE) mit
Schiene Eisenbahnbeforderung gefahrlicher | Anlagen A und B desADR 49[ADR
Guter (RID) mit Anlage 2001] und Anlage zum zum RID
(GGVSE)
Binnenschiff- Verordnung Uber die Beforderung Verordnung Uber die Beférderung
fahrt geféhrlicher Guter auf dem Rhein geféhrlicher Guter auf
(ADNR) mit Anlagen” Binnengewéassern 48] GGV BinSch]”
See International Maritime Dangerous Verordnung Uber die Beférderung
Goods Code (IMDG-Code) gefahrlicher Glter mit Seeschiffen
(GGVSee)
(setzt national IMDG-Code um)
Luft Anhang 18 zum Ubereinkommen furr | Rechtswirksamkeit der ICAO-TI und
den internationalen Zivilluftverkehr | IATA-DGR durch Luftverkehrsgesetz
mit den Technischen Vorschriften und nachfolgende V erordnungen
fur den sicheren Lufttransport von
gefahrlichen Gitern
(ICAO-TI), davon abgeleitet die
Gefahrgutvorschriften der
International Air Transport
Association (IATA-DGR)

*) Umsetzung der IAEA Empfehlung TS-R-1 zum 1.1.2003 geplant

7.3 Schutzziele und Umsetzung

Das Ziel der Gefahrgutvorschriften besteht darin, Personen, Gegensténde und die Umwelt vor der
radioaktiven Strahlung und méglicher Kontamination bei der Beférderung radioaktiver Stoffe zu
schiitzen. Dieser Schutz wird erreicht durch:

a) Umschlief3ung des radioaktiven Inhalts

b) Kontrolle der Dosideistung und Kontamination am V ersandstiick

¢) Verhinderung der Kritikalitét und

d) Verhinderung von Schaden durch Warmeentwicklung

Diese Anforderungen werden erreicht durch

1. die Anwendung eines abgestuften Ansatzes zur Begrenzung der Inhalte fir Versandstiicke
und Fahrzeuge und zur Aufstellung von Standards, die fir Versandstiickbauarten in
Abhéngigkeit von der Gefahrdung durch den radioaktiven Inhalt angewendet werden.

2. dasAufstellen von Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb sowie an die
Instandhaltung der V erpackungen einschliefdich der Berlicksichtigung der Art des
radioaktiven Inhalts.

3. die Forderungen administrativer Kontrolle einschliefdlich, soweit erforderlich, der
Genehmigung / Zulassung durch die zusténdigen Behdrden.

Umsetzung der Schutzziele

Die Umsetzung der Schutzziele wird durch unterschiedliche Verpackungstypen erreicht, fur die,
abhangig von der Qualitét der Verpackung und der Art des radioaktiven Stoffes, nuklidspezifische
Aktivitatsgrenzwerte (in Abhéngigkeit der A1-/A>-Werte) fur den Inhalt eines V ersandstiickes bzw.
der einzelnen Strahlenquelle zuléssig sind.

Versandstiick
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AlsVersandstiick wird die Verpackung mit ihrem radioaktivem Inhalt bezeichnet. Zulssige
Versandstiicke, die den Aktivitétsgrenzwerten und Stoffbeschrénkungen unterliegen, diein den
Gefahrgutvorschriften festgel egt werden, sind:

o freigestelltes Versandstiick
Industrieversandstiick Typ 1 bis 3 (Typ IP-1, IP-2, IP-3);
Typ A-Versandstlick;
Typ B(U)-Versandstiick;
Typ B(M)-Versandstuick;
Typ C-Versandstiick (fur den Luftverkehr).

Aktivitatswerte
Die Aktivitétswerte sind fur die einzelnen Radionuklide in einer Tabelle angegeben 47[TS-R-1 1996]
(Auszug siehe Kap. 9.5). Dabei wird unterschieden:

o Aj-Aktivitdtswerte und A,-Aktivitdtswertein TBq

o  Werte der spezifischen Aktivitét fur freigestellte Stoffein Bg/g

o  Aktivitatsgrenzwerte fir freigestellte Sendungen in Bq

Die Gefahrgutvorschriften sind auf radioaktive Stoffe anzuwenden, bei denen sowohl die spezifische
Aktivitét (b)) as auch Gesamtaktivitét je Sendung (c)) die in der obengenannten Tabelle
aufgefihrten Werte Ubersteigt.

Aktivitatsgrenzwerte in Abhangigkeit der A;-/A>-Werte

Fir freigestellte Versandstiicke und Industrie-Versandstiicke (1P), die geringere Anforderungen a's
Typ-A-Versandstucke erfillen, gelten als Grenzwert des moglichen Aktivitatsinhaltes die in den
Gefahrgutvorschriften festgelegten Anteile der A;-/A-Werte (Beispiel siehe Tab. 7b).

Die Aktivitét eines radioaktiven Stoffesin einem Typ A-Versandstiick darf die A;- bzw. Ao-
Aktivitats-Grenzwerte nicht Ubersteigen. Der A;-Wert ist dabei der maximale Aktivitétsinhalt, der in
einer Typ-A-Verpackung befordert werden darf, wenn der radioaktive Stoff in besonders gekapselter
Form vorliegt (,special form“-Zulassung). Der A,-Wert ist der entsprechende Grenzwert, wenn der
Stoff nicht in besonderer Form vorliegt.

Far unfallsichere Verpackungen (Typ B bzw. Typ C), in denen hdhere Aktivitdten als A;-/A,-Werte

beftrdert werden durfen, wird der zuldssige Aktivitétsinhalt in der Bauartzulassung der Verpackung
festgelegt.

Tabelle7.b:  Beispie fur Aktivitatsgrenzwerte fur freigestellte Versandstiicke

Aggregatzustand des Instrumente oder Fabrikate Stoffe
Inhalts
Grenzwert Grenzwert Grenzwert
je Einzelstiick je Versandstiick je Versandstiick

Feste Stoffe
In besonderer Form 102 A, A; 102 A,
In anderer Form 102 A, A, 102 A,
Fliissige Stoffe 10° A, 10 A, 10* A,
Gase
Tritium 2102 A, 210 A, 2102 A,
In besonderer Form 10° A, 102 A, 102 A,
In anderer Form 102 A, 102 A, 102 A,

Hinweis fir die Praxis; Sofern eine,, Portionierung” des radioaktiven Stoffes moglich ist, kann die
Freistellung von der Anwendung der Gefahrgutvorschriften durch eine Beférderung des radioaktiven
Stoffes in mehreren Sendungen erreicht werden.
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7.4 Grenzwerte fir Oberflachenkontaminationen

Zusétzliche Grenzwerte ergeben sich fir die festhaftende und nichtfesthaftende K ontamination, um
auch bei Kontakt mit den Versandstiicken bzw. wahrend des Transportes mdgliche Kontaminationen
und zusétzliche Strahlenexpositionen zu vermeiden (siehe Tabelle 7c und 7d) (fir die Beforderung
im Rahmen einer Sondervereinbarung werden die Werte in der entsprechenden Genehmigung
festgel egt).

Eine Kontamination liegt vor, wenn radioaktive Stoffe auf einer Oberflache vorhanden sind und die
in Tabelle 7c genannten Werte Uberschritten werden:

Tabdle7.c. ,Schwellwert" fir die Anwendung der Gefahrgutvorschriften
(Oberflachenkontamination)

Schwellwert fir Strahlerart
Oberflachenkontamination
0,4 Bg/ cm’ Beta-, Gamma- und Alphastrahler niedriger Toxizitét"
0,04 Bg/ cm® fir alle anderen Alphastrahler

Tabelle 7.d: Grenzwerte fir Kontaminationen an Fahrzeugen, Ausriistung, Teilen und
Versandstiicken.” Diese Grenzwerte sind anwendbar, wenn sie tber eine Flache von
300 cn?? jedes Teils der Oberflédche gemittelt werden.

Grenzwert Strahlerart Art der Kontamination
4 Bg/ cm? Beta-, Gamma- und Alphastrahler | Nicht festhaftende
niedriger Toxizitat* Kontamination an sémtlichen

Aulenseiten von Fahrzeugen,
Ausriistung, Teilen und

0,4 Bg/ cm? fUr alle anderen Alphastrahler Versandstticken und
zusatzlich an den Innenseiten
von Fahrzeugen, Containern,
Tanks und Umpackungen:

5 uSv/h Dosisleistung aufgrund
festhaftender Kontamination
an der Oberflache

*) Ausnahmen gelten fir die Innenseiten eingesetzter Umpackungen, Container, Tanks,
Grofpackmittel (IBC) oder Fahrzeuge bel Beforderungen unter ,, Ausschliefdlicher Verwendung
(exclusive use)“.

! Alphastrahler niedriger Toxizitét sind: Uy, Uabgereicherts T nai; U-235, U-238, Th-232; Th-228 und Th-230,
wenn sie in Erzen oder physikalischen oder chemischen Konzentraten enthalten sind, oder Alphastrahler mit
einer Halbwertszeit von weniger als 10 Tagen.
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7.5 Dosisbegrenzung an Versandstiicken und Fahrzeugen

Um die Schutzvorschriften zu gewahrleisten, wurden diein Tabelle 7e aufgefiihrten
Dosidleistungsgrenzwerte fir Versandstiicke bzw. Fahrzeuge festgelegt. Die Grenzwerte fir
Verpackungen gelten auch fr Umpackungen.

Hinweis: Der frihere zusétzliche Grenzwert von 0,02 mSv/h, ab dem in der Fahrerkabine die
Uberwachung der Personendosis notwendig wurde (berechnet auf einer Grundlage von 250 h bei
Anwendung des frilheren Grenzwertes von 5 mSv/a), entfalt mit Umsetzung der Empfehlungen der
TS-R-1, daim Rahmen des Strahlenschutzprogramms, das neu fir die Beférderung radioaktiver
Stoffe gefordert wird, abzuschétzen ist, fir welchen Personenkreis aufgrund der moglichen
beruflichen Strahlenexposition Personendosimetrie erforderlich wird.

Fir die Beladung von Frachtcontainern und Fahrzeugen sind auf3erdem Grenzwerte fir die Summe

der Transportindizes und Kritikalitétssicherheitsindizes zur Gewahrleistung des Strahlenschutzes und
der Sicherheit bei der Beforderung radioaktiver Stoffe festgel egt.

Tabelle 7. Dosisleistungsgrenzwerte an Versandstiicken bzw. Fahrzeugen

AulRenseite| AulRenflache inlm in3m Abstand | Aul3en- in2m
des jedes Abstand vom unabge- | flachedes | Abstand
Versand- | unverpackten vom schirmten Fahrzeugs vom
sticks Instruments | Versand- Inhalt Fahrzeug
oder stiick
Fabrikatsin
10cm
Abstand
Freigestellte 0,005 0,1 mSv/h
Versandstiicke mSv/h

Nicht
freigestellte 2mSv/h
Versandstiicke

10 mSv/h fir
LSA*) | 11 2mSv/h | 0,1 mSv/h

unter aus-
schliefflicher | 10 mSv/h
Verwendung

*) |SA I-111:Stoffe mit geringer spezifischen Aktivitat (low specific activity) der Gruppel, 11 und 111

7.6  Strahlenschutzprogramm

Zur systematischen Zusammenstellung und Uberprifung der Strahlenschutzmalznahmen und deren
Wirksamkeit wird seitens der IAEA ein Strahlenschutzprogramm empfohlen Diese Empfehlung ist in
die Gefahrgutvorschriften der verschiedenen Verkehrstréger aufgenommen.

Art und Umfang der zu ergreifenden Mal3nahmen sind abhéngig von der Hohe und
Wahrscheinlichkeit der Strahlenexposition bei der Beforderung von radioaktiven Stoffen. Dabel
mussen die Personendosen unter den Dosisgrenzwerten liegen (siehe Kap. 3).
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9 Anhang
9.1 Verzeichnisder verwendeten Abklrzungen
Abkirzung Bedeutung

a annum = Jahr

ADR European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by
Road (Européisches Ubereinkommen fiir die internationale Beforderung gefahrlicher
Glter auf der Stral3e)

AKB Arbeitskreis , Beforderung” im Fachverband fur Strahlenschutz

AKU Arbeitskreis ,, Umweltiberwachung” im Fachverband fir Strahlenschutz

AKNat Arbeitskreis ,, Natirliche Radioaktivitdt" im Fachverband fur Strahlenschutz

AT Osterreich

AtG Atomgesetz

BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bonn

CA CH: Aktivitétskonzentrationsrichtwert fir Luft (siehe Tab. 9.5.c im Anhang)

CH Schweiz

CS CH: Oberflachenkontaminationsrichtwert (siehe Tab. 9.5.c im Anhang)

d dies=Tag

DE Deutschland

EU Européische Union

Euratom Staatengemei nschaft, die sich im sog. Euratomvertrag verpflichtet hat, neuere
Erkenntnisse im Strahlenschutz in harmonisiertes nationales Recht umzusetzen

FAO Food and Agriculture Organization der UNO

FIV CH: Fremd- und Inhaltsstoffverordnung

FS Fachverband fir Strahlenschutz

FwDV 9/1 Feuerwehr-Dienstvorschrift 9/1

GGV SE Gefahrgutverordnung ,, Stral3e und Eisenbahn”

GW Grenzwert

IAEA Internationale Atomenergie-Agentur, (International Atomic Energy Agency), Wien

IATA International Air Transport Association

ICRP International e Strahlenschutzkomission (International Commission on Radiological
Protection)

ILO International Labour Organisation (ILO)

LA CH: Bewilligungsgrenze

LE CH: Freigrenze

LF 450 Leitfaden Polizei

LM L ebensmittel

OECD/NEA Nuclear Energy Agency of the Organization for Economic Co-operation and
Development

PAHO Pan American Health Organization

RID Regul ations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail
(Ordnung fir die international e Eisenbahnbeférderung gefdhrlicher Giter)

RW Richtwert

StrlSchv Strahlenschutzverordnung (Deutschland)

StrSchv O Strahlenschutzverordnung (Osterreich)

StSV Strahlenschutzverordnung (Schweiz), siehe 6]CH StSV]

TW Toleranzwert

WHO Weltgesundheitsorganisation (World Health Organization)

wim Working level month: d.h: Zeitintegral der potentiellen Alphaenergiekonzentration
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9.2 Radiologische Grofen und Einheiten

Physikalische GroRRe Einheit Einheiten-
zeichen
Aktivitat Becquerel Bqg
Aquivalentdosis Sievert Sv
Aquivalentdosisleistung Sievert/Stunde Sv/h
Sievert/Jahr Sv/a

Effektive Dosis Sievert Sv
Energiedosis Gray Gy
Energiedosisleistung Gray/Sekunde Gy/s
lonendosis Coulomb/Kilogramm C/kg
lonendosisleistung Ampeére/Kilogramm Alkg
Ortsdosis - Sv

Umgebungsagquivalentdosis -

(H*(10)) fur durchdringende Strahlung und

Richtungs-Aquivalentsdosis (H’ (0.07)) fiir

Strahlung geringer Eindringtiefe
Personendosis Sievert Sv

9.3  Umrechnungsfaktoren fir die Einheiten der Aktivitat und der potenzellen
Alphaenergie bei Radon und Radonzerfallsprodukten

Tab. 9.3.a Umrechnungsfaktoren fur die Einheiten der Aktivitét und der potenziellen
Alphaenergie
Bg " J MeV
Bq " 1 2,2 10° 1,4 10"
J 45 10° 1 6,2 10"
MeV 72 10° 1,6 10" 1
D bei Annahme des Gleichgewichtsfaktors F = 0.4
Tab. 9.3.b: Umrechnungsfaktoren fir die Einheiten der Aktivitétskonzentration und der
potenziellen Alphaenergie-Konzentration
Bg-m?3 Y J-m?® MeV - m? WL
Bgm?® ? 1 2,2°10° 1,4 10 1,110*
Jm? 45 10° 1 6,2 10" 4,8 10"
MeV m? 72 10° 1,6 10" 1 7,7 10°
WL 9,3 10° 2,1°10° 1,3°10° 1
D bei Annahme des Gleichgewichtsfaktors F = 0.4
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Tab. 9.3.c: Umrechnungsfaktoren fir die gebréuchlichen Einheiten der Exposition und der
effektiven Dosis
MeV-h-m® |  J.hm3 WLM Bg-h-m 3 mSv
a) b)
1MeV-h.m 1 1,60-10" |4,52-10™| 7,20-10° | 2,24.10™ | 16-10"°
1Jhm® | 624107 1 2,82-10° | 450-10° 14-10° | 11-10°
1WLM 2,21-10"° | 3554-10° 1 1,59 - 10° 5 i 4
1Bg-hm?® Y| 139.10* | 2,22-10° | 628107 1 31-10° i 24.10°
1mSv a | 45-10° | 7,14-10* 0.2 32-10° 1 § 1
1mSv b)| 57-10° | 910-10* | 025 42 .10° 11
1

a)
b)

bei Annahme des Gleichgewichtsfaktors F=0,4
Beschéftigte

Personen der Bevdlkerung

Stand der Rechtsgrundlagen: Juli 2002



73

94 Umrechnungsfaktoren der bisherigen Messgrofie auf die Messgrofien

H*(10) bzw. H’(0,07)

Strahlungsfeld

Umr echnungsfaktor
fir Umgebungs-
Aquivalentdosis

H*(10)

Umrechnungsfaktor
far Richtungs-
Aquivalentdosis
H’(0,07)

Natirliche Umgebungsstrahlung und
Gammeastrahlung ® (mit Ausnahme der in
folgender Zeile aufgefiihrten Gammastrahler)

H* (10)/H, = 1,0

H’(0,07)/Hy= 1,0

Gammastrahlung aus
Co-57, Ga-67, Se-75, Tc-99", Gd-153, Sm-153,
Yb-169, Tm-170, Re-186, Ir-192, Hg-197, Au-
199, T1-201, Am-241

H*(10)/H, = 1,3

H’(0,07)/Hc= 1,3

Rontgenstrahlungsfeld
Erzeugungsspannungen grof3er als 400 kV und
Elektronenbeschleuniger )

H* (10)/H, = 1,0

H’(0,07)/Hc= 1,0

Rontgenstrahlungsfeld
Erzeugungsspannungen von
50 kV bis 400 kV ?)

H*(10)/H, = 1,3

H’(0,07)/Hy= 1,3

Rontgenstrahlungsfeld
Erzeugungsspannungen kleiner oder gleich 50
kV

H* (10)/H, = 1,0

H’(0,07)/Hy= 1,0

Betastrahlungsfeld

H*(10) ist keine
geeignete Messgrofie

H’(0,07)/D4(0,07)= 1,0
SvIGy

Neutronenstrahlung

H*(10) ist bereits
Messgrofie

H’(0,07) ist keine
geeignete Messgrofie

8 Wennim Strahlungsfeld Streustrahlung mit Photonenenergien zwischen 40 keV und 200 keV den
Uberwiegenden Dosisanteil liefern kann oder keine Kenntnisse Uber die spektrale
Energieverteilung der Strahlung vorliegen, ist der Umrechnungsfaktor H*(10)/H,= 1,3 zu

verwenden.

P)  Kann der Nachweis erbracht werden, dass der (iberwiegende Dosisbeitrag von Photonen mit
Energien aulBerhalb des Bereichs von 40 keV bis 200 keV herrihrt, kann der Umrechnungsfaktor
H* (10)/H, = 1,0 bzw. H’(0,07)/H, = 1,0 verwendet werden.
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9.5 Beispiele fur radionuklidspezifische Grenz- und Richtwerte ausgewahlter
Radionuklide

ZuKap. 5.2.1:

Tab. 9.5.a In Deutschland maximal zul&ssige Aktivitatskonzentrationen fir Ableitungen aus

Strahlenschutzbereichen (in Bg/m®)

zulassige Aktivitatskonzentrationen fur Ableitungen aus
Strahlenschutzber eichen (in Bg/m®)
in der Luft im W asser
Radionuklid Fortluftstrom Fortluftstrom Abwassermenge | Abwasser menge
<10'm¥h | 10°m%h bis 10°m%h <10°m%/a >10°m%¥a

H-3 1-10° Aerosol 1-10° Aerosol 1-10° 1-10°

C-14 6-10° 6-10° 6-10° 6-10°

Co-60 110" 1.10° 2:10° 2.10*

Sr-90 1.10° 110" 4.10* 4.10°

1-131 5.10° 5.10" 5.10* 5.10°

Cs-137 9.10° 9.10* 3.10° 3.10*

Ra-226 410 4.10° 2:10° 2.10°

Th-232 3.10° 3.10* 2.10° 2.10°

U-238 5.10° 5.10° 3.10* 3.10°

Pu-239 3.10° 3.10° 2-10° 2-10°

Am-241 4.10° 4-10"* 2:10° 2.10°

ZuKap. 5.2.4:
Tab. 9.5.b: Nuklidspezifische deutsche Freigabewerte fir Materialien und Immobilien
am Beispiel zweier verschiedener Freigabearten (DE)
Radionuklid Freigabe von Uneingeschrankte Freigabe von festen
Gebauden zum Stoffen und Flussigkeiten (aul3er
Abriss Bauschutt und Bodenaushub) (in Bg/g)
(in Bg/cm?)

H-3 4.10° 1.10°
C-14 6-10° 8.10"
Co-60 3.10° 110t
Sr-90+ 3.10" 2:10°
[-131 6-10° 2.10°
Cs-137+ 110" 5.10"
Ra-226+ 9.10* 3-10°
Th-232 1.10° 3-10”
U-nat 110" 9.10°
Pu-239 2.10° 4.10°
Am-241 3.10° 5.10°

Bei mit + gekennzeichneten Radionukliden sind die Tochternuklide bereits berticksichtigt.
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ZuKap. 5.2.1:
Tab. 9.5.c: Beispiele fir Einzelwerte von CS- und CA-Werten fir ausgewdahlite
Radionuklide (CH): Nuklidspezifische Oberflachenkontaminations- und
L uftkontaminationsrichtwerte in der Schweiz (aus Anhang 3 der
schweizerischen SISV, 6[CH StSV])
Radionuklid Oberflachenkontaminations- | Konzentrationsrichtwert in der Luft CA
richtwerte CS
Bg/cm? (gemittelt iber 100cm?) Bg/m’
H-3(HTO) 1.000 5.10°
C-14 30 1.10*
Co-60 3 5.10
Sr-90 3 1107
1-131 3 8-10°
Cs-137 3 1.10°
Ra-226 1 4.10°
Th-232 (nat.) 0.1 410
U (nat.) 1 310"
U-238 1 1.10°
Pu-239 0.3 3-10*
Am-241 0.3 310"
ZuKap. 5.2.1:
Tab. 9.5.d: Beispiele fur nuklidspezifische Werte fir Oberflachenkontamination fir
ausgewahlte Radionuklide
Werteflr Oberflachenkontaminationen an Gegensténden
auRerhalb kontrollierter Bereiche (in Bg/cm?) im Land:
Radionuklid DE AT
in Planung:
H-3 1107 1.10°
C-14 1.10° 1.10°
Co-60 1-10° 1-10°
Sr-90+ 1-10° 1-10°
1-131 1.10* 1.10
Cs-137+ 1.10° 1.10°
Ra-226+ 1-10° 1-10°
Th-232 110" 1.10*
U-nat 1.10° 1.10°
Pu-239 110" 110"
Am-241 110" 110"

Bei mit + gekennzeichneten Radionukliden sind die Tochternuklide bereits berlicksichtigt.
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Zu Kap. 5.4:

Tab. 9.5.e Beispiele fir nuklidspezifische Freigrenzen und Bewilligungsgrenzen fir
ausgewahlte Radionuklide in der Schweiz (aus Anhang 3 der
schweizerischen StSV 6[CH StSV]

Radionuklid Freigrenze Bewilligungsgrenze

Bq bzw. Bg/kg Bqg

H-3(HTO) 6-10° 3-10°
C-14 2 -10* 3.10%
Co-60 1-10° 9.10*
Sr-90 4 .10° 6 -10*
1-131 5.10° 5.10°
Cs-137 8 -10° 7-10°
Ra-226 410" 2.10°
Th-232 (nat.) 6 -10° 210"
U (nat.) 4-10° 4-10°
U-238 2 -10° 9.10°
Pu-239 410" 2.10°
Am-242 5.10" 210

ZuKap. 5.4.

Tab. 9.5.f: Beispiele fur nuklidspezifische Freigrenzen und Freigrenzen der spezifischen
Aktivitét fir ausgewdahlte Radionuklide in Deutschland

Freigrenze

Radionuklid Aktivitat in Bq spezifische Aktivitat in Bg/g
H-3 1.10° 1.10°
C-14 1.10’ 1.10*
Co-60 1.10° 1.10
Sr-90+ 1.10* 1.10°
1-131 1.10° 1.10°
Cs-137+ 1.10* 1.10'
Ra-226+ 1.10* 1.10
Th-232 sec 1.10° 1-10°
U-nat 1.10° 1.10°
Pu-239 1.10* 1.10°
Am-241 1-10* 1-10°

Bei mit + gekennzeichneten Radionukliden sind die Tochternuklide bereits berlicksichtigt.
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ZuKap. 7:

Tab. 9.5.0: Beispiel fur Aktivitétswerte einiger ausgewahlter Radionuklide 47[TS-R-1 1996].
A-IA-Werte, Aktivitétsgrenzwerte fir freigestellte Sendungen und Grenzwerte fur
die spezifische Aktivitét freigestellter Stoffe.

Aktivitatskonzen- = Aktivtitatsgrenz-
Radionuklid Aq A, tration*) fur wert fur eine
freigestellte Stoffe freigestellte
Sendung
in TBq in TBg in Bag/g in Bq
1 2 3 4 5
H-3 410" 4.10* 1.10° 1.10°
C-14 4.10* 3.10° 1.10* 1.10°
Co-60 4-10* 4.10 1.10* 1.10°
Sr-90+ 310" 3-10* 1.10° 1.10*
1-131 310° 7-10* 1.10° 1.10°
Cs-137+ 2.10° 6-10* 1.10 1.10*
Ra-226+ 2.10* 3.10° 1.10* 1.10*
Th-232 unbegrenzt|  unbegrenzt 1-10 1-10*
U-nat unbegrenzt.  unbegrenzt 1.10° 1.10°
U (unbestr., ang.
<20 %) unbegrenzt,  unbegrenzt 1-10° 1-10°
U (abgereichert)  |unbegrenzt|  unbegrenzt 1-10° 1-10°
Pu-239 1.10 1.10° 1.10° 1.10*
Am-241 1.10* 1.10° 1.10° 1.10*

Anmerkungen zu Tabelle 9.5.:
*) dieser Begriff , Aktivitatskonzentration* wurde in der deutschen Ausgabe aus dem Englischen
falsch Ubersetzt und ist im Deutschen mit Begriff ,, spezifischen Aktivitét" gleichzusetzen.

In der Tabelle 9.5.g sind Radionuklide aufgefihrt, diein TS-R-1 (IAEA-Empfehlungen fir die
sichere Beforderung radioaktiver Stoffe, Uberarbeitete Ausgabe 1996) 47[TS-R-1 1996] enthalten
sind. Diese Radionuklide wurden identisch in die Gefahrgutvorschriften Gbernommen. (bei mit +

gekennzeichneten Radionukliden sind die Tochternuklide bereits berticksichtigt.)

Zu beachten ist hier insbesondere der neue Grenzwert in Spalte 5, Aktivitatsgrenzwert fir eine
freigestellte Sendung”, der der Freigrenze im Strahlenschutzrecht entspricht. Er ermdglicht, sofern
ein radioaktiver Stoff ,portioniert* werden kann, ggf. die Befreiung von der Anwendung der

Gefahrgutvorschriften.

Ein radioaktiver Stoff unterliegt den Vorschriften des Gefahrgutrechts erst bei Uberschreiten beider
Aktivitatsgrenzwerte (, Aktivitatskonzentration“*’ (Spalte 4) und Gesamtaktivitét pro Sendung
(Spalte 5)). Analoges gilt (mit Ausnahme fir Konsumgtiter) fur das Strahlenschutzrecht.

Bestehen Unterschiede in den Aktivitétsgrenzwerten (Spalte 5) des Gefahrgutrechts und
Freigrenzenwerten des Strahlenschutzrechts sind die jeweiligen Grenzwerte fir die Anwendung der
entsprechenden Rechtsvorschriften zu beachten!

Beispidl:

Zum Beispiel soll ein C-14-markierter Stoff in fliissiger Form mit der Aktivitét von 5-10” Bq und der

spezifischen Aktivitét von 1-10° Bg/g versandt werden.

Der Aktivitatsgrenzwert von 1-10” Bq fiir eine freigestellte Sendung und die spezifische Aktivitét
von 1-10* Bg/g firr freigestellte Stoffe sind bei dieser radioaktiv markierten Verbindung
Uberschritten. Die Gefahrgutvorschriften sind anzuwenden. Der C-14 - markierte Stoff kann jedoch
asfreigestelltes Versandstiick versandt werden (siehe Kap. 7, Tabelle 7.b). ). Eine
Befdrderungsgenehmigung nach der StrlSchV ist nicht erforderlich.
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