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1 Einfuhrung

Am 05. Dezember 2013 wurden die neuen Euratom-Grundnormen zum Strahlenschutz
(Richtlinie 2013/59/Euratom) (Euratom 2014) verabschiedet und am 17. Januar 2014 im
Amtsblatt der Europdischen Union bekannt gemacht. Die Mitgliedsstaaten sind verpflichtet, die
Richtlinie bis 6. Februar 2018 in nationales Recht umzusetzen. Mit der Richtlinie
2013/59/Euratom werden finf frihere Richtlinien (89/618/Euratom, 90/641/Euratom,
96/29/Euratom, 97/43/Euratom und 2003/122/Euratom) zusammengefasst mit dem Ziel der
Vereinheitlichung der Regelungen zum Strahlenschutz in allen Expositionssituationen.

In der Richtlinie 2013/59/Euratom werden ,,Dose Constraints®“ zum Schutz vor beruflicher
Strahlenexposition eingefiihrt, in der deutschen Ubersetzung der Richtlinie als ,,Dosisricht-
werte* bezeichnet. In der vorliegenden Empfehlung werden, um Missverstindnissen vorzu-
beugen, stets beide Begriffe verwendet, da der Begriff ,,Constraint™ in der Vergangenheit
unterschiedlich uibersetzt wurde! und der im deutschen Recht benutzte Begriff ,,Richtwert eine
andere Bedeutung hat als die ,,Dose Constraints* der Richtlinie 2013/59/Euratom.

Die Dosisrichtwerte (Dose Constraints) der Richtlinie 2013/59/Euratom dienen als ein
Instrument der Optimierung. Wie und in welchen Bereichen dieses Optimierungsinstrument
genutzt werden soll, bleibt dabei den Mitgliedsstaaten Uberlassen. In der vorliegenden
Empfehlung erfolgt eine exemplarische Betrachtung anhand typischer Bereiche des beruflichen
Strahlenschutzes, um fiir diese Bereiche zu beurteilen, ob bereits Instrumente existieren, die die
Funktion der Dosisrichtwerte (Dose Constraints) ausfiillen oder ob und auf welche Weise
solche Instrumente geeignet eingefiihrt werden kdnnen. Die betrachteten Bereiche sind

— Kernkraftwerke,

— Anlagen der nuklearen Versorgung,

— Konditionierungsanlagen und Zwischenlager fiir radioaktive Abfélle,
— Forschungsinstitute,

— Medizin sowie

— sonstige Bereiche (Beschleuniger, industrielle Radiographie, NORM-Industrie,
fliegendes Personal und Transporte radioaktiver Stoffe).

2 Beratungsauftrag

Mit Schreiben vom 10. Dezember 2013 hat das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) die Strahlenschutzkommission (SSK) mit der Beratung zu Dosis-
richtwerten (Dose Constraints) zum Schutz durch berufliche Strahlenexpositionen beauftragt.
Dies dient der Umsetzung der Richtlinie 2013/59/Euratom in das deutsche Strahlenschutzrecht.
Im Detail wird in diesem Beratungsauftrag ausgeftihrt:

,,In den EURATOM-Grundnormen werden Dosisrichtwerte als ,, praktisches Instrument fiir die
Optimierung [des Strahlenschutzes] “ in Artikel 6 eingefuhrt. Die Mitgliedsstaaten missen
danach sicher stellen, , ,dass gegebenenfalls zum Zwecke der prospektiven Optimierung des

1 Der Begrif]c ,,Constraint in ICRP 60 wurde mit ,,Schranke* (bersetzt. Abweichend davon wurde in der
deutschen Ubersetzung von ICRP 103 das Wort ,,Richtwert* verwendet.
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Schutzes Dosisrichtwerte festgelegt werden.“ Wie und in welchen Bereichen dieses Opti-
mierungsinstrument genutzt werden soll, bleibt dabei den Mitgliedsstaaten Gberlassen.

Ein Dosisrichtwert wird dabei in Artikel 4 Nummer 22 der EURATOM-Grundnormen als ,, ein
Richtwert, der als prospektive obere Schranke von Individualdosen festgesetzt und verwendet
wird, um den Bereich der Mdglichkeiten festzulegen, die bei der Optimierung fur eine
bestimmte Strahlungsquelle in einer geplanten Expositionssituation betrachtet werden™
definiert.

Hinsichtlich des beruflichen Strahlenschutzes in der Kerntechnik gibt es in der Form von
Richtlinien des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Empfeh-
lungen der Strahlenschutzkommission, Regeln des Kerntechnischen Ausschusses sowie
weiteren Regelwerken bereits vielfaltige gesetzliche und untergesetzliche Vorgaben flr die
Gestaltung des operativen Strahlenschutzes. In anderen Bereichen des Strahlenschutzes, wie
dem Umgang mit radioaktiven Stoffen in der Industrie, dem Umgang mit naturlich vorkom-
menden radioaktiven Stoffen und in der Medizin, ist das untergesetzliche Regelwerk weniger
detailliert.

Mit einer Einflhrung von Dosisrichtwerten im Sinne der EURATOM-Grundnormen sind
gegebenenfalls Anderungen der Methoden des beruflichen Strahlenschutzes verbunden. Ich
bitte die Strahlenschutzkommission um eine Stellungnahme zu einer Einfiihrung von Dosis-
richtwerten im Sinne der EURATOM-Grundnormen und bitte Sie hierbei inshesondere zu
bewerten bzw. vorzuschlagen,

— inwieweit bereits bestehende Regelungen zu Dosisrichtwerten bzw. Optimierungs-
instrumenten mit den Anforderungen der Grundnormen vereinbar sind,

— ob und ggf. unter welchen Randbedingungen durch die Einfihrung von Dosisrichtwerten
im Sinne der EURATOM-Grundnormen im Bereich der Kerntechnik eine Verbesserung
des beruflichen Strahlenschutzes zu erwarten ist,

— ob und in welchen Bereichen aullerhalb der Kerntechnik der berufliche Strahlenschutz
durch die Einfihrung von Dosisrichtwerten oder von anderen in kerntechnischen
Anlagen genutzten Optimierungsinstrumenten verbessert werden kann und

— wie eine Einfiihrung von Dosisrichtwerten gestaltet werden konnte.

Die SSK hat mit der Bearbeitung des Beratungsauftrages den Ausschuss ,,Strahlenschutz bei
Anlagen® (A7) beauftragt.

3 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Bei der Frage zur Notwendigkeit der Einflihrung von Dosisrichtwerten (Dose Constraints) im
Rahmen der Umsetzung der Richtlinie 2013/59/Euratom hat die SSK sich mit dem Schutz vor
beruflichen Strahlenexpositionen in verschiedenen Bereichen befasst. Die SSK kommt dabei
zu den nachfolgend dargestellten Schlussfolgerungen und Empfehlungen.

Allgemeingultige Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Fur keinen der betrachteten Bereiche sieht die SSK eine Einflihrung von Dosisrichtwerten
(Dose Constraints) auf Gesetzes- oder Verordnungsebene zur Umsetzung der Richtlinie
2013/59/Euratom als notwendig an. Allerdings wird empfohlen, dass die Priifung der Zweck-
maligkeit einer Einfihrung von geeigneten Dosisrichtwerten durch den Strahlenschutz-
verantwortlichen verpflichtend wird. Die SSK empfiehlt jedoch fiir den medizinischen Bereich
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die Anwendung von normierten Werten im Sinne von Dosisrichtwerten (Dose Constraints),
deren Einfiihrung an geeigneter Stelle im untergesetzlichen Regelwerk verankert werden sollte.

Bei beruflichen Strahlenexpositionen stellt die Ermittlung der Kollektivdosis nach Auffassung
der SSK ein geeignetes Optimierungsinstrument dar, sofern diese anhand von Kollektivdosen
vergleichbarer Tétigkeiten bewertet werden kann, oder falls sie bei der Planung konkreter
Arbeiten, beispielsweise zur Reparatur oder Instandhaltung, eingesetzt wird.

Bereiche Kernkraftwerke und Anlagen der nuklearen Versorgung

Die SSK ist der Auffassung, dass die bestehenden Regulierungen und Optimierungsinstrumente
im radiologischen Arbeitsschutz in Kernkraftwerken und Anlagen der nuklearen Versorgung
mit den Anforderungen der Richtlinie 2013/59/Euratom vereinbar sind. Uber die bestehenden
innerbetrieblichen Dosisrichtwerte hinaus sind daher keine weiteren Dosisrichtwerte (Dose
Constraints) im radiologischen Arbeitsschutz notwendig.

Bereiche Konditionierungsanlagen und Zwischenlager fir radioaktive Abfélle

Bei Konditionierungsanlagen und Zwischenlagern fir radioaktive Abfalle, die an oder in
Kernkraftwerken und Anlagen der nuklearen Versorgung betrieben werden, erfolgt der radio-
logische Arbeitsschutz in Anlehnung an die Vorgehensweisen in den Kernkraftwerken und
Anlagen der nuklearen Versorgung. Uber die bestehenden innerbetrieblichen Dosisrichtwerte
hinaus sind daher nach Auffassung der SSK in diesen Fallen keine weiteren Dosisrichtwerte
(Dose Constraints) notwendig.

Zu den ubrigen Konditionierungseinrichtungen und Zwischenlagern fur radioaktive Abfalle
liegen der SSK keine Erkenntnisse hinsichtlich zusatzlicher Regelungen zum Schutz vor
beruflichen Strahlenexpositionen und zu Optimierungsinstrumenten vor. Die SSK empfiehlt,
dass durch die zustandigen Behdrden im Rahmen ihrer Aufsicht gepruft werden sollte, ob durch
den Genehmigungsinhaber die ZweckmaRigkeit der Einfihrung von innerbetrieblichen
Dosisrichtwerten (Dose Constraints) gepriift wurde.

Bereich Forschungsinstitute

Aus einigen Anlagen und Einrichtungen sind der SSK geeignete StrahlenschutzmalRnahmen
bekannt, die Dosisrichtwerten (Dose Constraints) entsprechen. Es ist der SSK aber nicht
maoglich, zu beurteilen, ob diese oder vergleichbare MaRnahmen in allen in Deutschland
betriebenen Anlagen und Einrichtungen der Forschung getroffen sind. Die SSK empfiehlt, dass
durch die zustdndigen Behdrden im Rahmen ihrer Aufsicht geprift werden sollte, ob durch den
Genehmigungsinhaber die ZweckmaRigkeit der Einflhrung von innerbetrieblichen Dosisricht-
werten (Dose Constraints) gepruft wurde. Die behordliche Beurteilung sollte sich dabei an der
im Begriindungsteil dieser Empfehlung exemplarisch beschriebenen Praxis in Forschungs-
instituten orientieren.

Bereich Radionuklidlaboratorien (nicht medizinischer Bereich)

Die SSK sieht keine Notwendigkeit zur Anwendung von Dosisrichtwerten (Dose Constraints)
als Mittel zur Optimierung des Strahlenschutzes in Radionuklidlaboratorien. Die SSK ist der
Auffassung, dass hier etablierte Verfahren der Kenntnisvermittlung an die sonst tatigen
Personen durch Unterweisungen im Vordergrund stehen sollten, um bei diesen Personen das
Bewusstsein fur die Relevanz von Strahlenschutzmanahmen zu starken. Die SSK empfiehlt,
dass auffallige, vom (blichen Dosisbereich nach oben abweichende Dosiswerte vom
Strahlenschutzverantwortlichen der zustdndigen Behorde zu berichten sind. Den Ursachen
sollte durch die zustdndigen Behdrden nachgegangen werden.
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Bereich Medizin

Zur Umsetzung eines einheitlichen Standards im Strahlenschutz im medizinischen Bereich
empfiehlt die SSK die Anwendung von normierten Werten im Sinne von Dosisrichtwerten
(Dose Constraints), deren Einfihrung an geeigneter Stelle im untergesetzlichen Regelwerk
verankert werden sollte. Daneben sollten als Optimierungsinstrument technische und
administrative Schutzmafinahmen festgelegt werden. Dies setzt jedoch im Vorfeld eine
systematische und kontinuierliche Datenerhebung und -auswertung und eine hierauf
aufbauende Festlegung solcher Anwendungsbereiche, fir die — wie die im Begrindungsteil
dieser Empfehlung angefiihrten Beispiele gezeigt haben — eine Reduzierung der
Strahlenexposition erwartet werden kann, voraus.

Bereich Beschleuniger

Nach Auffassung der SSK ist es nicht erforderlich, Dosisrichtwerte (Dose Contraints) im
Bereich der Beschleuniger einzufuhren. Allenfalls fiir einen sehr begrenzten Personenkreis, der
beispielsweise bei Wartungsarbeiten einer erhéhten Exposition ausgesetzt sein kann, kame dies
in Betracht. Die SSK empfiehlt, dass aufféllige, vom {blichen Dosisbereich nach oben
abweichende Dosiswerte vom Strahlenschutzverantwortlichen der zustdndigen Behorde zu
berichten sind. Den Ursachen sollte durch die zustandigen Behdrden nachgegangen werden.

Bereich industrielle Radiographie

Im Vergleich zu anderen Bereichen ist die Exposition der beruflich strahlenexponierten
Personen in der industriellen Radiographie vergleichsweise hoch. Die SSK ist der Auffassung,
dass zur weiteren Optimierung keine Dosisrichtwerte (Dose Constraints) geeignet waren. Die
SSK empfiehlt aber, auf eine gute Kenntnisvermittlung zu achten, beispielsweise im Rahmen
des Erwerbs der Fachkunde oder der Unterweisung.

Bereich NORM-Industrie

Beschéftigte in bestimmten Industriezweigen, in denen natirlich vorkommende radioaktive
Materialien vorhanden sind, einschlieBlich Forschung und relevanter Sekundarprozesse,
kdnnen bei Umsetzung der Richtlinie 2013/59/Euratom einer zu Gberwachenden beruflichen
Strahlenexposition ausgesetzt sein. Uber die Expositionssituationen in diesen Betrieben liegen
bisher nur lickenhafte Kenntnisse vor. Fur Betriebe, bei denen sich ergibt, dass sie den
anzumeldenden oder zulassungsbedurftigen Tatigkeiten zuzurechnen sind, empfiehlt die SSK,
im Rahmen der Abschatzungen mdoglicher Dosen auch zu prifen, ob Dosisrichtwerte (Dose
Constraints) als Instrument der Optimierung des radiologischen Arbeitsschutzes zweckmaRig
sind.

Arbeitsplatze mit hoher natirlicher Radonexposition

Fur Betriebe mit Arbeitsplatzen in Innenrdumen, bei denen die Radonkonzentration in der Luft
im Jahresmittel den national festzulegenden Referenzwert der Radonkonzentration
uberschreitet und die wie geplante Expositionssituationen behandelt werden, empfiehlt die
SSK, die zeitintegrierten Werte der Exposition durch Radon abzuschétzen und zu priifen, ob
entsprechende Werte der Radonkonzentration als Instrument der Optimierung des
radiologischen Arbeitsschutzes zweckmaRig sind.

Bereich fliegendes Personal

Die SSK sieht keine Notwendigkeit der Einfuhrung weiterer Dosisrichtwerte (Dose
Constraints) fur das fliegende Personal.
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Bereich Transporte radioaktiver Stoffe

Eine Einfiihrung von Dosisrichtwerten (Dose Constraints) im Bereich der Beférderung ist nach
Auffassung der SSK kein geeignetes Optimierungsinstrument des Strahlenschutzes. Die SSK
empfiehlt, dass auffallige, vom tblichen Dosisbereich nach oben abweichende Dosiswerte ggf.
vom Strahlenschutzverantwortlichen der zustandigen Behorde zu berichten sind. Den Ursachen
sollte durch die zustandigen Behdrden nachgegangen werden.

4  Wissenschaftliche Begrindung
4.1 Festlegungen der Richtlinie 2013/59/Euratom

In Artikel 4 Nr. 22 der Richtlinie 2013/59/Euratom (Euratom 2014) wird ein Dosisrichtwert
(Dose Constraint) wie folgt definiert:

,, Dosisrichtwert: ein Richtwert, der als prospektive obere Schranke von Individualdosen fest-
gesetzt und verwendet wird, um den Bereich der Mdglichkeiten festzulegen, die bei der
Optimierung flr eine bestimmte Strahlungsquelle in einer geplanten Expositionssituation
betrachtet werden. *

In Artikel 6 der Richtlinie 2013/59/ Euratom wird unter den Optimierungsinstrumenten fir die
Dosisrichtwerte fiir berufliche Expositionen festgelegt:

,,(1) Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass gegebenenfalls zum Zweck der prospektiven
Optimierung des Schutzes Dosisrichtwerte festgelegt werden:

a) Fur die berufliche Exposition wird der Dosisrichtwert als ein praktisches Instrument
fir die Optimierung von dem Unternehmen unter der allgemeinen Aufsicht der
zustandigen Behorde festgelegt. Bei externen Arbeitskréaften wird der Dosisrichtwert
in Zusammenarbeit zwischen dem Arbeitgeber und dem Unternehmen festgelegt.

(2) Dosisrichtwerte werden als effektive Dosen oder Organ-Aquivalentdosen von Einzel-
personen fiir einen bestimmten angemessenen Zeitraum festgelegt.

Die Aufgabe der Festlegung angemessener Dosisrichtwerte wird in Artikel 82 Abs. 2 a dem
»Strahlenschutzexperten® zugewiesen.

Artikel 2 Nr. 73 der Richtlinie 2013/59/ Euratom definiert den Strahlenschutzexperten wie
folgt:

., Strahlenschutzexperte: eine Person oder — falls dies in den nationalen Rechtsvorschriften
vorgesehen ist — eine Gruppe von Personen, die tber die erforderliche Sachkenntnis, Ausbil-
dung und Erfahrung verfuigen, um in Fragen des Strahlenschutzes Rat geben zu kénnen, um den
wirksamen Schutz von Einzelpersonen zu gewahrleisten, und deren diesbezugliche Beféahigung
von der zustandigen Behorde anerkannt ist.

Gesetzliche Regelungen und ggf. auch das in Deutschland zusétzlich vorhandene unter-
gesetzliche Regelwerk sind fur einen Strahlenschutzverantwortlichen verbindlich. Gestal-
tungsspielraum bietet sich aber unterhalb dieses Regelwerks bei den betrieblichen Fest-
legungen, beispielsweise Betriebshandblichern, Betriebs- und Fachanweisungen etc. Fir die
Optimierung im Strahlenschutz koénnen ggf. Dosisrichtwerte zweckméfig sein. Es wird
empfohlen, dass die Prufung der ZweckmaéRigkeit einer Einfihrung von geeigneten Dosis-
richtwerten durch den Strahlenschutzverantwortlichen verpflichtend wird.
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4.2 Dosisrichtwerte (Dose Constraints) in verschiedenen Bereichen mit
beruflichen Strahlenexpositionen

Die nachfolgenden Betrachtungen erfolgen fiir typische Bereiche mit beruflichen Strahlen-
expositionen, die in Deutschland als die in Zusammenhang mit der Umsetzung der Richtlinie
2013/59/Euratom relevantesten angesehen werden konnen. Die betrachteten Bereiche sind

— Kernkraftwerke,

— Anlagen der nuklearen Versorgung,

— Konditionierungsanlagen und Zwischenlager fiir radioaktive Abfélle,
— Forschungsinstitute,

— Medizin sowie

— sonstige Bereiche (Beschleuniger, industrielle Radiographie, NORM-Industrie,
fliegendes Personal und Transporte radioaktiver Stoffe).

Es wird fur die verschiedenen Bereiche jeweils die radiologische Situation charakterisiert, und
es werden existierende Regelungen sowie Erfahrungen aus der Praxis dargestellt. Auf dieser
Basis wird beurteilt, ob bereits Instrumente existieren, die die Funktion der Dosisrichtwerte
(Dose Constraints) ausfullen oder ob und auf welche Weise solche Instrumente geeignet
eingeflhrt werden kénnen.

421 Kernkraftwerke

Kernkraftwerke weisen sehr heterogene Strahlenfelder auf, erzeugt durch Gamma-, Beta-,
Alpha- und Neutronenstrahlung. Das Dosisleistungsspektrum durch Direktstrahlung reicht von
Arbeitsbereichen mit sehr geringer Ortsdosisleistung (wenige puSv/h) bis zu Bereichen mit
extrem hoher Ortsdosisleistung (einige Sv/h), in welchen nur gut abgeschirmt fernhantierte oder
robotergesteuerte Téatigkeiten durchgefihrt werden konnen. Ebenso heterogen ist das
Kontaminationsspektrum. In den Kontrollbereichen der Anlagen wird mit offenen radioaktiven
Stoffen umgegangen, so dass — bei Erfordernis — zusétzliche VorsorgemalRhahmen gegen
Inhalation und/oder gegen Kontamination getroffen werden missen. Die Zwischenlager der
Kernkraftwerke hingegen weisen in der Regel nur Direktstrahlung auf, erzeugt durch
Gammastrahlung und in den Brennelementzwischenlagern zusatzlich durch Neutronen-
strahlung.

Zudem sind die Dosisleistungsprofile der einzelnen Kernkraftwerke sehr unterschiedlich. Sie
sind z. B. davon abhangig, welche Stahlwerkstoffe bei der Errichtung der Anlagen eingesetzt
wurden, ob eine Primarkreis- bzw. Systemdekontamination durchgefiihrt wurde und ob die
Anlage im Leistungsbetrieb, in der Revision oder im Riickbau ist. Die eingesetzten Werkstoffe
in den Systemen bestimmen in der Regel das Leitnuklid der Anlage. In der Regel dienen Co-60
und Cs-137 als Leitnuklide.

Je nach radiologischer Situation werden in Raumbereichen dauerhafte oder temporare Sperr-
bereiche eingerichtet. So gibt es in der N&he des Reaktordruckbehélters Raumbereiche, die
wéhrend des Leistungsbetriebes unter keinen Umstédnden betreten werden sollten, in der
Revision ist ein Betreten unter Strahlenschutzaufsicht hingegen moéglich. Nach der Durch-
fuhrung einer Primarkreisdekontamination verdndert sich das Dosisleistungsprofil in einer
Anlage gravierend. In einer im Rickbau befindlichen Anlage hangen das Dosisleistungs- und
das Kontaminationsprofil entscheidend vom Riickbaufortschritt ab. Zum Ruckbauende werden
die Hauptbeitrage zur Kollektivdosis hauptséchlich durch den Umgang mit radioaktiven
Abfallgebinden oder durch erforderliche Instandhaltungs- und Priftéatigkeiten in den Zwischen-
lagern gebildet.
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Fur den Schutz des Personals ist ein einschlagiges Regelwerk erstellt worden. Dieses umfasst
insbesondere

— die Richtlinie fur den Strahlenschutz des Personals bei Téatigkeiten der Instandhaltung,
Anderung, Entsorgung und des Abbaus in kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen,
Teil 2 (IWRS I1) (BMU 2005),

— die Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der
Kdrperdosen (Riphyko), Teil 1 (BMU 2003),

— die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses KTA 1301.1 und 1301.2 (Beriicksichtigung
des Strahlenschutzes der Arbeitskrafte bei Auslegung und Betrieb von Kernkraftwerken),

— Interpretation 1-8 =zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom
22. November 2012 (BMU 2013).

Je nach Ortsdosisleistung, vorhandener oder zu erwartender Raumluftaktivitdt und/oder
Kontamination werden Bereiche mit besonderen Strahlenschutzvorsorgemaflnahmen definiert
(z. B. Abschirmungen, Atemschutz, Absaugungen, Schutzanziigen, Schleusen, Schuhschwellen
etc.). Entsprechend der zugeordneten Risikoklasse werden vor und nach Aufnahme der
Arbeiten Briefings mit den beteiligten Personen durchgefihrt.

Vergleichbar zum Arbeitsschutz werden relevante Themen des Strahlenschutzes (ALARA)
fachbereichsiibergreifend behandelt mit dem Ziel, Ablaufe oder Situationen in der Anlage
nachhaltig zu verbessern. Dies hat u. a. dazu gefihrt, dass die Jahreskollektivdosen der Anlagen
seit Inbetriebnahme im Durchschnitt deutlich reduziert werden konnten.

In den Kernkraftwerken wird der Strahlenschutz! gemaR der IWRS-II-Richtlinie (BMU 2005)
bereits friihzeitig bei der Planung von radiologisch relevanten Tatigkeiten mit eingebunden.
Somit wird sichergestellt, dass die Planung auch strahlenschutztechnisch optimiert wird.

Seitens des Strahlenschutzes wird die Tatigkeit hinsichtlich der radiologischen Geféhrdung
beurteilt, und es werden entsprechende SchutzmalRnahmen veranlasst. Die SchutzmaRnahmen
sind vorrangig technischer Natur, konnen aber auch administrative Aspekte wie z. B. eine
Aufenthaltszeitbegrenzung beinhalten. Grundsatzlich wird zunéchst versucht, die Strahlungs-
oder Kontaminationsquelle zu beseitigen oder zumindest deren Auswirkungen zu verringern.
Hierzu haben sich z. B. das Spilen von kontaminierten Systemen oder das Anbringen von
entsprechenden Abschirmungen bewahrt. In anderen Fallen kann der Abstand durch den
Einsatz von Fernhantierungstechnik optimiert oder die Aufenthaltszeit durch das Uben von
komplexen Vorgangen an Nachbauten (Mock-Ups) verringert werden. Je nach Zustand des
Arbeitsumfelds werden weitere Malinahmen, wie das Verwenden personlicher Schutz-
ausrustung (z. B. Maske, Filter oder Plastikoverall), vorgeschrieben.

Vor Ort muss der Strahlenschutz vor Aufnahme der Téatigkeiten eine Freigabe erteilen. Dabei
wird die aktuelle radiologische Situation nochmals beurteilt und das Personal in die Schutz-
malinahmen eingewiesen. Die Begehung von Kontrollbereichen erfolgt zwingend Uber ein
Zugangskontrollsystem, das eine dosimetrische Erfassung des Personals sicherstellt. Die
Verwendung von personlichen elektronischen Dosimetern mit Alarmfunktion stellt sicher, dass
die im Dosimetriesystem hinterlegten innerbetrieblichen Dosisrichtwerte eingehalten
bzw. Uberschreitungen bemerkt werden.

1 d. h. der Strahlenschutzbeauftragte oder eine von ihm beauftragte fachkundige Person
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In den Monatsberichten der Anlagen werden die zustdndigen Behdrden und Gutachter ber die
Jahres- und die Monatskollektivdosis, Uber die maximal registrierten Individualdosen mit
Angabe der durchgefihrten Arbeiten sowie Uber die mittleren Dosen informiert.

Dieses VVorgehen ist im Betriebshandbuch geregelt, dessen Anwendung seitens der zustéandigen
Behorden zugestimmt wurde.

In der IWRS-II-Richtlinie sind Dosisrichtwerte definiert: Uberschreitet der Planungswert fiir
die Kollektivdosis den Wert 25 mSv, flr die Individualdosis den Wert von 6 mSv oder liegen
ungunstige radiologische Verhaltnisse vor bei einer Ortsdosisleistung > 5 pSv/h, so kommt das
»spezielle Verfahren® zum Einsatz, das eine erhohte strahlenschutztechnische Betreuung der
geplanten Tatigkeit zur Folge hat.

Im Dosimetriesystem sind diverse Richtwerte hinterlegt, z. B. Tagesrichtwerte fur verschiedene
Personengruppen (fur beruflich Strahlenexponierte der Kategorie A in der Regel Werte
zwischen 0,5 mSv/Tag und 2 mSv/Tag), die neben der sicheren Einhaltung der Grenzwerte vor
allem der Optimierung im Strahlenschutz dienen. Dabei legt der Strahlenschutzbeauftragte die
Richtwerte unter Berlcksichtigung der kraftwerkspezifischen Randbedingungen fest (z. B.
Dosisleistungs- und Kontaminationsniveau, Umfang und Art der zu erwartenden Tatigkeiten,
spezifische Anforderungen der Messtechnik). Wenn die Richtwerte berschritten werden, ist
der Zugang zum Kontrollbereich flr diese Person automatisch gesperrt. Die Ursache der
Uberschreitung und das weitere Vorgehen muss dann mit dem Strahlenschutzbeauftragten
geklart werden.

Neben den Richtwerten fur die Individualdosen, die mittels der Dosimetriesysteme tberwacht
und durchgesetzt werden, kommen weitere Richtwerte z. B. fur Oberflachenkontamination oder
Ortsdosisleistung zum Einsatz. Diese Richtwerte stellen ebenfalls eine Optimierung der
Exposition in einer geplanten Expositionssituation dar, auch wenn sie nicht klassisch der
Definition der Richtlinie 2013/59/Euratom entsprechen.

GemaR den Daten des deutschen Strahlenschutzregisters beim Bundesamt flr Strahlenschutz
(Frasch et al. 2014) ergab sich fir die Jahre 2011 und 2012 hinsichtlich der Ganzkorperdosis
bei beruflich strahlenexponierten Personen, die der Betriebskategorie Kernkraftwerke
zugeordnet sind, folgendes Bild:

Tab. 1: Zusammenstellung von Daten zur effektiven Dosis der beruflich strahlenexponierten
Personen in der Betriebskategorie Kernkraftwerk flr die Jahre 2011 und 2012 auf
Grundlage der Daten des deutschen Strahlenschutzregisters beim Bundesamt fiir
Strahlenschutz (Frasch et al. 2014).

Jahr Ganzkorperdosis
Uberwachte Exponierte Kollektivdosis Mittlere Mittlere
Personen Personen, [Personen-Sv] Personendosis | Personendosis
Dosis > 0 mSv Uberwachte Exponierte
[mSv/a] [mSv/a]
2011 12264 4316 3,7 0,30 0,86
2012 11344 3470 2,9 0,25 0,82

Die SSK ist der Auffassung, dass die bestehenden Regulierungen und Optimierungsinstrumente
im radiologischen Arbeitsschutz in Kernkraftwerken mit den Anforderungen der Richtlinie
2013/59/Euratom vereinbar sind. Die individuelle Dosisverteilung des Personals und der
Abstand zu den gesetzlichen Grenzwerten zeigen, dass die in den Anlagen implementierten
Strahlenschutzmalinahmen sich langjahrig bewahrt haben und die Richtwerte erfolgreich zur
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Anwendung kommen. Uber die bestehenden innerbetrieblichen Dosisrichtwerte hinaus sind
daher nach Auffassung der SSK keine weiteren Dosisrichtwerte (Dose Constraints) im
radiologischen Arbeitsschutz notwendig. Bei beruflichen Strahlenexpositionen stellt die
Ermittlung der Kollektivdosis nach Auffassung der SSK ein geeignetes Optimierungs-
instrument dar, sofern diese anhand von Kollektivdosen vergleichbarer Tatigkeiten bewertet
werden kann, oder falls sie bei der Planung konkreter Arbeiten, beispielsweise zur Reparatur
oder Instandhaltung, eingesetzt wird.

4.2.2 Anlagen der nuklearen Versorgung

Die Anlagen der nuklearen Versorgung haben unterschiedliche Aufgabenstellungen und gehen
deshalb mit unterschiedlichen Materialen und unterschiedlichen Formen von radioaktiven
Stoffen um. Bei der Anreicherung von Uran-235 und der Dekonversion von Uranhexafluorid
(UFs) in Uranoxidverbindungen erfolgt der Umgang im Wesentlichen in geschlossenen Ver-
fahrenssystemen, wohingegen bei dem Prozess der Brennelementherstellung zusétzlich mit
offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird.

In den Arbeitsbereichen treten Strahlungsfelder auf, die durch Gamma-, Beta-, Alpha- und
Neutronenstrahlung erzeugt werden.

Die Dosisleistung an der Oberflache von Uranhexafluorid-Behaltern ist unmittelbar nach der
Entleerung am hochsten, da dann die Selbstabsorption des Urans fehlt. Die Dosisleistung eines
frisch entleerten Behélters liegt an der frei zuganglichen Oberflache (Kontakt) zwischen
100 pSv/h und 150 puSv/h. Beim Abkoppelvorgang des Behalters vom Einspeisesystem betragt
die Ortsdosisleitung im Arbeitsbereich ca. 50 uSv/h. Nach einer Abklingzeit von ca. 3 Monaten
ist die innen auf der Behélteroberfliche abgelagerte Th-234-Aktivitat (Halbwertszeit
24,1 Tage) nahezu abgeklungen und somit ist nur noch eine geringe Dosisleistung vorhanden.
In der Regel kommen diese Behélter erst nach einer Abklingzeit von ca. 3 Monaten wieder zum
Einsatz.

Die Dosisleistung an der Oberflache (Kontakt) eines Uranoxidbehalters betrégt ca. 50 uSv/h.

Die Ortsdosisleistung in den Arbeitsbereichen des Personals ist in der Regel gering. In
Bereichen, in denen eine produktionsbedingte Materialanhdufung stattfindet, steigt die Orts-
dosisleistung leicht an. Eine deutliche Erhéhung der Ortsdosisleistung tritt nur dort auf, wo
Uran-Behdlter gelagert werden bzw. wo mit diesen umgegangen wird.

Der interne Transport der Behélter in den Lagerbereichen und in den Betriebsanlagen erfolgt
mit Kranen, Staplern oder Flurférderfahrzeugen. Die Kransteuerstande sind abgeschirmt, Krane
konnen fernbedient bzw. mit einer kabelgebundenen Steuerbirne bedient werden. Die
Flurforderfahrzeuge werden teilweise fernbedient, so dass sich das Betriebspersonal nicht
zwangslaufig in der N&he der Behdlter aufhalten muss. Besteht voriibergehend die Méglichkeit
einer hoheren Strahlenexposition fir das Betriebspersonal in einem Bereich, so werden
Strahlenschutzmalinahmen ergriffen. Die Anlagen haben flr die Ortsdosisleistungen interne
Richtwerte definiert. Sie liegen zwischen 1 puSv/h und 25 pSv/h. So wird z. B. bei der Uber-
schreitung des internen Anlagenrichtwertes von 25 uSv/h der Bereich abgesperrt und der
Zugang kontrolliert.

Bei allen Instandhaltungs- und Anderungstatigkeiten an Systemen in den Kontrollbereichen
und in den Uberwachungsbereichen, bei denen eine Strahlenexposition oder eine Kontamina-
tion zu besorgen ist, wird der Strahlenschutz geméal3 der IWRS-II-Richtlinie (BMU 2005)
frihzeitig in die Planung und Durchfiihrung eingebunden. Damit wird sichergestellt, dass schon
in der Planungsphase der Strahlenschutz optimiert wird.
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Aufgrund des unterschiedlichen Umgangs mit radioaktiven Stoffen in den Versorgungsanlagen
sind nicht nur das Expositionspotenzial verschieden, sondern auch die Anforderungen an den
anlagenbezogenen Strahlenschutz sind unterschiedlich. Grundsatzlich orientieren sich die
StrahlenschutzmalRnahmen an der radiologischen Gefahrdung. Hierbei wird technischen und
organisatorischen Schutzmalinahmen Vorrang gegeben. Primar wird versucht, die Strahlen-
quelle oder die Kontaminationsquelle zu beseitigen bzw. deren Auswirkungen zu reduzieren.
Entsprechend dem Arbeitsumfeld kann auch das Tragen von personlicher Schutzausriistung,
wie zum Beispiel umluftabhéngige oder umluftunabhéngige Atemschutzgerate oder zusatzliche
Overalls, vorgeschrieben werden.

Der Strahlenschutz vor Ort erteilt die Freigabe flr die durchzuftihrende Tatigkeit und weist das
Personal in die aktuellen radiologischen Gegebenheiten ein.

Alle Instandhaltungs- und Anderungstatigkeiten unterliegen einem Arbeitsfreigabeverfahren.
In diesem Verfahren werden die SchutzmalRnahmen fir die durchzufuhrende Tétigkeit fest-
gelegt. Diese Vorgehensweise ist in der Instandhaltungs- und Strahlenschutzordnung der
Betriebshandbticher geregelt. Die Betriebshandbiicher bediirfen der Zustimmung der zustan-
digen Behorde.

Zur Vermeidung von Inkorporationen sind in den Anlagen einerseits technische Ldsungen
realisiert, die einen Austritt von radioaktiven Stoffen in die Raumluftatmosphére verhindern,
und andererseits sind niedrige interne Richtwerte flr die zuldssige Oberflachenkontamination
(o 0,05 Bg/cm? bis 0,25 Bg/cm?, B+y: < 0,5 Bg/cm?) von Uran-Behaltern und sonstigen
Oberflachen eingefiihrt, deren Einhaltung regelmaRig kontrolliert wird. Bei Uberschreitung der
internen Richtwerte werden die entsprechenden StrahlenschutzmalRnahmen eingeleitet.

Alle Rdume/Raumbereiche, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, sind
an eine Abluftanlage angeschlossen, deren Abluft in Bezug auf radioaktive Aerosole konti-
nuierlich tberwacht wird. Fir das Abflhren radioaktiver Stoffe aus der Raumluftatmosphére,
die z. B. bei An- und Abkoppelvorgingen an verfahrenstechnische Systeme oder beim Offnen
von Rohrleitungen auftreten kénnen, ist ein Absaugsystem vorhanden, mit dem diese direkt am
Entstehungsort erfasst und abgeleitet werden kénnen.

Mit dem Einsatz der lufttechnischen Anlagen und der installierten Uberwachungseinrichtungen
werden damit insgesamt die erforderlichen technischen MaRnahmen ergriffen, um einen
Austritt von radioaktiven Stoffen in Raumluftbereiche grundsatzlich zu vermeiden und, sofern
er nicht vermieden werden konnte, kurzfristig zu erkennen.

In Lagerbereichen sowie in weiteren Strahlenschutzbereichen, in denen nicht mit offenen
radioaktiven Stoffen umgegangen wird, und in denen damit eine kontinuierliche Uberwachung
der Raumluft nicht notwendig ist, werden in regelmaRigen Zyklen Kontaminationsmessungen
durchgefuhrt.

Tatigkeiten, bei denen die Moglichkeit eines Austritts von radioaktiven Stoffen besteht, werden
nur in den dafir vorgesehenen Arbeitsbereichen bzw. unter Verwendung von Schutz-
einrichtungen durchgefiihrt. Wenn nétig, tberwacht der Strahlenschutz die Raumluftaktivitat.
So wird z. B. in einer Anlage konservativ aus der taglich ermittelten Raumluftaktivitats-
konzentration und der Aufenthaltsdauer im Arbeitsbereich die interne Exposition berechnet.
Hierbei wird arbeitstaglich die Raumluftaktivitdtskonzentration Uber festinstallierte Mess-
stellen ermittelt.

In einer anderen Anlage werden bei Personen, die regelmaRig mit offenen radioaktiven Stoffen
in Bertthrung kommen konnen, routinemalig Inkorporationskontrollen durchgefihrt.
Zusétzlich werden bei Personen, die Arbeiten mit erhohter Inkorporationsgefahr ausgefiihrt
haben oder bei denen der Verdacht einer Inkorporation besteht, Inkorporationskontrollen
vorgenommen.
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Durch die getroffenen technischen MalRnahmen in den Liftungsanlagen, die festgelegten
internen Richtwerte fir die Oberflachenkontamination im Kontrollbereich und die vor-
gesehenen MaRnahmen zur Uberwachung der Oberflachenkontamination und der Raumluft ist
die Wahrscheinlichkeit eines Austritts von radioaktiven Stoffen in Raumbereiche und eine
damit verbundene innere Strahlenexposition des Personals sehr gering.

Der Zugang zu den Kontrollbereichen wird mittels Dosimetriesystem kontrolliert und uber-
wacht. In dem Dosimetriesystem sind diverse interne Dosisrichtwerte wie z. B. Tagesdosis-
richtwert (10 uSv/Tag bis 100 uSv/Tag) und Jahresdosisrichtwert (4 mSv/a, 6 mSv/a) hinter-
legt, um einerseits sicherzustellen, dass die gesetzlichen Grenzwerte sicher eingehalten werden
und anderseits der Optimierung des Strahlenschutzes zu dienen. Hierbei legt der Strahlen-
schutzbeauftragte die internen Dosisrichtwerte entsprechend den anlagenspezifischen Rand-
bedingungen fest.

In der Abbildung 1 ist fir die Anlagen der nuklearen Versorgung die Dosisverteilung fir die
Jahreskollektivdosis 2011 dargestellt. Diese Verteilung unterscheidet sich nicht wesentlich von
den Dosisverteilungen der Jahre 2006 bis 2010. Mehr als 98 % der jahrlichen Individualdosen
(Eigen- und Fremdpersonal) in nuklearen Versorgungsanlagen liegen unterhalb von 1,0 mSv
und ca. 1,5 % der jahrlichen Individualdosen im Intervall von 1 mSv bis 2 mSv.
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Abb. 1: Dosisverteilung der Jahreskollektivdosis fur das Jahr 2011 fiir die Anlagen der
nuklearen Versorgung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die angefallenen Individualdosen in den
nuklearen Versorgungsanlagen als gering anzusehen sind.

Als Grundlage fir Malnahmen zur Reduzierung bzw. Minimierung der Strahlenexposition der
beruflich strahlenexponierten Personen haben die bestehenden Versorgungsanlagen interne
Richtwerte fir die Ortsdosisleistung, die Oberflachenkontamination fir abwischbare
Kontamination, die Tagesdosisrichtwerte und den Jahresdosisrichtwert. Diese innerbetrieb-
lichen Richtwerte liegen alle weit unterhalb der gesetzlichen Werte.

Die SSK ist der Auffassung, dass die bestehenden Regelungen und Optimierungsinstrumente
im radiologischen Arbeitsschutz in den nuklearen Versorgungsanlagen mit den Anforderungen
der Richtlinie 2013/59/Euratom vereinbar sind. Die praktizierten StrahlenschutzmaRnahmen in
Verbindung mit den eingefiihrten internen Richtwerten werden erfolgreich angewandt und
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haben sich langjahrig bewéhrt. Die Dosisverteilung der Individualdosen fur Eigen- und
Fremdpersonal zeigt, dass diese Dosen weit unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte liegen und
als gering anzusehen sind. Uber die bestehenden innerbetrieblichen Dosisrichtwerte hinaus sind
daher nach Auffassung der SSK keine weiteren Dosisrichtwerte (Dose Constraints) im
radiologischen Arbeitsschutz in Anlagen der nuklearen Versorgung notwendig.

4.2.3 Konditionierungseinrichtungen und Zwischenlager fir radioaktive Abfalle

4.2.3.1 Konditionierungseinrichtungen fir radioaktive Abfélle

In den Konditionierungseinrichtungen werden die Abfélle in einen fir eine langere Zwischen-
lagerung oder fiir die Endlagerung geeigneten Zustand gebracht. Dazu angewandte Verfahren
sind beispielsweise Zerkleinern, Trocknen, Verbrennen und Weiterbehandlung der Verbren-
nungsrickstande, Hochdruckverpressen oder Betonieren.

Bei der Konditionierung wird nur mit wenigen Abfallgebinden gleichzeitig umgegangen. Nur
einzelne Behalter bzw. deren Inventar befinden sich jeweils in der Bearbeitung. Wahrend der
Bearbeitung liegen die radioaktiven Abfalle in der Regel als offene radioaktive Stoffe vor. Im
Ubrigen erfolgt eine Lagerung oder Bereitstellung von Abfallgebinden vergleichbar zur
Situation in den Zwischenlagern.

Es gibt sowohl ortsfeste Einrichtungen zur Konditionierung als auch mobile Einrichtungen.
Teilweise werden radioaktive Abfélle aus deutschen Anlagen und Einrichtungen im Ausland
konditioniert.

Bei Konditionierungseinrichtungen, die in Betrieb, in Stilllegung oder in Abbau befindlichen
Kernkraftwerken oder Anlagen der nuklearen Versorgung betrieben werden, gelten die in den
Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 gemachten Ausfuhrungen, da in diesen Féllen fiir das Personal die
gleichen Regelungen getroffen sind.

Es gibt aber in Deutschland eine Reihe weiterer Einrichtungen zur Konditionierung radioaktiver
Abfalle fir den Eigenbedarf und fir Dritte. Eine Zusammenstellung solcher Einrichtungen
findet sich in (ESK 2013). Fir diese Konditionierungseinrichtungen liegen der SSK keine
Erkenntnisse hinsichtlich besonderer Regelungen zum beruflichen Strahlenschutz und zu
Optimierungsinstrumenten vor. Viele dieser Einrichtungen werden nach 8 7 StrISchv
genehmigt, und es sind verschiedene Behorden fur Genehmigung und Aufsicht zustandig. Die
SSK empfiehlt, dass durch die zustdndigen Behorden im Rahmen ihrer Aufsicht geprift werden
sollte, ob durch den Genehmigungsinhaber die Zweckmé&Rigkeit der Einfiihrung von
innerbetrieblichen Dosisrichtwerten (Dose Constraints) geprift wurde.

4.2.3.2 Zwischenlager fur radioaktive Abfélle
Die Zwischenlagerung radioaktiver Abfélle erfolgt entweder
— in zentralen Zwischenlagern fiir Abfélle aus kerntechnischen Anlagen,
— in dezentralen Lagern an den Standorten der kerntechnischen Anlagen,
— innerhalb der kerntechnischen Anlagen,
— in offentlichen Landessammelstellen oder
— in sonstigen Zwischenlagern.
Der Einschluss der radioaktiven Stoffe erfolgt durch den Einschluss in Abfallbehaltern, bei
bestimmten Abféllen zusatzlich auch durch die Einbindung in eine Abfallmatrix.

Bei Zwischenlagern, die in Betrieb, in Stilllegung oder in Abbau befindlichen Kernkraftwerken
oder Anlagen der nuklearen Versorgung betrieben werden, gelten die in den Abschnitten 4.2.1
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und 4.2.2 gemachten Ausfuhrungen, da in diesen Fallen fur das Personal die gleichen
Regelungen getroffen sind. Es gibt aber in Deutschland eine Reihe weiterer Zwischenlager flr
radioaktive Abfélle fur den Eigenbedarf und fiir Dritte. Die Zwischenlager weisen aufgrund
unterschiedlicher Herkunft der Abfélle (Kerntechnik, Industrie, Medizin, Forschung) erheb-
liche Unterschiede hinsichtlich des Nuklidvektors und des radioaktiven Inventars der Abfall-
gebinde auf. AuRerdem gibt es Unterschiede im Konditionierungszustand der gelagerten
Gebinde. Eine Zusammenstellung solcher Einrichtungen findet sich in (ESK 2013).

Fur einen groRen Teil der Zwischenlager fur radioaktive Abfalle aulRerhalb kerntechnischer
Anlagen liegen der SSK keine Erkenntnisse hinsichtlich besonderer Regelungen zum beruf-
lichen Strahlenschutz und Optimierungsinstrumenten vor. Viele dieser Lager werden nach 8 7
StrISchV genehmigt, und es sind verschiedene Behorden fur Genehmigung und Aufsicht
zustandig. Die SSK empfiehlt, dass durch die zustandigen Behdrden im Rahmen ihrer Aufsicht
gepruft werden sollte, ob durch den Genehmigungsinhaber die ZweckmaéRigkeit der Einfihrung
von innerbetrieblichen Dosisrichtwerten (Dose Constraints) geprift wurde.

4.2.4 Forschungsinstitute und Radionuklidlaboratorien (nicht medizinischer
Bereich)
4.2.4.1 Forschungsinstitute

Aufgrund der Komplexitat der verschiedenen Forschungsbereiche ist die radiologische
Situation in den einzelnen Forschungsinstituten sehr unterschiedlich. Da auch die Ausrichtung
der Forschungsaufgaben der einzelnen Forschungsinstitute sehr unterschiedlich ist, unter-
scheiden sich auch die Anforderungen an den Strahlenschutz sehr stark voneinander.

Folgende charakteristische Strahlenschutzsituationen treten in Forschungsinstituten auf:
— Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen,
— Umgang mit umschlossenen Strahlenquellen,
— Betrieb von Beschleunigern (vgl. Kap. 4.2.6.1),
— Betrieb von Rontgenanlagen,
— Betrieb von Radionuklidlaboratorien (vgl. Kap. 4.2.4.2),
— Betrieb nuklearmedizinischer Einrichtungen (vgl. Kap. 4.2.5),

— Riickbau nuklearer Einrichtungen, z. B. von Forschungsreaktoren und Heil3zellen-
betrieben, sowie

— Betrieb von Konditionierungs- und Lagereinrichtungen fur schwachradioaktive Abfélle
(LAW), mittelradioaktive Abféalle (MAW) und Kernbrennstoff, hier bereits behandelt in
Abschnitt 4.2.3.

In diesen Bereichen treten sehr unterschiedliche Strahlenfelder auf, meist erzeugt durch
Gamma-, Beta-, Alphastrahlung, jedoch auch durch hochenergetische Strahlung an Beschleu-
nigern. In Betriebseinrichtungen mit Neutronengeneratoren oder Neutronenquellen sowie
Kernbrennstofflagern kann zusatzlich Neutronenstrahlung auftreten.

Das Dosisleistungsspektrum durch Direktstrahlung reicht von Arbeitsbereichen mit sehr
geringer Ortsdosisleistung bis zu Bereichen mit extrem hoher Ortsdosisleistung, beispielsweise
in Rickbaubereichen, Lagereinrichtungen und gebunkerten Beschleunigereinrichtungen, in
welchen nur stark abgeschirmte fernhantierte oder robotergesteuerte Tatigkeiten durchgefiihrt
werden konnen.
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In manchen Kontrollbereichen der Forschungseinrichtungen wird mit offenen radioaktiven
Stoffen umgegangen. Das Kontaminationsspektrum variiert dort von Bereichen mit vernach-
lassigbarer Kontamination bis zu Bereichen, in welchen sehr hohe Kontaminationen auftreten.
Entsprechende VorsorgemalRnahmen gegen Inhalation/Ingestion und/oder gegen Konta-
minationsverschleppungen missen den Umgangsbedingungen entsprechend angepasst werden.
Beim Umgang mit sehr kurzlebigen Radionukliden kann auch ein Abklingenlassen in die
VorsorgemalBnahmen mit einbezogen werden. An den Beschleunigern und Rontgenanlagen ist
in der Regel nur von Direktstrahlung auszugehen.

Aufgrund der Komplexitat des Umgangs mit radioaktiven Stoffen kdnnen Leit- und Schlissel-
nuklide flr einzelne Umgangsorte nur bedingt definiert werden.

Definierte Schlusselnuklide gibt es hingegen in den Rickbaubereichen nuklearer Einrichtun-
gen. Bei diesen im Rickbau befindlichen Anlagen hangen das Dosisleistungs- und das
Kontaminationsprofil entscheidend vom Ruckbaufortschritt ab. Hier kénnen besondere
SchutzmalRnahmen zur Verhinderung von Direktstrahlung, z. B. Abschirmungen und Fern-
hantierungstechniken sowie Einsatz personlicher Schutzausriistungen zur Verhinderung von
Inkorporationen, wie Masken, Plastikoveralls oder Vollschutzanziige, zum Einsatz kommen.

In Reaktoranlagen und im Rickbau befindlichen nuklearen Einrichtungen wird der Strahlen-
schutz auch in Forschungsinstituten geméafR der IWRS-II-Richtlinie (BMU 2005) geplant und
durchgefiihrt. Allgemein werden in Ruckbaubereichen nuklearer Einrichtungen die Tatigkeiten
in Ablaufpldanen geplant und in einem Arbeitssicherungsverfahren durchgefiihrt. Die
durchzufuhrenden StrahlenschutzmaRnahmen werden in einer Anlage zum Arbeitssicherungs-
schein (Strahlenschutzschein) festgelegt.

Bei Instandhaltungsmalinahmen in sonstigen Umgangsbereichen wird ebenfalls nach einem
Arbeitssicherungsverfahren, ggf. mit Festlegung spezieller Strahlenschutzmalinahmen, vor-
gegangen.

Die Vorgehensweisen sind in den Instandhaltungsordnungen, Abbauordnungen und Strahlen-
schutzordnungen der Betriebshandbiicher, Riickbauhandbiicher und Abbauhandbucher sowie
in Laborhandbiichern geregelt, deren Anwendung seitens der jeweils zustandigen Behdrden
zugestimmt wurde.

In den im Einsatz befindlichen Dosimetriesystemen konnen Richtwerte hinterlegt werden,
beispielsweise Tagesrichtwerte, Richtwerte flr die Durchfiihrung bestimmter T&tigkeiten oder
Dosisleistungsrichtwerte, die neben der sicheren Einhaltung der Grenzwerte vor allem der
Optimierung im Strahlenschutz dienen. Dabei legt der Strahlenschutzbeauftragte die Richt-
werte unter Bertcksichtigung der umgangsspezifischen Randbedingungen fest. In manchen
Bereichen sind auch Tageswerte fur die Personendosis (z. B. 200 uSv/d) in den Betriebshand-
blchern festgelegt.

In Forschungsinstituten werden in den Strahlenschutzbereichen teilweise hochkomplizierte
Geréte betrieben, die nur von entsprechendem (Fremd-)Fachpersonal installiert, gewartet und
repariert werden koénnen. Des Weiteren werden in den Strahlenschutzbereichen der
Forschungsinstitute viele Rechner und IT-Anlagen betrieben, deren Wartung ebenfalls durch
entsprechendes Fachpersonal erfolgt. Die hierzu erforderlichen (teilweise auslandischen)
Firmen oder Spezialisten verfiigen meist nicht tiber entsprechende Genehmigungen nach 8§ 15
StriSchV  (StrISchv 2001) und Uber kein beruflich strahlenexponiertes Personal mit
Strahlenpass, der in diesem Fall die Voraussetzung fir eine Tatigkeit als beruflich
strahlenexponierte Person ware. Ein Zutritt zu Strahlenschutzbereichen kann jedoch diesem
Personenkreis durch den Strahlenschutzbeauftragten gestattet werden, wenn die Dosis-
begrenzung der effektiven Dosis flr die Einzelperson der Bevolkerung vom 1 mSv im
Kalenderjahr geméaR § 5 StrlSchV unter Berlicksichtigung einer evtl. Vordosis eingehalten wird
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und eine Kontamination oder Inkorporation ausgeschlossen werden kann. Entsprechende
Regelungen mit zugehdrigen behérdlichen Bescheiden existieren bereits in Forschungsinsti-
tuten. Zum Beispiel ist zur sicheren Einhaltung dieses Grenzwertes in den Regelungen eines
Forschungsinstituts ein Richtwert fur die Tagesdosis von 10 pSv festgelegt. Wenn die
Richtwerte Uberschritten werden, ist der Zugang zum Kontrollbereich fir diese Person
automatisch gesperrt. Die Ursache der Uberschreitung und das weitere Vorgehen muss dann
mit dem Strahlenschutzbeauftragten geklart werden.

Die beschriebenen StrahlenschutzmalRnahmen sind aus einigen Anlagen und Einrichtungen
bekannt. Es ist der SSK aber nicht méglich zu beurteilen, ob diese oder vergleichbare Mal3-
nahmen in allen in Deutschland betriebenen Anlagen und Einrichtungen der Forschung
getroffen sind.

Die mittlere Dosisverteilung des Personals (< 1mSv/a-Person), abgesehen von einigen Aus-
nahmefallen in Konditionierungseinrichtungen und Riickbaubereichen, sowie der Abstand zu
den gesetzlichen Dosisgrenzwerten zeigen, dass sich die in Forschungsinstituten imple-
mentierten StrahlenschutzmalRnahmen langjahrig bewahrt haben und die Richtwerte erfolgreich
zur Anwendung kommen. Weitere Dosisrichtwerte (Dose Constraints) im radiologischen
Arbeitsschutz sind nach Auffassung der SSK auf Gesetzes- oder Verordnungsebene bei der
Umsetzung der Richtlinie 2013/59/Euratom nicht notwendig. Die SSK empfiehlt, dass durch
die zustandigen Behorden im Rahmen ihrer Aufsicht geprift werden sollte, ob durch den
Genehmigungsinhaber die ZweckmaéBigkeit der Einflihrung von innerbetrieblichen Dosis-
richtwerten (Dose Constraints) gepruft wurde. Die behordliche Beurteilung sollte sich dabei an
der oben exemplarisch beschriebenen Praxis in Forschungsinstituten orientieren.

4.2.4.2 Radionuklidlaboratorien (nicht medizinischer Bereich)

Die Exposition des Personals in Radionuklidlaboratorien in der Forschung erfolgt in erster Linie
lokal durch den Umgang mit den radiochemischen Praparaten, nicht jedoch durch eine von den
Préparaten oder Quellen verursachte Dosisleistung. Durch MaRnahmen zur Vermeidung von
Inkorporation, wie Arbeit in Digestorien oder in Handschuhkésten, wird die Dosisminimierung
sichergestellt. Wird durch die Art der Arbeit nur ein kleiner Bereich des Korpers exponiert,
insbesondere die H&nde, so wird durch das Tragen von angepassten Dosimetern, z. B.
Fingerringdosimetern, sichergestellt, dass die Teilkdrperexposition erfasst wird.

Sehr groRe Radionuklidlaboratorien finden sich in diversen Forschungseinrichtungen und
Universitaten sowie in der Industrie. Die in derartigen Einrichtungen gehandhabten Radio-
nuklide umfassen ein sehr weites Feld von H-3 bis zu Actiniden. In den meisten Féllen stellt
nicht die Gammadosisleistung die relevante Expositionsart dar, sondern Beta- und Alpha-
strahlung. Aufgrund der sehr effektiven Moglichkeiten zur Abschirmung dieser Strahlungsarten
liegt die effektive Dosis des Personals dieser Einrichtungen auf einem sehr niedrigen Niveau.

Aufgrund der Tatsache, dass Gammadosisleistungen nur in geringem Umfang vorhanden und
stark lokalisiert sind und dass das Inkorporationsrisiko im Rahmen der Betrachtung nach der
Richtlinie fir die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Korperdosen,
Teil 2, (BMU 2007) bewertet und minimiert wird, ist die Anwendung von Dosisrichtwerten
(Dose Constraints) als Mittel zur Optimierung des Strahlenschutzes in Radionuklidlaboratorien
nicht notwendig und wird nicht praktiziert. Die SSK ist der Auffassung, dass hier etablierte
Verfahren der Kenntnisvermittlung an die sonst tatigen Personen durch Unterweisungen im
Vordergrund stehen sollten, um bei diesen Personen das Bewusstsein fiir die Relevanz von
StrahlenschutzmaBnahmen zu starken. Die SSK empfiehlt, dass auffallige, vom tiblichen Dosis-
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bereich nach oben abweichende Dosiswerte vom Strahlenschutzverantwortlichen der zu-
stdndigen Behoérde zu berichten sind. Den Ursachen sollte durch die zustdndigen Behdrden
nachgegangen werden.

425 Medizin

Radioaktive Stoffe und ionisierende Strahlen finden in der Humanmedizin ihren Einsatz in
therapeutischen und diagnostischen Verfahren. Therapeutische Verfahren beinhalten dabei die
Bestrahlung durch radioaktive Strahlenquellen (z. B. bei der Behandlung von Prostatakrebs)
oder mittels mit Beschleunigersystemen erzeugten ionisierenden Strahlen (z. B. beschleuni-
gergenerierte Protonenstrahlen, Tomotherapie, IMRT), enthalten aber auch Behandlungs-
methoden, die die Zufuhr von Radiopharmaka (z. B. Jodgabe bei Schilddrisenkrebs) erfordern.
Im Bereich der Diagnostik kommen verschiedenste Ausfiihrungen stationdrer und mobiler
Rdntgenanlagen, z. B. C-Bdgen oder CT, aber auch bildgebende Systeme wie PET, die auf der
Detektion verabreichter Radiopharmaka aufbauen, zum Einsatz. Dariiber hinaus finden hier
auch kombinierte Systeme wie PET/CT ihre Anwendung, die die Vorteile unterschiedlicher
diagnostischer Systeme vereinen.

Wahrend einfache Rontgensysteme auch in kleinen Praxen niedergelassener Fachdrzte ein-
gesetzt werden, sind gréRere diagnostische Systeme nur in groRen Fachpraxen oder in Kliniken
anzutreffen. Gleichermal3en findet die Therapie mit ionisierender Strahlung oder radioaktiven
Stoffen ebenfalls nur in Fachpraxen und Kliniken statt.

Laut Parlamentsbericht 2012 der Bundesregierung (BMU 2014) lag im Jahr 2011 die effektive
Jahresdosis einer Person, gemittelt Gber die Bevolkerung Deutschlands und aufgeschlisselt
nach Strahlenursprung, fir die Rontgendiagnostik bei 1,8 mSv/Jahr und fur die nuklearmedizi-
nische Diagnostik bei 0,1 mSv/Jahr. Die nachfolgenden Abbildungen 2 und 3 nach (BMU 2014)
geben fir das Jahr 2011 die relativen Haufigkeiten fiir die rontgendiagnostischen und nuklear-
medizinischen Untersuchungen und deren Anteil an der jeweiligen kollektiven effektiven Dosis
in Deutschland wieder.

Haufigkeit Kollektive effektive Dosis
Angiographie/ Zahnmedizin
Intervention - CT SDS?;EES Sonstiges  0.3%  Thorax
2% 8% ! 1% 294 Skelett
\ 9%

Mammographie
Verdauungs- und 1%
Urogenitaltrakt —
2% . Verdauungs- und
~— Uogenitaltrakt

5%

Mammaographie
(einseitig)
T%

Zahnmedizin
39%

Angiographie/
Intervention
19%

CcT
63%
Skelett

30%

Thorax
11%

Die Prozentwerte sind auf signifikante Stellen gerundet und
ergeben daher nicht in jedem Falle 100 %

Abb. 2:  Relative Haufigkeit der verschiedenen rontgendiagnostischen Untersuchungsarten
und deren Anteil an der rontgendiagnostischen kollektiven effektiven Dosis in
Deutschland fir das Jahr 2011 nach (BMU 2014).
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Abb. 3:  Relative Haufigkeit der verschiedenen nukleardiagnostischen Untersuchungsarten
und deren Anteil an der nukleardiagnostischen kollektiven effektiven Dosis in
Deutschland fiir das Jahr 2011 nach (BMU 2014).

Die berufliche Strahlenexposition des medizinischen Personals &rztlicher Praxen bzw. Kran-
kenhduser, Kliniken und Sanatorien in 2012 lag laut Daten des deutschen Strahlenschutz-
registers beim Bundesamt fiir Strahlenschutz (Frasch et al. 2014) bei 0,08 mSv/a (gemittelt Gber
alle Uberwachten Personen) und 0,48 mSv/a (gemittelt Gber alle Personen mit Dosis > 0 mSv)
bzw. 0,04 mSv/a (gemittelt Gber alle Uberwachten Personen) und 0,33 mSv/a (gemittelt Gber
alle Personen mit Dosis > 0 mSv) (siehe Tabelle 2). Fasst man beide Betriebskategorien
zusammen, so ergeben sich fiir die insgesamt ca. 253 500 Personen mittlere effektive Dosen
von 0,05 mSv/a fir alle Gberwachten Personen und 0,35 mSv/a fur die Personen mit
Dosis > 0 mSv. Damit liegen die mittleren effektiven Dosen des medizinischen Personals in der
Humanmedizin deutlich unterhalb des Dosisgrenzwertes von 20 mSv/a fur beruflich strah-
lenexponierte Personen und auch unterhalb des Dosisgrenzwerts von 1 mSv/a fir Einzel-
personen der Bevolkerung.

Tab. 2:  Zusammenstellung von Daten zur effektiven Dosis des medizinischen Personals in
arztlichen Praxen sowie Krankenh&usern, Kliniken und Sanatorien fiir das Jahr 2012
auf Grundlage der Daten des deutschen Strahlenschutzregisters beim Bundesamt fur
Strahlenschutz (Frasch et al. 2014).

Betriebskategorie Ganzkorperdosis
Uberwachte Exponierte Kollektivdosis | Mittlere Mittlere
Personen Personen, [Personen-Sv] | Personen- Personen-
Dosis > 0 mSv dosis dosis
Uberwachte Exponierte
[mSv/a] [mSv/a]
arztliche Praxen 41 793 6912 3,3 0,08 0,48
Krankenhaus, 211794 28611 9,3 0,04 0,33
Klinik, Sanatorium
Summe 255 587 35523 12,6 0,05 0,35
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Wo erforderlich, wird die Teilkérperdosis der Hande flr das medizinische Personal ermittelt,
Daten hierzu sind auf Grundlage der Daten des Strahlenschutzregisters (Frasch et al. 2014) in
Tabelle 3 zusammengestellt. Im Vergleich zu den Daten der effektiven Dosis ist hierbei zu
beachten, dass die Zahl der Uberwachten mit ca. 17 800 Personen insgesamt deutlich niedriger
ist und der Jahresgrenzwert bei 500 mSv liegt.

Tab. 3:  Zusammenstellung von Daten zur Teilkérperdosis (Hande) des medizinischen
Personals in arztlichen Praxen sowie Krankenh&usern, Kliniken und Sanatorien flr
das Jahr 2012 auf Grundlage der Daten des deutschen Strahlenschutzregisters beim

Bundesamt fiir Strahlenschutz (Frasch et al. 2014).

Betriebskategorie Teilkdrperdosis
Uberwachte Exponierte Kollektivdosis | Mittlere Dosis | Mittlere Dosis
Personen Personen, [Personen-Sv] | Uberwachte Exponierte
Dosis > 0 mSv [mSv/a] [mSv/a]
arztliche Praxen 2945 1425 35,2 11,9 247
Krankenhaus, 14 917 3987 65,3 4.4 16,4
Klinik, Sanatorium
Summe 17 862 5412 100,5 5,6 18,6

In einer Vielzahl von Untersuchungs- und Behandlungsverfahren findet keine Exposition des
medizinischen Personals statt. Entsprechend ist — wie die Daten des Strahlenschutzregisters
zeigen (siehe auch Tabelle 2) — die Zahl der mit einem amtlichen Personendosimeter (ber-
wachten Personen, fur die eine amtliche Dosis ermittelt werden konnte, mit etwa 15 % gering.

Detaildaten des Strahlenschutzregisters (Frasch et al. 2014) zu einzelnen Betriebskategorien
zeigen, dass der Anteil der exponierten Personen, d. h. der Personen mit einer amtlichen Dosis
von mehr als 0 mSv/a, an den Uberwachten Personen in der Nuklearmedizin im Bereich von
etwa 50 % liegt, wéhrend der korrespondierende Anteil des Personals bei rontgendiagnos-
tischen Untersuchungen bei etwa 15 % liegt. Im Bereich der Strahlentherapie liegt dieser Anteil
ebenfalls bei etwa 15 %. Fur die drei genannten Betriebskategorien liegen die mittleren effek-
tiven Dosen des exponierten Personals unterhalb von 1 mSv/a. Nicht in den Daten des
Strahlenschutzregisters unmittelbar erkennbar sind die beruflichen Expositionen des medizini-
schen Personals in der Interventionsmedizin, in der haufig mit verschiedenen diagnostischen
Systemen in unmittelbarer N&he des medizinischen Personals gearbeitet werden muss.

Die mittleren Personendosen sind allerdings nicht geeignet, den Optimierungsbedarf bzw. die
Optimierungsmoglichkeiten im Hinblick auf die Reduzierung der Strahlenexposition des
medizinisch strahlenexponierten Personals abzuleiten. Dies ist erst durch gezielte Unter-
suchungen der Arbeitsablaufe in Verbindung mit der Messung ortsspezifischer Ortsdosis-
leistungen moglich.

Der Optimierungsgedanke (ALARA-Prinzip) im Strahlenschutz ist insbesondere im kern-
technischen Bereich ein gangiges Werkzeug, was mit dazu gefiihrt hat, dass in den letzten
Jahrzehnten ein kontinuierlicher Riickgang der Strahlenexposition des beruflich strahlen-
exponierten Personals zu verzeichnen ist. Darliber hinaus werden die in der Strahlenschutz-
verordnung definierten tbergeordneten Schutzziele des Strahlenschutzes im untergesetzlichen
Regelwerk durch Detailanforderungen weiter prazisiert. Dies fiihrt dazu, dass in allen Anlagen
die gleichen auch untergesetzlichen Strahlenschutzstandards einzuhalten sind.

Ein ahnliches Vorgehen ist im medizinischen Bereich derzeit nicht gegeben. Hier obliegt die
Umsetzung der Schutzziele des Strahlenschutzes dem jeweiligen Strahlenschutzbeauftragten,
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wobei die Moglichkeiten der Umsetzung des Strahlenschutzgedankens auch an die finanziellen
Madglichkeiten zur Einflihrung technischer StrahlenschutzmaRnahmen gebunden sind.

In der Vergangenheit durchgefiihrte gezielte Untersuchungen der Ortsdosen im C-Bogen haben
gezeigt, dass hohe Ortsdosen z. B. bei der interventionellen Radiologie, Neuroradiologie und
Kardiologie (Herzkatheterlabor), geringe Ortsdosen im C-Bogen bei der endoskopisch retro-
graden Cholangiopankreatikographie, der Urologie sowie im Durchleuchtungsraum (Radio-
logie, Kinderradiologie) auftreten. Erst durch die Messung der Ortsdosen kénnen Ruickschliisse
auf die Personal-Dosen durch Streustrahlung gezogen werden. Die einzelnen Arbeitsplatze
kdnnen dann bewertet und Schutzmalinahmen gezielt eingesetzt werden (z. B. Optimierung des
Aufenthalts im Kontrollbereich fir den Untersucher und die Assistenz bzw. zusatzliches
Strahlenschutzzubehor, wie beispielsweise mobile Strahlenschutzwande in der Anésthesie,
Bleiglasscheiben fur den Untersucher).

Durch umfangreiche arbeitsplatzbezogene Messungen mit Berlicksichtigung der Augenlinsen-
dosis konnte gezeigt werden, dass das Tragen von Strahlenschutzbrillen in der Angiographie,
dem Herzkatheterlabor und dem Hybrid-OP (GeféaR- und Herzthoraxchirurgie) zu empfehlen
ist, wahrend an Neuroradiologischen Arbeitsplatzen (sofern eine mobile Strahlenschutzwand
vorhanden ist), in Durchleuchtungsrdumen (ERCP, URO, Pé&diatrie) und im EPU-Labor dies
nicht erforderlich ist (Kretschmer 2013). Eine Strahlenschutzbrille fir das assistierende
Personal ist aufgrund des Abstand-Quadrat-Gesetzes ebenfalls nicht erforderlich, wenn die
Position des assistierenden Personals am Patiententisch réhrenfern vereinbart und in einer
Strahlenschutzanweisung verankert ist.

Die vorgenannten Beispiele haben gezeigt, dass der Strahlenschutz des medizinisch strahlen-
exponierten Personals an Interventionsarbeitsplatzen gezielt durch Unterweisungen, Strahlen-
schutzanweisungen, Training und Anpassung der Arbeitsweisen sowie durch technische
StrahlenschutzmalRnahmen (Strahlenschutzbrille, Schutzkleidung, Strahlenschutzzubehor)
optimiert werden kann.

Die SSK sieht keine Notwendigkeit von Dosisrichtwerten (Dose Constraints) auf Gesetzes-
oder Verordnungsebene bei der Umsetzung der Richtlinie 2013/59/Euratom. Zur Umsetzung
eines einheitlichen Standards im Strahlenschutz im medizinischen Bereich empfiehlt die SSK
die Anwendung von normierten Werten im Sinne von Dosisrichtwerten (Dose Constraints),
deren Einflihrung an geeigneter Stelle im untergesetzlichen Regelwerk verankert werden sollte.
Daneben sollten als Optimierungsinstrumente technische und administrative Schutz-
malnahmen festgelegt werden. Dies setzt jedoch im Vorfeld eine systematische und konti-
nuierliche Datenerhebung und -auswertung und hierauf aufbauende Festlegung solcher
Anwendungsbereiche, fiir die — wie die Beispiele gezeigt haben — eine Reduzierung der Strah-
lenexposition erwartet werden kann, voraus.

4.2.6 Sonstige Bereiche
4.2.6.1 Beschleuniger

Hohe Dosisleistungen an Beschleunigern auf3erhalb der Medizin treten wéhrend des Betriebs
der Einrichtungen auf. Es kann beim Betrieb auch zur Aktivierung von Strukturmaterialien und
von Bestandteilen der Luft kommen. Nach Abschaltung und einer Abklingzeit im Bereich von
Stunden ist die Dosisleistung durch Aktivierungsprodukte in der Regel weitgehend abgeklun-
gen. Oberflachliche Kontaminationen sind an Beschleunigern von keiner besonderen Be-
deutung.

Wahrend des Betriebs werden die Bereiche mit hoher Dosisleistung abgesperrt. Die Einrich-
tungen und ihre Abschirmungen werden konstruktiv so aufgebaut, dass keine Notwendigkeit
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besteht, solche Bereiche wéhrend des Betriebs zu betreten. Auch bei oder nach Betriebs-
storungen ist ein Betreten von Bereichen mit hoher Dosisleistung nicht erforderlich, sondern es
kann das Abklingen von Aktivierungsprodukten abgewartet werden. Durch entsprechende
Abschirmungen ist es moéglich, die Dosisleistung an Orten, an denen sich Personen wahrend
des Beschleunigerbetriebs aufhalten, gering zu halten.

Die dosimetrische Uberwachung von Personal erfolgt nicht durchgangig mit sofort ablesbaren
Dosimetern. Arbeiten in Bereichen mit hoher Dosisleistung sind an GrolRbeschleunigern auf
einen kleinen Personenkreis beschrankt, so dass auch nur fur diesen kleinen Personenkreis eine
Ausstattung mit sofort ablesbaren Dosimetern sinnvoll ist.

Dosisrichtwerte (Dose Constraints) im Sinne von Tageshdchstwerten der Dosis sind der SSK
aus dem Bereich der Beschleuniger nicht bekannt. Da die gemessene Personendosis in der
Regel gering ist, wird beispielsweise beim Deutschen Elektronen Synchrotron (DESY) bei
einem von Null verschiedenen Wert auf einem amtlichen Dosimeter vom Strahlenschutz der
Ursache nachgegangen. Ziel des Strahlenschutzes bei DESY ist es, einen von Null verschie-
denen Wert auf den amtlichen Dosimetern zu vermeiden.

Da die Dosis fiur das Personal und auch fur den grofien Kreis von Gastwissenschaftlern an
wissenschaftlich genutzten Beschleunigern durch Zugangsregelungen und Abschirmungen auf
einen Bereich deutlich unterhalb von 1 mSv im Kalenderjahr gehalten werden kann, ist es nach
Auffassung der SSK nicht erforderlich, generelle Dosisrichtwerte (Dose Constraints) in diesem
Bereich einzufthren. Allenfalls fiir einen sehr begrenzten Personenkreis, der beispielsweise bei
Wartungsarbeiten einer erh6hten Exposition ausgesetzt sein kann, kdme dies in Betracht. Die
Randbedingungen hinsichtlich der Expositionssituationen sind fiir Beschleunigeranlagen im
wissenschaftlichen, medizinischen und technischen Bereich insgesamt aber so unterschiedlich,
dass diesbezuglich keine Empfehlung fur einen Dosisrichtwert (Dose Constraint) durch die
SSK gegeben werden kann. Die SSK empfiehlt, dass auffallige, vom ublichen Dosisbereich
nach oben abweichende Dosiswerte vom Strahlenschutzverantwortlichen der zusténdigen
Behorde zu berichten sind. Den Ursachen sollte durch die zustandigen Behdrden nachgegangen
werden.

4.2.6.2 Industrielle Radiographie

Die industrielle Radiographie ist die Verwendung von Strahlung in verschiedenen industriellen
Bereichen. Die Hauptbereiche sind die zerstorungsfreie Prifung, Sicherheitsiberprifungen
oder die wissenschaftliche Forschung. Dabei werden Gammaarbeitsgerdte und ROntgen-
einrichtungen als ortsfester Umgang in Durchstrahlungsraumen sowie im ortsveranderlichen
Umgang eingesetzt. Zu einer nennenswerten Strahlenexposition des Personals durch den
Einsatz der industriellen Radiographie kommt es somit nur dann, wenn die Rontgenein-
richtungen in Betrieb bzw. die Quelle der Gammaarbeitsgerate aus der Abschirmung ausge-
fahren ist. Eine relevante Strahlenexposition des Personals erfolgt ausschlieBlich bei orts-
verénderlichem Einsatz.

Grundsétze fir den Strahlenschutz sind in der DIN 54115-1 (DIN 2006) und DIN 54113-1 (DIN
2005) enthalten und werden zusétzlich in der Genehmigung festgelegt. Eine mogliche
Strahlenexposition ist beim Einsatz der Gerate zur industriellen Radiographie durch die von der
Einrichtung (Rontgenstrahlung) oder der Quelle (Gammastrahlung) ausgehende Direkt-
strahlung gegeben. Beim Betrieb der Einrichtung ist ein Strahlenschutzbeauftragter vor Ort
standig anwesend. Mittels Ortsdosisleistungsmessung und Personendosimetrie mit amtlichen
und direktablesbaren Dosimetern wird die Strahlenexposition des Personals tiberwacht.

Eine Inkorporation von radioaktiven Stoffen ist beim Einsatz der Gammaarbeitsgerdte nur
maoglich, wenn der Strahler selbst durch z. B. Unfalleinwirkung beim Transport beschédigt
wirde. Da bei der Gammaradiographie nur Strahler in ,,besonderer Form®, also in dichter
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Umschliellung, eingesetzt werden, sind eine Kontamination und eine anschlielende Inkor-
poration jedoch auRerst unwahrscheinlich. Die Strahler werden regelméiigen wiederkehrenden
Prifungen hinsichtlich der Intaktheit der sicheren UmschlieRung unterzogen.

Weiterhin werden die Einrichtungen der industriellen Radiographie auch in Kontrollbereichen
anderer Genehmigungsinhaber, z. B. in Kernkraftwerken, zur zerstérungsfreien Material-
prufung eingesetzt. Zusétzlich zur Strahlenexposition durch den Einsatz der Einrichtungen der
industriellen Radiographie erfolgt hier eine Strahlenexposition durch die radioaktiven Quellen
der jeweiligen kerntechnischen Anlage oder Einrichtung. In Kontrollbereichen eines Kern-
kraftwerks unterliegt das Personal den in Abschnitt 4.2.1 beschriebenen Strahlenschutz-
anforderungen einschlieRlich der Dosisrichtwerte (Dose Constraints).

Unabhangig vom Einsatz in Kontrollbereichen von Kernkraftwerken sind Dosisrichtwerte
(Dose Contraints) im Sinne von Tageshochstwerten der Dosis aus dem Bereich der industriellen
Radiographie nicht bekannt. Insbesondere im Bereich des ortsveranderlichen Einsatzes von
Gammaarbeitsgeraten wird jedoch Uber Genehmigungsauflagen z. B. der Zutritt zum
entstehenden ortsveranderlichen Kontrollbereich mit dem Ziel untersagt, die Einhaltung der
effektiven Dosis von < 6 mSv im Kalenderjahr sichergestellt.

In Deutschland werden ca. 2 600 Personen in der industriellen Radiographie dosimetrisch
uberwacht. Die reale mittlere Personendosis des Prifpersonals liegt bei ca. 10 % des Jahres-
grenzwertes von 20 mSv. Im Vergleich zu anderen Bereichen ist die Exposition der beruflich
strahlenexponierten Personen in der industriellen Radiographie daher vergleichsweise hoch.
Aufgrund der Tatigkeit ist dies aber nachvollziehbar, da diese in vergleichsweise starken
Strahlenfeldern ausgelibt werden muss. Eine Reduzierung der Dosis setzt einen hohen Kennt-
nisstand Uber die Expositionssituation und die méglichen Malinahmen zur Reduzierung voraus.
Die SSK ist der Auffassung, dass zur weiteren Optimierung keine Dosisrichtwerte (Dose
Constraints) geeignet waren. Die SSK empfiehlt aber, auf eine gute Kenntnisvermittlung zu
achten, beispielsweise im Rahmen des Erwerbs der Fachkunde oder der Unterweisung.

4.2.6.3 NORM-Industrie

Tatigkeiten mir nattrlich vorkommendem radioaktivem Material

Bei der Umsetzung der Richtlinie 2013/59/Euratom gewéhrleisten die Mitgliedstaaten gemal
Artikel 23 die Ermittlung von Kategorien oder Arten von Tatigkeiten, die mit natlrlich
vorkommendem radioaktivem Material verbunden sind und die zu einer Exposition von
Arbeitskraften oder Einzelpersonen der Bevolkerung flhren, die unter Strahlenschutz-
gesichtspunkten nicht auBer Acht gelassen werden kann. Eine Liste zu betrachtender
Industriezweige, in denen nattrlich vorkommende radioaktive Materialien eingesetzt werden,
einschlieBlich Forschung und relevanter Sekundérprozesse, enthélt Anhang VI der Richtlinie
2013/59/Euratom. Dabei handelt es sich um:

— Extraktion seltener Erden aus Monazit,

— Herstellung von Thoriumverbindungen und thoriumhaltigen Produkten,
— Verarbeitung von Niob-/Tantalerz,

— Erdol- und Erdgasproduktion,

— Gewinnung geothermischer Energie,

— TiO2-Pigmentherstellung,

— thermische Phosphorproduktion.

— Zirkon- und Zirkonium-Industrie,
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— Herstellung von Phosphatdiingemitteln,

— Zementherstellung, Instandhaltung von Klinkeréfen,
— Kohlekraftwerke, Wartung von Heizkesseln,

— Herstellung von Phosphorséure,

— Produktion von Priméreisen,

— Zinn-/Blei-/Kupferschmelze,

— Grundwasserfilteranlagen,

— Forderung von anderen Erzen als Uranerz.

Fur diese Industriezweige werden zukiinftig entsprechende Abschatzungen der mdglichen
Jahresdosen und damit auch die Befassung mit der radiologischen Situation in Betrieben dieser
Industriezweige erforderlich. Bisher liegen in der Regel Uber diese Betriebe zu liickenhafte
Kenntnisse vor, um die ZweckmaRigkeit von Dosisrichtwerten (Dose Constraints) beurteilen
zu konnen. Fir Betriebe, bei denen sich im Rahmen der Umsetzung der Richtlinie
2013/59/Euratom ergibt, dass sie den anzumeldenden oder zulassungsbediirftigen Téatigkeiten
zuzurechnen sind, empfiehlt die SSK, im Rahmen der Abschatzungen mdglicher Dosen auch
zu prifen, ob Dosisrichtwerte (Dose Constraints) als Instrument der Optimierung des
radiologischen Arbeitsschutzes zweckmaRig sind.

Arbeitsplatze mit hoher natirlicher Radonexposition

Arbeitsplatze mit hoher natirlicher Radonexposition stellen bestehende Expositionssituationen
dar, wenn das Radon seinen Ursprung insbesondere im Baugrund, nicht aber in einem NORM-
Material, mit dem umgegangen wird, hat.

Gemal? Artikel 51 (1) der Richtlinie 2013/59/Euratom legen die Mitgliedstaaten nationale
Referenzwerte fiir Radonkonzentrationen an Arbeitsplatzen in Innenrdumen fest. Der Referenz-
wert fur die Aktivitatskonzentration in der Luft im Jahresmittel darf in der Regel nicht hoher
sein als 300 Bg m=. Situationen mit Arbeitsplatzen, an denen die Radonkonzentration im
Jahresmittel den nationalen Referenzwert Giberschreitet, sind gemaR Artikel 54 (3) der Richt-
linie 2013/59/Euratom anzumelden und wie geplante Expositionssituationen zu behandeln.

Fur Betriebe mit Arbeitsplatzen in Innenrdumen, bei denen die Radonkonzentration in der Luft
im Jahresmittel den national festzulegenden Referenzwert der Radonkonzentration (ber-
schreitet und die wie geplante Expositionssituationen behandelt werden, empfiehlt die SSK, die
zeitintegrierten Werte der Exposition durch Radon abzuschdtzen und zu prifen, ob ent-
sprechende Werte der Radonkonzentration als Instrument der Optimierung des radiologischen
Arbeitsschutzes zweckmalig sind.

Beispiel: Geothermiekraftwerke

Anhand der derzeitigen Situation bei Geothermiekraftwerken wird nachfolgend exemplarisch
eine radiologische Situation der NORM-Industrie dargestellt.

Im Betrieb von Geothermiekraftwerken bilden sich in den thermalwasserfihrenden Rohr-
leitungen aufgrund elektrochemischer Prozesse an den Rohrinnenflachen Ablagerungen
(Scales), die auch mit dem Thermalwasser geforderte Radionuklide der natlrlichen Zerfalls-
reihen (Ra, Pb, Bi etc.) beinhalten. Die Bildung dieser Scales erfolgt iberwiegend in den
Warmetauschern und den nachgeschalteten Anlagenteilen des Thermalkreises eines Geo-
thermiekraftwerks. Dieser Prozess ist stark abhangig vom geologischen Untergrund und damit
von der geographischen Position des Kraftwerks.
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Besonders durch die Radium-Isotope und deren gammaemittierende Zerfallsprodukte kommt
es zu erhohten Gamma-Ortsdosisleistungen im Bereich des Thermalkreises. Bei der Durch-
fihrung von Reinigungsarbeiten zur Verbesserung des Wirkungsgrades der Warmetauscher
werden diese Belage entfernt, bei Wartungs- und Reparaturarbeiten am Thermalkreis werden
mit Scales beaufschlagte (kontaminierte) Anlagenteile ausgebaut oder mechanisch bearbeitet.
Im Hinblick auf die Exposition von Eigenpersonal des Geothermiekraftwerks und von Mit-
arbeitern externer Firmen, die dort gelegentlich tatig werden, sind folgende Punkte relevant:

— Die Anlagen arbeiten weitgehend personalfrei, so dass es aus dem Normalbetrieb nur zu
geringen Dosen durch externe Bestrahlung im Betrieb kommt. Die Kreislaufe sind im
Betrieb geschlossen, so dass ein Inkorporationsrisiko nicht besteht.

— Bei Routinearbeiten (d. h. Wartung und Reparaturen) kommt es aufgrund der kurzen
Aufenthaltszeiten nur zu geringen Dosen durch externe Bestrahlung. Sofern der Thermal-
kreis bei diesen Arbeiten getffnet wird (z. B. beim Wechsel von Filtern), besteht ein In-
korporationsrisiko durch lose Partikel an den Filtern sowie durch die Inhalation von aus
dem Thermalkreis freigesetztem Radon.

— Bei Reinigungsarbeiten an Warmetauschern zur Verbesserung des Warmeibergangs
besteht die Mdglichkeit einer externen Exposition durch die langere Aufenthaltszeit in
unmittelbarer Nahe zum Thermalkreis, durch die Ldsung und Entfernung der Scales
besteht zusatzlich die Moglichkeit der Inkorporation.

Die Routinearbeiten sowie die Reinigungsarbeiten an Warmetauschern werden daher sorgfaltig
geplant und erfolgen grundséatzlich unter Strahlenschutziiberwachung. Da keine kontinuierliche
Exposition besteht, finden in Geothermiekraftwerken Dosisrichtwerte (Dose Constraints) keine
Anwendung. Die Dosisminimierung gelingt stattdessen vor allem durch eine gute Planung der
Wartungsarbeiten, nicht jedoch durch die Begrenzung der Dosis bei Routinearbeiten. Die SSK
ist daher der Auffassung, dass eine Einflihrung von Dosisrichtwerten (Dose Constraints) als
Optimierungsinstrument in der Geothermie derzeit nicht erforderlich ist. Die Situation sollte
aber im Sinne der allgemeinen Empfehlung fur die NORM-Industrie weiterverfolgt werden.

4.2.6.4 Fliegendes Personal

Das fliegende Personal umfasst Piloten und Kabinencrew von Verkehrsflugzeugen und Fracht-
flugzeugen. Bei den Fligen wird das fliegende Personal insbesondere durch die kosmische
Strahlung exponiert, deren Starke erheblich von der Flugh6he und der geographischen Breite
abhangt, da die Abschirmung durch die Atmosphére mit zunehmender Flughthe abnimmt und
die Ablenkung geladener Teilchen durch das Erdmagnetfeld mit zunehmender geographischer
Breite abnimmt. Beispielsweise ist die Dosisleistung in tiblichen Flugniveaus von 30 000 FuR
bis 40 000 FuR ca. 100-mal gréRer als am Boden in Meereshéhe und in Polnéhe ca. 3- bis 4-
mal groRer als am Aquator in gleicher Hohe. Somit ist eine deutliche Abhangigkeit der
Exposition des Personals von der jeweiligen Flugroute gegeben.

Einen wesentlichen Bestandteil der kosmischen Strahlung, welche die Exposition verursacht,
bilden die von der Sonne ausgehenden Teilchen, deren Intensitdt mit der Sonnenaktivitat in
deren 11-jahrigem Zyklus schwankt. Zusétzlich erfolgen in unregelmaRigen und nicht vorher-
sagbaren Abstédnden und Richtungen sogenannte Solar Particle Events, bei denen kurzzeitig
geladene Teilchen von der Sonne mit sehr hohen Intensitdten und hohen Energien aus-
geschleudert werden. Sofern ein Flugzeug einen solchen Teilchenschauer in groRer Hohe
durchfliegt, kann dies zu erheblichen zusatzlichen Expositionen der Besatzung und der Flug-
gaste fuhren. Durch Beobachtungen und rechtzeitige Warnungen an die Fluggesellschaften
kann jedoch ein Ausweichkurs oder ein niedrigeres Flugniveau geflogen werden, was die
tatséchliche Dosis in einem solchen Fall erheblich reduziert.
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Aus praktischen Erwdgungen und da sich die Dosis des fliegenden Personals wegen der
Bandbreite der Teilchen der kosmischen Strahlung und deren Energieverteilung nicht mit
Personendosimetern auf einfache Weise erfassen l&sst, erfolgt die Ermittlung der Dosis fur
jedes Crewmitglied und fir jeden Flug heutzutage individuell mit Computersoftware, die aus
Flugroute, Flughohenverlauf und Flugdauer sowie solarer Aktivitat entsprechend detailliert
bestimmter Referenzdaten die Exposition berechnet. Nahere Details finden sich in (EC 2009).

Zustandig fiir die Ubermittlung der Dosisbelastung des fliegenden Personals sind die Betreiber
der Luftfahrzeuge, in denen dieses Personal beschéftigt wird. Nach § 103 StrISchV besteht die
Verpflichtung zur Ermittlung der kosmischen Strahlenexposition von Personen des fliegenden
Personals in Flugzeugen, wenn die zu erwartende effektive Dosis 1 mSv im Kalenderjahr
ubersteigt. Geht der Verpflichtete davon aus, dass diese Dosis nicht erreicht wird, so hat er dem
Luftfahrt-Bundesamt die Einhaltung des Grenzwertes nachzuweisen. Die SSK hat vier
verschiedene (alternative) Kriterien empfohlen, die die Einhaltung einer Dosis von 1 mSv im
Kalenderjahr sicherstellen (SSK 2002) und die durch das Luftfahrt-Bundesamt tilbernommen
wurden (LBA 2010):

1. Es wird nur Fluggerat mit einer maximalen Flughdhe von 6 000 m eingesetzt. Bei diesen
Flughdhen wird die Dosis von 1 mSv erst bei mehr als 770 Flugstunden erreicht.

2. Die Jahresflugzeit ist auf Flughdhen unter 14 000 m beschrénkt, und die Flugzeit betragt
weniger als 100 Stunden auf beliebigen Flugrouten.

3. Auf der Basis der jahrlichen Flugzeit, der maximalen Flughéhe und der Flugrouten lasst
sich aus dem folgenden Diagramm (Abb. 3) ablesen, ob das Kriterium < 1 mSv im
Kalenderjahr erfullt ist.
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Daten: Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Abb. 3:  Nachweis der Einhaltung der Dosisschwelle von 1 mSv in Abh&ngigkeit von der
Flughohe und Zeit (SSK 2002).

4. Auf der Basis der zu erwartenden jéhrlichen Flugzeit, der maximalen Flughthe und der
Flugrouten wird die Dosis mit einem zugelassenen Dosisberechnungsprogramm oder ent-
sprechenden Messverfahren ermittelt. Eine Dosis von 1 mSv im Kalenderjahr wird dabei
nicht erreicht. Der Ermittlungsaufwand dieses Kriteriums entspricht dem der Uberwachung
des fliegenden Personals insgesamt, da alle Fliige mit den einzelnen Flugdaten bertick-
sichtigt werden mussen.
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Der Dosiswert 1 mSv im Kalenderjahr wird fiir Personal, das nicht aufgrund beruflicher Qualifi-
kation (Langstrecke, Flugzeugtypen) ohnehin als beruflich strahlenexponierte Person geflhrt
wird, als Dosisrichtwert (Dose Constraint) angesehen. Né&hert sich ein Mitarbeiter diesem
Dosisrichtwert, werden Flugplane oder die Aufgaben so angepasst, dass die Erreichung des
Werts bis zum Ende des Kalenderjahres nicht erfolgen wird. In analoger Weise wird mit dem
Dosisgrenzwert 6 mSv im Kalenderjahr verfahren, so dass das Personal nicht als strahlen-
exponierte Personen der Kategorie A gefiihrt werden muss (EC 2009).

Seit 1. August 2003 ist fliegendes Personal, das in einem Beschaftigungsverhaltnis geman
deutschem Arbeitsrecht steht und wahrend des Fluges durch kosmische Strahlung eine effektive
Dosis von mindestens 1 mSv im Kalenderjahr erhalten kann, tiberwachungspflichtig. Gemal
den Daten des deutschen Strahlenschutzregisters beim Bundesamt fir Strahlenschutz (Frasch
et al. 2014) wurden im Jahr 2012 als fliegendes Personal 40 401 Personen (berwacht. Die
Kollektivdosis betrug 78,5 Personen-Sv, die mittlere Jahrespersonendosis 1,94 mSv und die
maximale Jahrespersonendosis 6,4 mSv. Die Haufigkeit der Personendosen verteilte sich wie
in Tabelle 4 angegeben.

Tab. 4: Verteilung der effektiven Dosis des fliegenden Personals auf verschiedene
Dosisintervalle fur das Jahr 2012 auf Grundlage der Daten des deutschen
Strahlenschutzregisters beim Bundesamt flr Strahlenschutz (Frasch et al. 2014).

Dosisbereich Anteil der Uberwachten
bis 1 mSv/a 17,4 %
>1 mSv/a—- 3 mSv/a 67,7 %
>3 mSv/a - 4 mSv/a 13,8 %
>4 mSv/a - 5 mSv/a 1,0%
> 5 mSv/a - 6 mSv/a 0,025 % (10 Personen)
> 6 mSv/a 0,0050 % (2 Personen)

Diese deutliche Unterschreitung des Dosisgrenzwerts 6 mSv im Kalenderjahr fir strahlen-
exponierte Personen der Kategorie B zeigt, dass die Setzung interner Dosisrichtwerte (Dose
Contraints) sinnvoll implementiert ist. Gleichzeitig sind Flugrouten bereits nach mehreren
Kriterien optimiert, und es erfolgt eine liickenlose Uberwachung der Exposition. Die SSK sieht
daher keine Notwendigkeit der Einflihrung weiterer Dosisrichtwerte (Dose Contraints) fiir das
fliegende Personal.

4.2.6.5 Transporte radioaktiver Stoffe

Wesentliche Anforderungen an die Versandstticke und die Beforderung radioaktiver Stoffe sind
im Europaischen Ubereinkommen (ber die internationale Beférderung gefahrlicher Guter auf
der StraBe (ADR 1957) sowie Gefahrgutverordnungen fiir verschiedene Verkehrstrager fest-
gelegt.

Insgesamt gibt es in Deutschland jéhrlich mehrere 100 000 Transporte von radioaktiven
Stoffen. Die meisten Versandstucke mit radioaktiven Stoffen, die in Wissenschaft, Medizin und
Technik angewendet werden, sind sogenannte freigestellte Versandstiicke im Sinne der ADR.
Fur die Beforderung eines radioaktiven Stoffes als ,.freigestelltes Versandstlick® mdissen
bestimmte Kriterien erfullt sein, wie die Unterschreitung maximaler nuklidspezifischer
Aktivitadten, die Geeignetheit der Verpackung und die dulRere Kontaminationsfreiheit.
Aulerdem darf die Dosisleistung an keiner Stelle der Aul3enseite des Versandstiicks 5 uSv/h
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uberschreiten. Da mehrere Versandstiicke gleichzeitig beférdert werden kdnnen, ist zusatzlich
die Dosisleistung am Transportmittel begrenzt. Fir sonstige — nicht freigestellte —
Versandstiicke (Typ IP, A, B und C) darf die Dosisleistung an der Oberflache 2 mSv/h (in
Ausnahmefallen mit besonderen Randbedingungen 10 mSv/h) nicht Uberschreiten.

Nach ADR, Teil 7 Kapitel 7.5.11 (3.3), darf die Dosisleistung unter Routine-Beforderungs-
bedingungen auf der AuRenflache des Transportmittels an keinem Punkt 2 mSv/h und in einem
Abstand von 2 m an keinem Punkt 0,1 mSv/h (iberschreiten.

Fur Personen, die Transporte radioaktiver Stoffe durchfiihren, ist — abgesehen von Unféllen mit
Freisetzung von radioaktiven Stoffen — nur die duBere Exposition relevant. Die dufBere
Kontamination von transportierten Verpackungen ist so begrenzt, dass bei Einhaltung der
festgelegten HOchstwerte keine relevanten Strahlenexpositionen auf diesem Wege zu erwarten
sind.

Die nach ADR zulassige Dosisleistung auf der AuRenflache des Fahrzeugs ist so hoch, dass ein
Aufenthalt Gber einige Stunden zu einer Dosis im Bereich von 1 mSv fuhren kdnnte. Bei der
weit Uberwiegenden Zahl von Transporten radioaktiver Stoffe werden die zuldssigen
Dosisleistungen an Transportmitteln aber um GréRenordnungen unterschritten. Bei einzelnen
Transporten, beispielsweise Transporten von warmeentwickelnden Abféllen aus Kernkraft-
werken, konnen Dosisleistungen im Bereich der zul&ssigen Hochstwerte jedoch erreicht
werden.

Wichtiges Instrument zum Schutz des Personals ist eine entsprechende Unterweisung Uber das
angemessene Verhalten zur Minimierung der Strahlenexposition. Eine dosimetrische Uber-
wachung erfolgt in der Regel nicht, da die erwarteten Dosen meist unterhalb von 1 mSv im
Kalenderjahr liegen und die Personen nicht beruflich strahlenexponierte Personen sind.

GemaR den Daten des deutschen Strahlenschutzregisters beim Bundesamt flr Strahlenschutz
(Frasch et al. 2014) ergab sich fir die Jahre 2011 und 2012 hinsichtlich der Ganzkorperdosis
bei beruflich strahlenexponierten Personen, die der Betriebskategorie Transport zugeordnet
sind, folgendes Bild (Tabelle 5):

Tab.5: Zusammenstellung von Daten zur effektiven Dosis der beruflich strahlenexponierten
Personen in der Betriebskategorie Transport fiir die Jahre 2011 und 2012 auf
Grundlage der Daten des deutschen Strahlenschutzregisters beim Bundesamt flr
Strahlenschutz (Frasch et al. 2014).

Jahr Ganzkdrperdosis
Uberwachte | Exponierte Kollektivdosis Mittlere Mittlere
Personen Personen, [Personen-Sv] Personendosis Personendosis
Dosis > 0 mSv Uberwachte Exponierte
[mSv/a] [mSv/a]
2011 1358 158 0,2 0,11 0,96
2012 1289 132 0,1 0,09 0,89

Fur den weit Gberwiegenden Teil von Personen, die mit der Beférderung von radioaktiven
Stoffen befasst sind, sind Dosisrichtwerte (Dose Contraints) zum Strahlenschutz nicht geeignet,
da sie als nicht beruflich strahlenexponierte Personen keiner dosimetrischen Uberwachung
unterliegen. Eine generelle Einfiihrung von Dosisrichtwerten (Dose Constraints) im Bereich
der Befdrderung ist daher nach Auffassung der SSK kein geeignetes Optimierungsinstrument
des Strahlenschutzes. Der SSK liegen keine Anhaltspunkte dafiir vor, dass in Einzelféllen
Defizite bestehen, denen durch die Einfiihrung von Dosisrichtwerten (Dose Constraints)
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begegnet werden kdnnte. Die SSK empfiehlt, dass auffallige, vom tblichen Dosisbereich nach
oben abweichende Dosiswerte ggf. vom Strahlenschutzverantwortlichen der zustandigen
Behorde zu berichten sind. Den Ursachen sollte durch die zustandigen Behdrden nachgegangen
werden.
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