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Der Fachverband fiir Strahlenschutz e.V., Mitgliedsgesell-
schaft der "International Radiation Protection Association
(IRPA)" flr die Bundesrepublik Deutschland und die Schweiz,
veranstaltete vom 8. bigs 1o Juni 1983 in Aachen seine 17.
Jahrestagung. Die Tagung sollte einen breiten Austausch von
Informationen tiber neuere Erkenntnisse und Erfahrungen auf
den Gebieten radicaktiver Kontamination und Dekontamination
ermdglichen. Im einzelnen wurden die Entstehung, die Ver-
hinderung, der Nachweis und die Beseitigung von Kontamina-
tionen und die daraus folgende Strahlenexposition

am Arbeitsplatz in Laboratorien, medlzinischen

BEinrichtungen und kerntechnischen Anlagen,

bei beruflich strahlenexponierten Personen,

bei Komponenten und Systemen von kerntechnischen
Anlagen und Einrichtungen unter Berilicksichtigung
der Dogisminimierung, der Werkstoffwahl, der Kon-
struktion sowie der Stillegung und Endbeseitigung,
und die nationalen und internationalen Vorschriften und Normen

behandelt.

Ohne die Unterstitzung zahlreicher Mitglieder des Fachverban-
des wdre es dem ProgrammausschuB nicht mdglich gewesen, das

interessante Tagungsprogramm zusammenzustellen.

Der Fachverband flir Strahlenschutz dankt besonders dem Bundes-

minister des Innern fiilr die Fbrderung der Tagung.

Die technische Durchfilhrung der Jahrestagung und Erstellung
des Tagungsberichtes lag beim Lehrgebiet Strahlenschutz in
der Kerntechnik der Rheinisch-Westfilischen Technischen Hoch=
schule BAachen, Flir die vielen Milhen sei Herrn Dipl.-Ing. H.=-G,
Horn, Frau E. Saad, Frau Dipl.-Ing. M. Horn, Herrn Dipl.-Ing,
H, Holtschmidt, Herrn Dipl.-Ing. J. Kippers und den Hilfs-
assistenten des Lehrgebletes vielmals gedankt.

R. Neider H. Bonka
Prdsident des Fachverbandes : Tagungsprdsident
fir Strahlenschutz
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Vorwort

Grindliche Untersuchungen beim Umgang mit offenen radiocaktiven
Stoffen in den letzten Jahrzehnten haben erwiesen, daB auch
erhebliche Kontaminationen am Arbeitsplatz und bei Komponenten
und Systemen von kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen zu
beseitigen sind. Dieses Ergebnis ist eine ganz wesentliche Vor-
aussetzung fiir den Umgang mit gr&Beren Mengen radiocaktiver Stoffe
z,B. im medizinischen Bereich, in der Forschung oder bei der

friedlichen Nutzung der Kernenergie,

Der Fachverband fiir Strahlenschutz e.V. hat auf seiner 17. Jahres-
tagung in der alten Kaiserstadt Aachen dieses Thema behandelt,

um den Austausch von Informationen und Erfahrungen zu vertiefen.
Ein besonderes Verdienst der Tagung war die offene Diskussion

strittiger Fragen.

Der Tagesbericht enthdlt eine umfassende Ubersicht iber die
neuesten BErkenntnisse beil der Entstehung, der Erkennung und

der Beseitigung von Kontaminationen in nahezu allen Anwendungs-
gebieten radioaktiver Stoffe. Die Vortrdge und Diskussionen
machen auch dem kritisch fragenden Blirger deutlich, daB beim zu-
nehmend zur Routine gewordenen Umgang mit radiocaktiven Stoffen

der Schutz des Menschen gewdhrleistet werden kann.

Dem Fachverband fiir Strahlenschutz e.V. wlinsche ich fir seine

weltere Arbheit viel Erfolg.

Dr. Friedrich Zimmermann

Bundesminister des Innern



BegriiBung der Teilnehmer
_ durch
Prof. Dr. H. Bonka
Tagungsprisident

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,

ich méchte Sie als Tagungsprisident zur 17. Jahrestagung des Fachverbandes
fiir Strahlenschutz herzlich begriiBen. Es freut mich sehr, daf Sie so zahl-

reich nach Aachen gekommen sind.

Mein besonderer Gruf gilt unserem ehemaligenPrisidenten des Fachverbandes,
Herrn Dr. Hunzinger, aus der Schweiz. Er hatte auf der Mitgliederversamm-
lung in Lausanne in einer Blitzaktion die Jahrestagung 1983 in Aachen

festgelegt.

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen, unsere diesjihrige Jahrestagung sollte
wegen der im nichsten Jahr in Berlin stattfindenden internationalen IRPA-
Tagung eine kleine Tagung sein. Aus diesem Grunde wurde ein enges Ta-
gungsthema, ndmlich "Strahlenschutzaspekte bei radioaktiven Kontaminatio-
nen" gewdhlt, Wir haben nun mehr als 220 Tagungsteilnehmer. Dies zeigt,
dal der Fachverband fiir Strahlenschutz das richtige Thema aufgegriffen hat.

Leider war es wegen des Sommersemesters nicht moglich, die Tagung in den
Riumen der Technischen Hochschule Aachen durchzufiihren. Ich hoffe, daR
Sie mit unserem schonen Eurogress ebenso zufrieden sind. Vor zwei Jahren,
bei der Festlegung des Tagungsorts Aachen, hatte ich aber auch das Gefiihl,
daf es sich in der Schweiz und der Bundesrepublik herumgesprochen hatte,
da wir ein sehr schénes Kongresszentrum haben - und dies im Verbund
mit einem vielgelobten Spielkasino gleich daneben; Ich wiinsche mir, daf Sie
aber auch einmal Zeit finden, um durch den Zentralbereich der Rheinisch-West-
fdlischen Technischen Hochschule zu schlendern. Zur Zeit herrscht emsige

Betriebsamkeit.

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen, zu unserer Eréffnungssitzung habe ich die

Ehre zu begriien



- unseren Blirgermeister, Herrn Dipl.-Ing. GlédRer

- den Prorektor der Rheinisch-Westfilischen Technischen Hochschule
Aachen, Herrn Prof. Dr.-Ing. Eversheim

- den Leiter der Abteilung Reaktorsicherheit und Strahlenschutz beim
Bundesministerium des Innern, Herrn Ministerialdirektor Dr. Bochmann

- den Leiter der Abteilung Gewerbeaufsicht, Arbeitsschutz, Umwelt-
schutz, Emissionsschutz, Kernenergie und Strahlenschutz beim Ministe-
rium fiir Arbeit; Gesundheit und Soziales des Landes Nordrhein-
Westfalen, Herrn Prof, Dr.~-Ing. Dreyhaupt und

- den jetiigen Présidenten des Fachverbandes fiir Strahlenschutz, Hermn
Prof. Dr. Neider. |

Ich freue mich, daR Sie zu uns gekommen sind, um ein GruBwort an die

Tagungsteilnehmer zu richten:

Sehr geehrter Herr Blirgermeister, darf ich Ibnen nun das Wort fir lhre
BegriiBung erteilen.




Begriifung der Teilnehmer
durch
Biirgermeister Dipl-.Ing. C. Glasser

Herr Priasident, meine sehr verehrten Damen und Herren,

zur 17. Jahrestagung des Fachverbandes flir Strahlenschutz darf
ich 8ie, meine Damen und Herren, die Sie aus dem In- und Ausland
nach Aachen gekommen sind, recht herzlich in unserer Stadt
willkommen heiBen. Nachdem Sie, wie wir eben hérten, im ver-
gangenen Jahr in Minchen waren, in der, so-wie die Miinchener
zumindest sagen, heimlichen Hauptstadt der Bundesrepublik,

so freuen wir uns, daB Sie nunmehr in die westlichste Grofistadt
der Bundesrepublik gekommen sind. Die Anwesenheit der Vertre-
ter aus dem Bundesinnenministerium und des Landesministeriums
fir Arbeit, Soziales und Umweltschutz deuten darauf hin, daB
auch hier heute wieder Umweltprobleme behandelt werden. Daf
gerade Strahlenschutzfragen unter medizinischen und objektiv
technischen Perspektiven behandelt und diskutiert werden,
scheint mir eine sehr wichtige Aufgabe zu sein. Denn zu oft
werden mbgliche Gefahrenmomente, die von Strahlungselementen
ausgehen k&nnen, zu unsachlich, polemisch oder zielbewufit dar-
gestellt, wenn andererseits allerdings auch festgestellt werden
muB und nicht verkannt werden kann, daB die durch unsachgemiBe
Behandlung oder bei Unfillen unkontrolliert emittierte Strah-

lung eine t&dliche Gefahr sein kann.

Die Stadt Aachen wird in den nichsten 3 Tagen der Tagungsort fiir
Thre Jahrestagung sein. Besucher, die nach Aachen kommen, ver-—
binden selbstverstdndlich zunichst einmal den Namen dieser

Stadt mit Karl dem GroBen. In der Tat ist, wenn auch schon vor
seiner Zeit keltische und rémische Ansiedlung festzustellen

war, die eigentliche Griindung dieser Stadt auf Karl den Grofien



zurtickzuflilhren. An der Stelle des heutigen Rathauses baute
dieserIKaiser um SOQ‘seine Raiserpfalz, und das Oktogon, der
Kernpunkt des Aachener Mﬁnsters, ist ebenfalls ein Werk der
karolingischen Zeit. In der Nachfolge dieses Kaisers wurden

in Aachen noch 30 deutsche Xdnige gekxdnt.

Aber diese Stadt hat, wenn sie sich auch mit der geschicht-
lichen Tradition vefbunden fiihlt oder sich mit ihr identifi-
ziert, auch in der Gegenwart neue Akzente gesetzt. Mit

240 000 Einwohnern hat diese Stadt eine GroBe, die liberschau-
bar bleibt, die der Blrger noch als persdnlich empfindet und
gsich auch perstnlich angesprochen fiihlt. Mit der Technischen
Hochschule, die den grtBten Teil der fast 35 000 Studenten in

. dieser Stadt stellt, wird ein Leben in dieser Stadt mit wesent-
lichlgeprégt. Wenn der Prorektor nach mir spricht, dann ist das
gicherlich kein Zufall, aber es mag auch als ein Symbol be-
trachtet werden flir die gute Zusammenarbeit, die vielen engen
Kontakte, die die Hochschule und die Stadt Aachen miteinander
haben, und das findet auch stddtebaulich seinen Ausdruck, in-
dem die ersten Institute dieser Hochschule keine 100 m weit

vom Rathaus dieser Stadt gelegen sind.

Die Jahrhunderte alten Industriestrukturen, die wesentlich ge-
pragt waren durch die Textil- und die Metallindustrie, bieten
in Aachen den Bewohnern tfaditionelle Arbeitsplitze, wenn
diese auch, was iﬁsbesondere flir die Tuchindustrie zutrifft,
zum Teil gefdhrdet sind. Neuansiedlungen zwischen den beiden
Kriegen oder nach dem Kriege haben die Palette wesentlich er-
weitert, und wir sind gllicklich, dai wir in Aachen eine Reihe
von internationalen Konzérnen wie aus der Glasindustrie oder

Philipps coder wie sie alle heiBen, hier in Aachen haben.

Die heiBen Quellen, die seit Jahrtausenden heifles schwefel-
haltiges Wasser mit fast 75 ©c an die Oberfliche sprudeln lassen,




heute sind es noch pro Tag etwa 4500 m3, sind Grundlage fiir

ein Badewesen, das auch heute noch in Aachen zu erkennen ist
und die Anerkennung dieser Stadt als "Bad Aachen" vor einigen

Jahren folgen lief.

Der Wiederaufbau nach dem Kriege - die Stadt Aachen war zu 70 %
zerstdrt - wurde behutsam vorgenommen. Behutsam auf den alten,
von den R&mern und den Karolingern geprdgten Grundrissen, so
dafl der Charakter dieser 8tadt, der stidtebauliche Charakter
dieser Stadt, der iilber Jahrhunderte bestanden hat, auch heute
noch Bestand hat. Und wenn wir 40 000 Einwohner noch im inner-
sten Kern dieser Stadt wohnen haben, dann ist das die erste
Voraussetzung daflilr, daB diese Innenstadt nicht mit dem
SchlieBen der Geschifte oder der Bliros tot ist, sondern da8

in dieser Innensgtadt auch an Feiertagen, Wochenenden oder bis
tief in die Nacht hinein ein reges Leben herrscht.

Und ein letztes, ich habe es eben schon angesprochen, die Stadt
Aachen ist die westlichste GroBstadt der Bundesrepublik. Zwei
Drittel unserer Stadtgrenze sind auch gleich Bundesgren:ze

zu den Nachbarlindern Belgien und Niederlande hin. Und trotz
Europa bedeutet das fiir uns erhebliche wirtschaftliche Schwierig-
keiten, well fir eine vVielzahl von Gewerbeunternehmen eine
Entwicklung liber die Bundesgrenze hinaus nicht mdglich ist.

Aber es ist auch eine Chance, die die Menschen in dieser Stadt
oder beiderselts der Grenzen wahrnehmen. Die Menschen im Ge-

biet zwischen Liittich, Maastricht und Aachen flihlén sich seit
Jahrhunderten zusammengehSrig, weil sie seit Jahrhunderten

dag gemeinsame Schicksal einer Grenzreglon tragen muBten und

die daraus resultierenden Probleme gemeinsam ldsen muBten. So

ist es in der Tat so, daB in diesem Grenzraum trotz der Pro-
bleme Eurcopa gelebt wird, indem tagtdglich viele Menschen dies-
selts und jenseits die Grenzen iliberqueren. Allein in‘die Aachener
Region kommen 5000 - 6000 Menschen aus den Niederlanden und



Belgien hinein, um hier tagtdglich ihrer Arbeit nachzugehen.
Dieses eurcpdische Leben gewinnt einmal im Jahr sichtbaren
Ausdruck, indem die Stadt Aachen jdhrlich den Karlspreis an

groBle verdiente europiische Politiker verleiht.

Sie sind 3 Tage in dieser Stadt. Ich méchte hoffen, dal Sie
neben guten Ergebnissen Threr Beratungen -und Diskussionen
noch ein klein wenig diese Stadt kennenlernen - vielleicht
auch lieben lernen - und daf Sie das Viele, Schodne, das das
Besondere dieser Stadt ausmacht, auch sehen und sich von

diesem beeindrucken lassen,

Iich danke Thnen fiir Thre Aufmerksamkeit.



BegriiBung der Teilnehmer
durch
Hexrrn Prof, Dr.,-~Ing. W. Evershein
Prorektor der RWTH Aachen

Herr Prédsident!

Meine sehr wverehrten Damen und Herren!

Zu Threr Tagung itiber "Strahlenschutzasgpekte bei radicaktiven
Kontaminationen" m&chte ich Ihnen die GriiBe von Rektor und
Senat der Rheinisch-Westf&lischen Technischen Hochschule Aachen
ibermitteln. Es freut mich sehr, daB Sie ein Mitglied des Lehr-
kGrpers der Technischen Hochschule Aachen mit der Ausrichtung
der 17. Jahrestagung des Fachverbandes filir Strahlenschutz be-
auftragt haben. Dies zeigt die Wertschitzung, die Herr Kollege
Bonka in Threm Kreise geniefit,

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

der Strahlenschutz als Teilgebiet der Forschung und Lehre in

der Kerntechnik wird an unserer Hochschule tidglich beim Umgang
mit radiocaktiven Stoffen in Laboratorien und medizinischen Ein-
richtungen erfolgreich praktiziert. Nur wenigen sind die viel-
fdltigen Leistungen der Hochschule auf dem Geblet der Kerntech-
nik bekannt. In Ihrem Kreise michte ich ein wenig die Reaktor-

technik herausstellen.

Seit Anfang der 60er Jahre gibt es sowohl in der Fakultdt fir
Maschinenwesen wie auch in der PFakulitit fiir Elektrotechnik den
Studiengang Reaktortechnik. Eine Vielzahl von Ingenieuren und
Physikern, die heute auf den verschiedenen Gebieten der Kern-
technik t8tig sind, erhiéhlten ihre Ausbildung an der Hochschule.



Ein groBer Teil der Absolventen gualifizierte sich durch her-

vorragende Doktorarbeiten weiter.

Gerade flir die Reaktortechnik erwies sich die enge Zusammenar=
beit mit der Kernforschungsanlage Jlilich als auBerordentlich
fruchtbar. Sichtbares Zeichen dieser Zusarmenarbeit sind die ge-
meinsamen Berufungen der Technischen Hochschule Aachen und der
Kernforschungsanlage Jllich. Eine groBe Zahl ehemaliger Absol-
venten unserer Hochschule fand in der KXernforschungsanlage
Jiilich eine erste oder dauvernde Anstellung. Erfreulich ist, daB |
die umfangreichere technische Ausstattung der KrA Jilich teil- |
weise von Mitarbéitern der Hochschule und auch von Studenten ge-

nutzt werden kann.

Daneben méchte ich die gute Zusammenarbeit mit der Indusgtrie
und den Behdrden hervorheben. S0 ermdglichen Vorlesungen von

Professoren aus der Praxis den Studenten einen frihzeitigen Ein-

blick in die Probleme sowohl der Industrie als auch der Gutach-
ter und Genehmidgungsbehdrden.

Die heftige 6ffentliche Kontroverse um die Kernenergie in den
letzten Jahren ging auch an unserer Hochschule nicht voriliber.
Sie fiihrte zu einem starken Riickgang der Studentenzahlen im
Studienfach Reaktortechnik. Erfreulicherweise interessieren sich
seit dem letzten Semester wieder wesentlich mehr Studenten filr

diese Studienrichtung,

Ein neues, groBes Problem nicht nur flir die Kerntechnik an
unserer Hochschule ist die finanzielle Situation der Industrie
und der Offentlichen Hand. Wihrend in den letzten Jahren die
vielfdltigen Forschungsvorhaben an unserer Hochschule teilweise
recht groBziigig gefdrdert wurden, stockt nun die Unterstiitzung
ein wenig. Wichtige Forschungsgebiete kSnnen nicht mehr mit

der aus unserer Sicht notwendigen Intensitdt weiterverfolgt
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werdenh. Bedeutender wiegt meiner Meinung nach, da8 hierdurch die
Ausbildung neuen wissenschaftlichen Personals verringert wird,
Ich halte gerade die wissenschaftliche Tdtigkeit einiger ausge-
zeichneter Studenten im Anschluf an ihr Studium an der Hoch-
schule fir besonders wichtig flir die Forschung in der Bundesre-
publik Deutschland. Ich m&chte die Gelegenheit nutzen und an die
anwesenden Abteilungsleiter zweier wichtiger Ministerien appel=-
lieren, bei ihren Bemllhungen um Unterstilitzung der wissenschaft-
lichen Arbeit an den Hochschulen nicht nachzulassen.

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Sie werden sich in den ndchsten 3 Tagen verstdrkt den Problemen
der Kontamination und Dekontamination von radioaktiven Stoffen
zuwenden. Als Vertreter der Hochschule wilinsche ich mir, dafi von
Threr Tagung fiir den Arbeitsschutz und die Lehre an unserer
Alma Mater starke Impulse ausgehen mdgen.

Threr Tagung wilnsche ich einen erfolgreichen Verlauf.
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Grufiwort des Bundesministers des Innern
anldflich der Jahrestagung des Fachverbandes filir Strahlenschutz

in Aachen

Dr. H.-P. Bochmann

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

im Namen des Bundesministers des Innern begriifie ich die Teil-

nehmer an der Jahrestagung des Fachverbandes fiir Strahlenschutz.

Mit Ihrer diesjidhrigen Veranstaltung, der 17. ihrer Art,
knlipfen Sie an eine langjdhrige Tradition an, die letztlich
immer einem einzigen Ziel gedient hat: dem Schutz des Men-
gschen vor ionisierenden Strahlen in ihren vielf&dltigen Er-—

scheinungsformen.

Es ist guter Brauch des Fachverbandes,.seine Jahrestagungen
unter ein herausragendes Leitthema 2zu stellen. Diesmal wenden
Sle sich der Kontamination und Dekontamination beim Umgang

mit radioaktiven Stoffen zu, um einen breiten Austausch von
Informationen ilber die Entstehung, die Verhinderung, den
Nachweis und die Beseitigung von Kontaminationen zu ermdglichen.
Unter diesen Zielsetzungen f&E11lt mir vor allem "die Verhinderung
von Kontaminationen" auf, denn dies ist ja der prim8re Schutz-
zweck, auf den Atomgesetz und Strahienschutzverordnung uns
verpflichten. Wer Schédden wverhindern will, muB ihre Ursachen
kennen, um wirkungsvolle VorbeugungsmalBnahmen zu entwickeln.
Dazu gehdrt in besonderem MaBe die Kenntnis ilber die Gesetz-
maﬁigkeiten von Kontamination und Dekontamination. Welche Er-
fahrungen bestehen beispielsweise mit der Dekontamination in
Kernkraftwerken? Ist durch gezielte Dekontamination der Pri-
mirkreisldufe eine Herabsetzung der Kollektivdosen der Mit-
arbeiter méglich? Hier sind Fragen aufgeworfen, die dringend
der Beantwortung bediirfen.
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Mit besonderem Interesse erwarte ich IThre Diskussionen zur
Dekontamination des Kernkraftwerkes TMI II. In der Kemwntechnik
wird stdndig - etwa bei heiBlen Zellen - gezeigt, daB die Dekon-
tamination zur Erreichung eines gefahrlosen Umganges mdglich

ist. Hervorzuheben ist die erfolgreiche Dekontamination wvon
kleinen Wiederaufarbeitungsanlagen wie der EURQCHEMIC in Belgien.
Aber die Dekontamination wvon TMI II scheint alles bisher Dage-

wesene in den Schatten zu stellen.

Trotzdem muf es auch in Zukunft in erster Linie darum gehen, dasi
Stbrfdlle schon durch die Auslegung der Kernkraftwerke verhin-
dert werden. Deshalb hat der Bundesminister des Innern den Ent-
wurf einer Leitlinié zu § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverord-
nung vorgelegt, die erstmals eindeutig festlegt, gegen welche
Storfidlle bei Druckwasserreaktoren in solchem MaBe Vorsorge

zu treffen ist, daB in der Umgebung der Anlage eine GanzkOrper-
dosis von 5 rem nicht iiberschritten wird. Ergdnzt wird die Leit-
linie durch eine in Vorbereitung befindliche gemeinsame Empfeh-
lung von Reaktorsicherheitskommission (RSK} und Strahlen-
schutzkommigsion {8SK) zu den Annahmen und Parametern flir das
radiclogische Berechnungsverfahren.

In die Vorarbeiten fiir die Storfalleitlinie, die das kerntech-
nische Regelwerk in einem wichtigen Punkt vervollstdndigen,
sind infolge der vielfdltigen Kontakte meines Hauses mit dem
Fachverband flir Strahlenschutz und seinen Arbeitskreisen auch
Ihr Sachverstand und Ihre Erfahrungen eingeflossen. Dies gilt
gleichermaBen fir die derzeit laufende Novellierung der Strahlen-
schutzverordnung zur Anpassung an die EG-Richtlinien wvom

15. Juli 1980, zur Uberarbeitung der Vorschriften iiber die ne-
dizinische Anwendung radiocaktiver Stoffe und ilber die physika-
lische Strahlenschutzkontrolle sowie zur Neugestaltung der Ab-
fallvorschriften., Ich denke, daB wir in der 2. Hiifte dieses
Jahres den Entwurf der Strahlenschutznovelle soweit fertigge-
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stellt haben werden, daf eine Anhbrung der beteiligten Ver-

bdnde erfolgen kann. Dabei heoffe ich insbesondere auch auf

Thre Mitwirkung.

Thr Verband mit nahezu 700 Mitgliedern und mit seiner An-

bindung
(IrRPA)"
zeichen

mit den

an die "International Radiation Protection Association
stellt auf dem Gebiet des Strahlenschutzes ein Marken-

flir die objektiv-wissenschaftliche Auseinandersetzung

schwierigen Fragen, die es fiir die Erhaltung der Ge-

sundheit unserer Mitbiirger zu ldsen gilt. Am Standard des

Strahlenschutzes in unserem Lande, der sich auch und gerade im

internationalen Vergleich sehen lassen kann, haben Sie erheb-
lichen Anteil. '

In diesem Sinne wiinsche ich IThnen allen vollen frfolg auch fiir

diese Jahrestagung und flir die weitere Verbandsarbeit.
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BegriiBung der Teilnehmer
duxrch
Ministerialdirigent Prof. Dr. J.F. Dreyhaupt

Herr Prédsident!

Meine Damen und Herrenl

Ich {iberbringe Ihnen die Griifle des nordrhein-westfidlischen
Ministers fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales, Herrn Professor
Dr. Farthmann, der leider verhindert ist, heute morgen selbst
bei Thnen zu sein. Wir freuen uns, dal Sie Ihre diesjdhrige
Fachverbandstagung im Lande Nordrhein-Westfalen abhalten,

das auf dem Gebiete des Strahlenschutzes selbst eine lange
Tradition hat. Wir haben zwar nicht die meisten Kernkraftwerke
in der Bundesrepublik, daflr aber die meisten Anwender radio-
aktiver Stoffe in Medizin, Technik und Forschung; und wir

haben natiirlich eine der groBien Kernforschungseinrichtungen der
Bundesrepublik, die Kernforschungsanlage Jllich, mit fast histo-
rischen Bindungen an die Technische Hochschule Aachen. Von da-
her gesehen ké&nnen Sie davon ausgehen, daB der genius loci Ihre
Tagung begleitet oder Thnen doch wenigstens sehr nahe ist.

Meine Damenh und Herren!

Sie beschiftigen sich in der diesjdhrigen Fachverbandstagung
mit einem interessanten und schwierigen Thema, das m. E. durch
den Fernsehfilm "Im Zeichen des Kreuzes", der vor ein paar
Wochen im 3. Programm des Westdeutschen Fernsehens gezeigt
worden ist, eine besondere Aktualitdt gewinnt. Wer noch nicht
wuflite, was man unter "radiocaktiver Kontamination" versteht,

der weiBl es jetzt. Besser als in diesem Film gezeigt, hitte man

die Etymologie der Kontamination gar nicht darstellen kdnnen:
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contaminare = mit Unreinem in Beriihrung bringen, besudeln, be-
flecken, entweihen. Landldufig libersetzen wir die radicaktiwve
Kontamination mit radicaktiver Verunreinigung oder Verseuchung.
Und wie Verseuchte, wie Aussitzige wurden in dem Film die -
Menschen behandelt, die von der radiocaktiven Wolke eines hypo-
thetischen Transportunfalls berlihrt worden waren. Um die Mensch-
heit vor diesen Parias zu schitzen, wurden sie von der Staats-
gewalt niedergeschossen, als sie versuchten, sich selbst Hilfe

bei ijhren Mitmenschen zu holen.

Man mag {iber diesen Film denken oder urteilen, wie man will:

Er behandelt das sehr ernste Thema der radicaktiven Kontamina-
tion von Menschen, die beim Umgang mit radiocaktiven Stoffen
grundsdtzlich nicht auszuschlieBen ist, die aber durchaus nicht
so unbeherrschbar ist, wie der Film den Eindruck erweckt hat.
DaB es sich dabei um ein schwieriges Problem handelt, habe ich
schon gesagt, und das will auch niemand bestreiten. Im Gegen-
teil: Auf Veranstaltungen wie dieger Ihres Verbandes werden
auch derartig heifBe Eisen angepackt wie Personenkontamination
und -dekontamination oder Umweltkontamination als Schadenser-

eignis.

Es erscheint mir gut, daf Sie solche Themen hier diskutieren,
obwehl wir glicklicherweise feststellen k&nnen, dal in der Ver-
gangenheit kaum nennenswerte oder gar gefdhrliche Personen-
kontaminationen beim Umgang mit radiocaktiven Stoffen in der
Bundesrepublik aufgetreten sind. Diese Feststellung spricht

flir die Qualitdt der in unserem Rechtssystem festgelegten Vor-
schriften einerseits und spricht fiir die Disziplin der in
Strahlenbereichen arbeitenden Personen andererseits und dariiber-
hinaus aber auch filir die angewendeten Uberwachungs- und Schutz-
mafBnahmen. Ich hoffe, daf uns alle, die wir mit dem Strahlen-
schutz zu tun haben, eine solch positive Bilanz stdndilg beglei-
ten mdge. In diesem Sinne winsche ich Ihrer Veranstaltung elinen
erfolgreichen Verlauf und Ihrem Fachverband fir Strahlenschutz
alles Gute filir die Zukunft.
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Begriifung der Teilnehmer
durch
Prof. Dr. R. Neider
Prisident des Fachverbandes fir Strahlenschutz e.V,

Liebe Mitglieder des Fachverbandes fiir Strahlenschutz, meiné

sehr geehrten Damen und Herren,

Ich m&chte mich im Namen des Fachverbandes fiir Strahlenschutz
bei Ihnen, Herr Blirgermeister Glisser, filr Thre einfilhrenden
und begriiBenden Worte herzlich bedanken. Wir m8chten uns ferner
daflir bedanken, daB wir in Threr Stadt fiir 3 Tage diese Rium-
lichkeiten hier nutzen konnen, und ich bin jetzt schon sicher,

daB wir uns hier wohlfiihlen werden.

Ihnen, Herr Prorektor Eversheim, danke ich ebenfalls fiir Ihre
BegriiBungsworte und der Hochschule dafiir, daB sie es Herrn
Prof. Bonka ermbglicht hat, diese Tagung auszurichten, es ilhm
méglich war, Mitarbeiter der Hochschule fiir die Vorbereitung
einzusetzen; denn wir wisgssen alle, daB die Vorbereitung einer
solchen Tagung wirklich sehr viel Arbeit kostet und von der
elgentlichen Arbeit, die ein Professor an der Universitdt hat,
ablenkt. Aber der wissenschaftliche Austausch geh&rt schliel-
lich auch dazu.

Ihnen, Herr MinlsterialdirigentBochmann, danke ich fiir Ihre
anerkennenden Worte an den Fachverband, worauf ich gleich noch
einmal zurlickkommen werde, speziell was die Rolle des Fachver-
bandes bel der weiteren Bearbeitung der Strahlenschutzverordn
nung und {iberhaupt der Regelwerke fiir den Strahlenschutz in
der Bundesrepublik angeht.
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Wir freuen uns, Herr Ministerialdirigent Dreyhaupt, daB wir
hier im Lande Nordrhein-Westfalen Gast sein kdnnen, ja zum
wiederholtenmal Gast sein kdnnen. Der Fachverband hat ja

schon h#ufig hier im Lande getagt, und es waren immer recht

erfolgreiche Tagungen.

Meine Damen und Herren, ich mdchte zum Thema der Tagung Jjetzt
'nicht sehr viel sagen. Herr Bonka hat schon angedeutet, dalB wir
uns bewuBt auf ein relativ schmales Gebiet des Strahlenschutzes
begchréankt haben, weil die Tagung der IRPA, der Internaticnalen
Strahlensbhutzorganisation, im ndchsten Jahr im Mai in Berlin
schon dicht bevorsteht. Flir eine internationale Tagung ist
weniger als ein Jahr dicht. Wir wollten einfach das, was wvon
uns aus, ndmlich aus der Bundesrepublik und von der Schweliz dort
vorzutragen ist, nicht jetzt schon vorwegnehmen. Aber die An-
zahl der Teillnehmer und auch die Anzahl der eingereichten Bei-
tridge zeigt, dab das Thema offensichtlich doch von grdfierem
Interesse ist. Wir haben ja auch den BegriBungsworten von Herrn
Dr. Bochmann und Herrn Prof. Drevhaupt entnehmen kdnnen, welche
Bedeutung diesem Thema, der Kontamination und Dekontamination

von den Bundes- und Landesbeh&rden beigemessenwird.

Zur kiinftigen Rolle des Fachverbandes flir Strahlenschutz m&chte
ich folgendes sagen: der Fachverband versteht sich als die
Vereinigung derjenigen Wissenschaftler, die in der Schweiz und
in der Bundesrepublik die fachlich-wissenschaftliche Kompetenz
auf dem Gebilete des Stxahlenschutzes reprisentieren. Es gibt
auf dem Gebiet bekanntlich sehr viele selbsternannte Experten,
und fiir die Offentlichkeit ist es hiufig sehr schwer zu unter-
schelden, wer ein wirklicher fachkompetenter Experte ist und
weyr sich selbst dazu gemacht hat, nur weil er eben auch einen
akademischen Titel trdgt, der auf seinem eigentlichen Fachge-
biet gicherlich auch gerechtfertigt ist, der ihm aber eigentlich

nicht erlauben sollte, auf anderen Gebieten gegenliber der Uffent-
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lichkeit als fachlich kompetent aufzutreten. Wir wollen als
Fachverband versuchen, uns in Zukunft stidrker auch in der
UOffentlichkeit und gegentiber den BehSrden als der kompetente
Verband und die kompetente Organisation darzustellen. Wir haben
bereits in der Vergangenhéit die Mitarbelt bei der Novellierung
der Strahlenschutzverordung angeboten. Wir hdren dankbar, Herr
Ministerialdirektor Bochmann, daf wir Gelegenheit haben werden,
bei der gegenwdrtigen Novellierung unsere Meinung einzubringen.
Wir haben vor geraumer Zeit bereits einen Arbeitskreis im Fach-
verband gebildet, der sich damit befassen wird. Wir glauben
aber, und das wird ja auch aus Threm Hause so bestdtigt, daf
die gegenwdrtige Novellierung eigentlich nur den Schritt =zur
Anpassung der gegenwdrtigen Strahlenschutzverordnung an die
Anforderungen der gefinderten Euratomgrundnormen darstellt,

und wir sind der Meinung, daB das Strahlenschutzrecht einer
grundlegenden Reform bedarf. Deswegen haben wir gestern im
Direktorium des Fachverbandes beschlossen, eine kleine Kommis-
sion einzusetzen, die erst einmal die Grundlagen des Strahlen-
schutzes tiberhaupt zusammenstellt, auf denen dann aufbauend
eine, ich mdchte sagen, "ideale" Versorgung geschaffen
werden k&dnnte. Wir hoffen, daf wir ein derartiges Konzept mit
entsprechenden wigsengchaftlichen Grundlagen in den ndchsten
Jahren aufstellen kénnen. Wir sind unsklar, daB das keine
kurzfristig zu lisende Aufgabe ist, und wir wollen den gegen-—
wdrtigen Terminplan fiir die Novellierung der Strahlenschutz-
verordnung dadurch auch nicht auBer Tritt bringen, weil wir
diese Aufgabe langfristig angehen wollen, damit wir von der
gegenwidrtigen unkefriedigenden Situation abkommen, Unbefrie-
digend ist diese Situation insofern, als eigentlich jeder,

der mit der Strahlenschutzverordnung in der Praxis zu tun hat,
dariiber stdhnt, wie schwierig und uniibersichtlich das Gebiet
ist, und daB allzuhdufig auch Uberzogene Forderungen darin
enthalten sind. Das geht uns, die wir, die mit der Strahlen-

exposition verbundenen Risiken kennen, besonders nahe, wenn



- 19 -

wir wvergleichen, welchen Risiken die Bevdlkerung sonst ausge-—
setzt sind. Wir messen und streiten uns auf der einen Seite
hdufig uwm Millirem oder Bruchteile davon und auf der anderen
Seite geht es um Risiken die viele Gr&Benordnungen dariliber
liegen. Wir hoffen, daB wir mit unserem Konzept langfristig
einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung des Strahlenschutzes
liefern k&énnen, denn hdufig wird der Strahlenschutz durch zu
viele Vorschriften und zu weitgehende Forderungen nicht ver-
hesgsert, welil er nicht mehr praktisch durchfilhrbar wird. Lassen
Sie mich diese Er&ffnungssitzung absgschliefien mit dem Wunsche,
daB wir eine erfolgreiche und uns alle gegenseitig befruchtende
Tagung vor uns haben. Ich m&chte ganz zum Schluf Herrn Prof.
Bonka und seinen Mitarbeitern jetzt schon fir die offensicht-
lich ausgezeichnete Vorbereitung der Tagung danken. Alles, was
ich gesehen habe, sieht sehr gut aus, und ich habe den Eindruck,
daBl wir vom Ablauf der Tagung her keine Probleme haben werden.
So kommt es also jetzt nur noch darauf an, daB auch unsere
Vortragenden uns bereichern und zur Vermehrung des Wissens
beitragen.

Ich danke flir Ihre Aufmerksamkeit.
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NATIONALE UND INTERNATIONALE
VORSCHRIFTEN

Vorsitzender: R. Neider
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Nationale und internationale Vorschriften auf dem Gebiet
der Kontamination und Dekontamination

A, Spang
XWU Erlangen

Zusammenfassung:

Der Vergleich nationaler und internationaler Vorschriften auf dem
Gebiet der Xontamination offenbart eine bemerkenswerte Vielfalt mit
unterschiedlichen Grenzwerten bis zu 2 GrdBenordnungen. Filir diese
gituation sind mehrere Grinde zugleich maBgebend:

- Es bestehen deutliche Unterschiede in den Begriffs-Definiticnen.

- yon der ICRP Nr. 25 abgesehen, geben weder andere ICRP-Verdffent-

© lichungen noch die IAEA konkrete Empfehlungen.

- Die wissenschaftliche BAusgangsbasis filir fachlich begrlindete Grenz-
werte ist nur schwierig festzulegen.

Wenn auch auf verschiedenem Miveau, so unterscheiden sich die Grenz-
werte flir o-Strahler der Toxizitédtsklasse 1 und f£lr B-, y-Strahlex
der Toxizitdtsklassen 2 - 4 im allgemeinen um eine GrdfRenordnung.
Unter diesen Voraussetzungen scheinen die Grenzwerte fliir die Xon-
tamination wohl mehr der praktischen Erfahrung zu folgen als auf
wissenschaftlichen Grundlagen zu heruhen,

Staatliche Vorschriften £lir die Dekontamination sind nicht lblich
und werden auch nicht vermiBt. Entsprechende Empfehlungen dex IAEA

kénnen bestenfalls als allgemeine Hinweise verstanden werden, weil u.a.

- verschiedene Oberflichenmaterialien,
- verschiedene Radionuklide,
~ yerschiedene Dekontaminationsziele

die Beridcksichtigung vieler Faktoren verlangen.

Die bei der Kontamination tatsdchlich erforderlichen Strahlen-
schutzmaBnahmen und die bei der Dekontamination zweckmiBigen Ver-
fahren werden verninftigerweise vom zusténdigen Verantwortlichen
bestimmt; staatliche Vorschriften kdnnen und sollten bestenfalls
einen Rahmen bieten.
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Abstract:

Comparigion of national with international regulations in the field
of contamination reveals a remarkable variety with limits differing
by up to 2 orders of magnitude. There i1s a combination of various
reasons for this situation:

- There are significant differences between definitions of terms.

- aparat from ICRP No. 25 neither other ICRP publications nor the
IAEA state concrete recommendations. .

- The scientific base for technically substantiated limits can be
established only with great difficnlty.

Even if levels vary, the limits for a-emitters for toxicity class
1 and for B~, y-emitters of toxlicity classes 2 to 4 generally
differ by only one order of magnitude. Under these c¢ircumstances,
the limits for contamination appear to follow from practical
experience rather than being based on scientific principles.

Governmental regulations for decontamination are not customary
nor are they considered necessary. At best, the pertinent re-
commendations by IAEA could be construced as general directions
since, for example,

- different surface materials
- different radionuclides -
- different decontamination objectives

call for consideration of many factors.

It is reasonabkle for the radiological protection measures actually
necessary for dealing with contamination and the procedures expedient
for decontamination to be stipulated by the competent personnel; gov-
ernmental regulations can and should at best establish the frame-
work for such arrangements.
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Vorschriften flir die Kontamination haben den lbergeordne-
ten Sinn,

- die &dubere Strahlenexpdsition und
- die Inkeorporation

zZu begrenzen.

Daher sollte eigentlich angenommen werden dirfen, daB sich
diese Vorschriften auf abgeleitete Grenzwerte fiir die Kdr-
perdosis beziehen und im internationalen Rahmen weitgehen-
de Ubereinstimmung besteht. Das Kennzeichen der in ver-
schiledenen Lindern bestehenden Vorschriften auf dem Gebiet
der Kontamination aber ist die Vielfalt schon hinsichtlich
der Grenzwerte fir die Kontamination. Daflir gibt es mehre-
re Grilinde:

Als ein wesentlicher Grund erweist sich die Zuridckhaltung
der intermationalen Gremien, entsprechende Richtlinien
festzulegen. Von der ICRP Nr. 25 (1) abgesehen, die Grenz-
werte flir die Kontamination im medizinischen Bereich an-
gibt, formulieren die anderen ICRP-Empfehlungen, auch die
ICRP Nr. 26, das Kontaminationsschutzziel nur in allge-
meinen Hinweisen. Die IAEA verweist zwar in ihren Safety
Series (2) auf vorhandene einzelstaatliche Regelungen,
spricht aber keine Empfehlung aus, obwohl die Grenzwerte
in den beispielhaft angefihrten Staaten deutlich verschie-
den sind.

So stellt sich bald heraus, daf international gliltige Grenz-
werte fir die Kontamination nur fir Verpackungen, nicht

aber fir andere Oberflidchen existieren. Die Grundlagen da-
fir haben Macdonald und Goldfinech (3) ausfihrlich beschrie-
ben.

Im allgemeinen beruhen die in den einzelnen Staaten gellten-
den Grenzwerte flr Winde, FuBboden, Abzige, Kleidung, Wi-
sche, Haut usw. vorwiegend auf Erfahrungen. Diese sind fir
eine Reihe von Staaten offensichtlich &hnlich, falls die
Werte nicht einfach Ubernommen wurden, was eher anzuneh-
men ist. Andere Staaten haben moglicherweise abweichende
Erfahrungen gemacht oder gehen von anderen Kriterien aus
und wieder andere Staaten legen erst gar keine Grenzwer-—

te fest.

Diese Situation ist einerseits erstaunlich, weil doch die
Folgen einer Kontamination wohl kaum von Land zu Land ver-
schieden sein kénnen, andererseits aber auch durchaus ver-
stdndlich, weil erhebliche Unterschiede in den Begriffs-
Definitionen bestehen, insbesondere aber die wissenschaft-
liche Ausgangsbasis fUr begriindete Grenzwerte nur schwer
zu finden ist. Gibson und Wrixon (Y4) in Harwell haben die-
se Schwierigkeiten ausfihrlich beschrieben und Ldsungs-
vorschlige gemacht.

Hinsichtlich der Begriffsdefinitionen bestehen bereits
Unnterschiede in der Bedeutung eines Grenzwertes an sich
und welche MaBnahmen im Falle einer Kontamination zu er-
greifen sind. So verlangt die Vorschrift =. B. der DDR
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konkret die Dekontamination, wéhrend die Strahlenschutz-
verordnung der Bundesrepublik unverziiglich MaBnahmen vor-
schreibt, die sowohl eine Dekontamination als auch z. B.
das Tragen von Atemschutz bedeuten konnen. Unterschiede
bestehen auch in der Definition der Strahlenschutzberei-
che, flr die gestaffelte Grenzwerte gelte sollen. So be-
ginnt der Kontrollbereich in einzelnen Staaten, z. B. in
der Schweiz, bei 0,5 rem/a. Auch in der Beschreibung der

der kontaminierten Oberflidchen oder Gegenstinde besteht
keineswegs Ubereinstimmung. Daher sind Vergleiche {liber die
in verschiedenen Staaten geltenden Grenzwerte flir die Kon-
tamination schon aus diesen Griinden nur mit Vorbehalt még-
lich. Die in den folgenden Tabellen zusammengestellten
Grenzwerte fir die Kontamination in verschiedenen Lindern
wurden freundlicherweise von Kollegem im Ausland erst
kilrzlich bestitigt oder sie stammen aus relativ neuen
Richtlinien dieser Staaten. Alle beziehen sich ausschlieB-
lich auf den Kontrollbereich nach der Definition der ein-
zelnen Staaten. Die aufgeflihrten Beispiele wurden mit der
Absicht gewdhlt, einen Uberblick zu bieten.

Aus der Zusammenstellung flr die Grenzwerte der Kontamina-
tion auf Oberflichen (Tabelle 1) wird ersichtlich, daB eine
Reihe von Staaten durchaus einheitliche Grenzwerte vor-
schreibt, wenn auch unterschiedliche Voraussetzungen be-
achtet werden milssen. Andere Staaten dagegen haben um bis
zu zwel GréBenordnungen restriktivere Grenzen festgelegt.
.Bemerkenswert ist die Regelung in den USA, die fir ver-
schiedene Anwendungsbereiche unterschiedliche Grenzwerte
vorgeben. Gute Griinde sprechen flr den Vorschlag in Eng-
land, eine breitere Auffidcherung fir verschiedene Radionu-
klidgruppen vorzusehen, wobei die angefiihrten Grenzwerte 6
"Toxizitdtsklassen" unterscheiden und somit die Bedeutung
der Inkorporation hervorheben. Dieser theoretisch sicher
gut begriindete Vorschlag wird die Praxis des Strahlen-
schutzes allerdings durch einen erheblichen MeRaufwand im
allgemeinen unndtig erschweren.

Eine dhnliche Vielfalt besteht flr die Grenzwerte der Kon-
tamination auf der Kleidung (Tabelle 2). Auch in diesemn
Bereich unterscheiden sich die Grenzwerte um bis zu 2 Grd-
Benordnungen. Wiahrend z. B. in der DDR Unterschiede flir
verschiedene Kleidungsstlicke gemacht werden, gelten in

den USA unterschiedliche Regelungen fiir verschiedene In-
dustriezweige. Auch die ICRP Nr, 25 15B8t im medizinischen
Bereich fiir die Schutzkleidung hdhere Werte zu als flr

die persotnliche Kleidung, was durchaus verstdndlich er-
scheint.

Flir die Kontamination der Haut enthidlt die deutsche Strah-
lenschutzverordnung keine Angaben. Im internationalen
Rahmen unterscheiden sich die entsprechenden Grenzwerte um
eine GroRenordnung und sind erwartungsgemidf insgesamt res-
triktiver als flr Oberfldchen und Kleidung (Tabelle 3).
Der von der ICRP Nr. 25 fiir den medizinischen Bereich vor-
geschlagene Grenzwert entspricht demjenigen flir die per-
sénliche Kleidung.
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Zweifellos sind die interpational bestehenden Untersachiede
Ausdruck der Problematik, die bei der Festlegung von Grenz-
werten filir die Kontamination offensichtlich besteht. Und

in der Tat erweilst es sich als schwierig, eine allgemein-
giltige, wissenschaftlich begrindete und zugleich sinnvol-
le Basis anzugeben. Widhrend das Schutzziel von Grenzwerten
fiir die Kontamination noch miithelos als Begrenzung =z. B.

fir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A
auf 5 rem/a festzustellen ist, bereitet die groRke Bandbrei-
te der mdglichen Beitridge zur Koérperdosis aus z. B.

auferer Strahlenexposition,

Inhalation aufgewirbelter Kontamination,
Hautkontamination,

Resorption der Hautb

erhebliche Schwierigkeiten filir die konkrete Festlegung von
Grenzwerten der Kontamination. Dabei macht der sogenannte
Aufwirbelungsfaktor wohl die grdkRten Schwierigkeiten. Die-
ger Faktor gibt das Verhdlinis der Aktivitdtskonzentration
in Luft zur Flichenkonzentration durch die unvermeidliche
Aufwirbelung loser Kontamination an. Dié in der Literatur
am hiufigsten genannten Werte schwanken um 2 - 3 Gréhlen-
ordnugnen, so daB der Anteil der Inhalation in dieser Band-
breite schwanken kann.

Hinsichtlich der &uBeren Strahlenexposition unterscheiden
sich allein die Dosisleistungskonstanten der verschiedenen
Xlstrahlenden Radionuklide um mehr als einen Faktor 100.
Die bekannte Aufteilung in b4 Toxizitidtsklassen ist Ausdruck
der erheblichen radiotoxischen Unterschiede zwischen den
einzelnen Radionukliden und deren Dosisfakbtoren bei In-
korporation unterscheiden sich sogar um mehr als 6 Grd-
fenordnungen untereinander. Unter diesen Voraussetzungen
scheinen Grenzwerte flir die Kontamination, die sich fiir
verschiedene Radionuklide liblicherweise nur um eine Gro-
Benordnung unterscheiden, wohl mehr der praktischen Er-
fahrung zu folgen als auf wissenschaftlichen Grundlagen zu
beruhen. Das mub durchaus kein Nachteil sein. Es ist aber
zu fragen, ob die urspringlich fir besonders radiotoxische
Radionulide wie Sr 90 oder fir o4 -Strahler vorgesehenen
Grenzwerte fir die Mehrzahl der Radionuklide nicht extrem
konservativ, mit anderen Worten ganz einfach falsch sind.

Angesichts der schwierigen Reglementierung von Grenzwerten
fiur die Kontamination kann es nicht verwundern, daf ent-
sprechende Vorschriften, im juristischen Sinn des Wortes
Vorschrift, flr die Dekontamination kaum vorhanden sind.
Jedenfalls bestehen in der Bundesrepublik Deutschland kei-
ne Vorschriften fiir die Dekontamination. Als solche ké&nnen
duch die getroffenen Regelungen in DIN-Normen nicht auf-
gefalRt werden.




- 28 -

Im internationalen  Rahmen gibt die TAEA in den Safety Se-
ries 2) allgemeine Hinweise bis hin zu Vorschlidgen Uber
den Einsatz von geeigneten Chemikalien. Auch diese Empfeh-
lungen sind flr den Praktiker zu allgemein, als daRk sie
tatsdchlich hilfreich sein konnten. Daflir gibt es natir-
lich Grinde:

Vorschriften fir die Dekontamination, wenn darunter Ar-
beitsanweisungen verstanden werden, miissen u. a.

- verschiedene Oberflichenmaterialien
~ verschiedene Radionuklide
- verschiedene Dekontaminationsziele

beriicksichtigen. Es ist leicht 2zu erkennen, daB es sich
dabei um senr spezielle Verfahren handelt, die nicht in
staatlichen Vorschriften, sondern bestenfalls aber ver-
ninftigerweise in einer betrieblichen Arbeitsanweisung
festgelegt werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dak sich die nationa-
len und internationalen Vorschriften auf dem Gebiet der
Kontamination und Dekontamination in erster Ndherung auf
Grenzwerte filir die Kontamination beschrinken, die in ver-
schiedenen Lindern deutlich voneinander abweichen. We-
gentliche Grinde hierfiir werden in unterschiedlichen Be-
griffs-Definitionen, insbesondere aber in den Schwierig-
keiten gesehen, eine anerkannte Basis fir die Festlegung
von Grenzwerten zu finden. Das mogen die Theoretiker als
Mangel empfinden, die Praktiker dagegen haben keine Pro -
bleme.

Die Problematik der Kontamination und Dekontamination
zeigt sich als typisches Beispiel filir die Verantwortung
und die Fachkunde des Strahlenschutzbeaufiragten. Die bei
einer Kontamination tatsichlich erforderlichen Strahlen-
schutz~-MaRknahmen und die bel der Dekontamination zweckmi-
figen Verfahren werden verniinftigerweise vom zustindigen
Verantwortlichen bestimmt, der dazu natilirlich in der Lage
sein muB, Vorhandenes Unvermigen wird auch durch stagitli-
che Vorschriften nicht kompensiert, bestenfalls zemen-
tiert.

Nach der Erfahrung reichen die bestehenden Vorschriften
offensichtlich aus und sind bei allen vorhandenen Untepr-
schieden in den verschiedenen Lindern durchaus verninf-
tig. Das schlieRt die Mdglichkeit nicht aus, daBb sich die
ICRP in Zukunft einmal einer allgemeinen Regelung auf der
Basis der Grenzwerte flir die Kbrperdosis annimmt und eine
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Empfehlung flir international einheitliche Grenzwerte flr
die Kontamination gibt. Bis dahin sollten die staatlichen
Behdrden davon absehen, vermeintliche Regelungsliicken mit
unzweckmifRigen Richtlinien zu fillen.
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Tabelle 1
Land d “Strahler By -Strahler 8emerkungen
Jox.-KI. 1 Tox..Ki. 2-4
uCirem’ uCifem’
BR Deutschland
Brasilien
England 10 103
Schweden Kontolibereich
| Schweiz [ . ] .. . _1 . Z05remfa_
Finnland 10510 | 10'-10 | iibliche Kontrollbereiche
DDR ohne Vollschutzanzug
10-% 104 abwischbare Kontam,
Hollard o e
England 3107 —3- 1077
Vorschlag mit 6 ,Toxizitdtsklassen” -
USA 1076 107% - 1074 Mediz. Institute
104 1078 -2 gawerh|. Betrishe
23-10° | BEFabriken |
ICRP 25 - 10-3 Med. Anwendung |
Betglen keina konkreten Grenzwerte
Argentinten

Grenzwerte der Kontamination im Kontrolibereich — Oberflichen
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Tabelle 2
Land a -Strahler B,y -Strahler Bemerkungen
Tox.-Ki. 1 Tox.Kl. 2.-4
LCifem? pCifem?
BR Deutschland
Brasilien 4 .3
England 10 10
Schweden
Osterreich 1™ 5. 10+
Schweiz 1075 10t
- - v ; ]
10 107 Schutzanziige
DDR 10 10~ Arbeitskioidung
{testhaftend}
B e 1w ~ Wasche
10°¢ 109 _ 107 Mediz. Institute
UsA 105 10°% - 107 gewaerbl, Betriebe
. 45-10° BE.Fabriken
ICRP 25 10+ Schutzkisidung
109 persinl, Kleidung

Grenzwerte der Kontamination im Kontrollbereich — Kleidung

Tabelle 3
Land  -Strahter B. y -Strahler Bamerkungen
ToxKIL § Tox.-KIL 24
yCifem? HCiem?
BR Dautschiand - - kelne Angaben
Ostorreich
Schwaden 1978 10!
Schweiz
Brasilien 10_5 10_5 10_4
England L -
DDR 108 10°° festhaftend
usA 10° 107" Mediz, Institute
CRP25 - 107 Mediz. Anwendung

Grenzwerte der Kontamination — Haut



Rechtsvorschriften des interxnationalen, innerstaatlichen und
auslandischen Rechts tiber die xadiocaktive
Kontamination und Dekontamination

W. Bischof
Georg-August~Universitdt GoOttingen

Zusammenfassung:

Bei der Betrachtung der Strahlenschutzaspekte bel radicaktiven
Kontaminationen sind auch die geltenden rechtlichen Regelungen

fiir radicaktive Kontamihationen und Dekontaminationen einzube-
ziehen. Dabel ist zu prifen, ob die in der Bundesrepublik Deutsch-
land geltenden Rechtsvorschriften sich bewdhrt haben, ob sie ange-
messen, durchfihrbar und kontrollierbar sind und ob - insbesondere
im Hinblick auf die bevorstehende Novellierung der Strahlenschutz-
verordnung (StrlSchv) - Anderungen und Ergdnzungen zu empfehlen
sind.

In . dem VYVortrag werden zundchst die geltenden einschléigigen Vor-
schriften in der Bundesrepublik Deutschland nebst ihrer Ent-
stehungsgeschichte rechtlich analysiert:

- Peststellungs-,Prifungs~ und Aufzeichnungspflichten nach § 64
Abs. 1 und 2, § 66 Abs. 4 StrlSchV beim Umgang mit radiocaktiven
Stoffen;

~ Kontaminationsgrenzwerte und SchutzmaBnahmen nach § 64 Abs. 3
und 4 in Verbindung mit Anlage IX StrlSchv;

~ Abgrenzung der Dekontaminationsmafinahmen und MaBnahmen der
gtillequng und der Abfallbeseitigqung (Verhdltnis von § 64 Abs.
3 8trlSchV zu § 9 a AtG und §§ 3, 4 Abs, 4 und 47 StrlSchV).

- Dekontaminationspflicht bei Zweckdnderung der Labor- und Arbeits-
plitze (§ 64 Bbs. 5 Strlschv);

— Arbeitsverfahren beim Umgang mit offenen radiocaktiven Stoffen
(§ 53 Strlschv);

- Kennzeilchnungspflicht(§ 35 Strlschv);
- Ordnungswidrigkeiten (§ 81 Abs. 2 Strlschv).

Zwecks Uberpriifung der geltenden innerstaatlichen Rechtslage werden
die einschlidgigen Bestimmungen des internationalen Strahlenschutz-
rechts dargestellt, insbesondere die Empfehlungen der Internationalen
Atomenergie—~Organisation (IAEA Safety Series Nr. 1 1973 Edition;

No. 9, 1982 Edition; No. 48 und 49 sowie Technical Reports Series

No., 120), WHO-Manual, OECD-Grundnormen von 1962/68; Euratom-Grund-
normen von 1980 sowie die ICRP-Recommendations (insbesondere 25,

26 und 28).
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Fernexr werden die Spezialvorschriften in der DPDR und in einigen
ausliandischen Staaten dargestellt:

DDR:

Schweiz:
Osterreich:

Frankreich:

United
Kingdom:

USA;

§ 22 88v0; § 32 und Anl. 3 Tab. 1 und 2 der 1. Durch-
fihrungsbestimmung zur SSVC vom 26.11,1969;

Art. 71 ££., 92 £f. und Anh. 6 der SSVO vom 30.6.1976;
§§ 85 £f., und Anlage 11 der 8SVO vom 12.1.1972;

Art. 22 des Dekrets Nr. 66-450 vom 20.6.1966; Art. 52
des Dekrets Nr. 67-228 vom 15.3.1967; Anhang der Ver-
ordnung vom 18.4.1968; Art. 31 des Dekrets Nr. 75-306
vom 28.4.1975; '

The Ionising Radiations {Unsealed Radiocactive Sub-
stances) Regulations vom 14.5.1968 (Sec. 14, 55, 56,
57, Schedule 2);

Title 10, Code of Federal Regulations Chapter 1, Part
20, und Naticnal Bureau of Standards Handbook.
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I. Einleitung

Bei der Behandlung. von Aspekten des Strahlenschutzes bei
radiocaktiven Kontaminationen ist auch ein Blick auf die ein-
schlégigen rechtlichen Regelungen zu richteén. Diese Tagung
gibt dabei die Gelegenheit, die geltenden Rechtsvorschriften
darauf zu lberpriifen, ob sie sich seit ihrem Inkrafttreten
bewdhrt haben, ob: sie praktikabel und dem Strahlenschutz-
zweck angemessen. sind und ob sich Anderungen oder Ergénzungen
empfehlen. Falls sich solche Modifizierungswiinsche ergeben,
sollten sie im Hinblick auf die anstehende Novellierung der
Strahlenschutzverordnung (1) durch den Fachverband flir Strah-
lenschutz dem zustdndigen Bundesressort zugeleitet werden.

Auszugehen ist bei einer solchen kritischen Prilifung de lege
ferenda. von' dem augenblicklichen Rechtszustand. Dabel ist die
Rechtslage im V8lkerrecht und Staatengemeinschaftsrecht (II)

. in der Bundesrepublik Deutschland (III) sowie in der DDR und
einigen ausléndischen Staaten (IV) zu skizzieren.

tiberblickt man die teilweise ausdriicklich geregelten und die

zum Teil ungeregelten Rechtsfragen, so ergeben sich zusammen-

gefaBt etwa folgende Fragenkomplexe: :
Definitionen der Begriffe "Kontamination" und "Dekontamina-
tion"; '

- Anwendungsbereich der einschlidgigen Vorschriften (z.B. "Um-
gang"™ mit offenen radiocaktiven Stoffen; Anwendung bei kern-
technischen Anlagen und bei Beschleunigern; Sonderregelungen
fir die Befdrderung radiocaktiver Stoffe; Abgrenzung zur Be-
seitigung radioaktiver Stoffe und zur Stillegung von kern—
technischen Anlagen);

— bauliche, apparative und organisatorische MafBnahmen zur Kon-
taminationsprophylaxe;

- verbindliche oder unverbindliche Oberfl&chenkontaminations-
grenzwerte;

- Feststellungs— und Prifungspflichten;

- MaBnahmen bei XKontaminationen (bei Normalbetrieb sowie bei
St8rfédllen und Unfdllen; Dekontaminationsmafnahmen; be-

. sondere Fachkunde des Dekontaminationspersonals; Kennzeich-
nungs— und AbgrenzungsmaBnahmen) ;

- DekontaminationsmaBnahmen bei Zweckdnderung der BArbeits-
pldtze und Krankenrdume;

- Aufzeichnungs- und Archivierungspflichten;

— staatliche Aufsichtsbefugnisse;

-= Ahndung. von VerstdBen gegen Rechtspflichten (Ordnungswidrig-
keiten). '

TII. Radioaktive Kontaminationen und Dekontaminationen im
internationalen Recht

|
Die Bundesrepublik Deutschland ist in ihrer innerstaatlichen
Gesetzgebung auf dem Gebiete des Strahlenschutzes nicht véllig
frei, sondern gebunden durch v&lkerrechtliche Verpflichtungen
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und insbesondere durch die Rechtsakte der Europdischen Gemein-
schaftsorgane auf Grund des Euratom-Vertrages (2}. Sofern
solche strengen Transformationspflichten nicht bestehen,-
sollte jedoch gepriift werden, ob die unverbindlichen Empfeh-
lungen internationaler staatlicher oder nichtstaatlicher
Organisationen beil der innerstaatlichen Gesetzgebung beriick=-
sichtigt werden sollten. Es ist in dem Referat von Dr. Spang
{3) bereits zutreffend festgestellt worden, daf die internatio-
nalen Organisationen, zu deren satzungsmdBigen Aufgaben der
Strahlenschutz gehdrt, sich hinsichtlich der Fragen der Kon-
tamination und Dekontamination und insbesondere der Festle-
gung. von Oberflachenkontaminationsgrenzwerten mehr oder we-
niger zurilickhalten. '

1. International Commission on Radiological Protection (ICRP)

Die ICRP ist zwar keine internationale. staatliche Organisa-
tion und daher =zur internationalen Gesetzgebung nicht bhefugt.
Als "Weltgewissen des Strahlenschutzes" bt sie jedoch auf

die internationalen und nationalen Strahlenschutzgesetzge-
bungen faktisch einen quasi-legislativen EinfluB aus. Das
Problem der Kontamination/Dekontamination wird allerdings in
der allgemeinen Empfehlung ICRP No. 26 (4) nicht, behandelt;
dieses Begriffspaar kommt im Index nicht vor. Ausfiihrliche
Hinweise iiber die radiocaktive Kontamination und die Dekonta-
minationsmaBnahmen filir Ausriistung und Personal finden sich
jedoch in ICRP No. 25 (frither: ICRP No. 5) betreffend den Um-
gang, die”Lagerung, die Verwendung und die Beseitigung wvon
offenen Radionukliden in Krankenhdusern und medizinischen
Forschungseinrichtungen (5), lber die Messung der Oberfldchen-
- kontaminationen der Arbeitspldtze in ICRP No. 12 (6}, lber

die Messung der Kontamination und eventuelle Dekontaminations-
mafnahmen bei der Verwendung offener radiocaktiver Stoffe in
Schulen in ICRP No. 13 (7). sowie lber die externen Kontamina-
tionen in Unfallsituaticonen in ICRP No. 28 (8). AuBerordent-
lich skeptisch #duBert sich die ICRP jedoch lber die Fixierung
allgemeingliltiger Grenzwerte fiir freie und feste radioaktive
Kontaminationen auf Arbeitsflichen, Kleidung usw., weil da-
bel zu viele Faktoren zu beriicksichtigen seien. Es sei "da-
her im Grunde unm&glich, einfache und ntitzliche Tabellen auf-
zustellen, die filir alle Arbeitsbedlngungen gelten" (ICRP No.
25, Para. 176). Die Abschdtzung miisse flir jeden Einzelfall

der fachlichen Beurteilung ilberlassen bleiben. Gleichwohl
gibt die ICRP flir die medizinische Verwendung offener Radio-
nuklide Grenzwertempfehlungen fir leicht zugdngliche Ober-
flidchen (wie Arbeitshereiche, Arbeitstische und Schutzklei-
dung). in HBhe von 1. nCi cm™2 und flir Oberflichen wie Haut

und persdnliche Kleidung 0,1 nCi cem™2. Fiir Tritium und Kohlen-
stoff 14 diirften die Kontaminationsgrenzwerte um das 100-fache
erh8ht werden (ICRP. No. 25, Para. 177).
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2. Internationale Atomenergie-Organisation (TAEQ)

Die IAEQ in Wien, die bindende Strahlenschutzvorschriften nur
fiir ihre eigenen Laboratorien und Projekte erlassen kann, fir
ihre Mitglieder jedoch auf den ErlaB. von Strahlenschutz-
empfehlungen beschrinkt 1st hat sich in. verschiedenen Publi-
kationen mit’' MaBnahmen bei’ Kontaminationen beschdftigt. Zu

. nennen sind:

- Safe Handling of Radionuclldes, 1973 Edition, Safety Series
No. 1,. Vienna 1973. Hier bedauert die IAEO (S. 84), daB es
allgemein anerkannte h&chstzuldssige Grenzwerte fir Ober-—
fldchenkontaminationen nicht gibt, verweist aber auf die in
Frankreich, Polen, GroBbritannien, USA, UAdSSR und in dex
Schweiz eingefiihrten Grenzwerte (9).

- Safe Handling of Radioisotopes. Health Physics Addendum,
Safety Series No. 2, Vienna 1960, S. 77 ff.

- Safe Handling of Rad101sotopes. Medical Addendum, Safety
Series No. 3, Vienna 1%60, 5. 31 f£f£., 41 ££., 61 f£.

-~ Manual on Décontaminatioh of Surfaces, Safety Series No. 48,
Vienna 1979. In diesem Band, der sich eingehend den Pro-
blemen der Dekontamination widmet, nimmt die IAEC nochmals
Stellung zu den Kontaminationsgrenzwerten und fihxt aus,
daB man die. gebrduchlichen Werte von 1075 p Cl/cm2 fir
Alpha-Strahler und 107 4 u Cl/cm2 fiir Beta—- und Gammastrahler

.als Maximalwerte betrachten sollte. Im iibrigen wird dafiir
pléddiert, flexible Grenzwerte je nach den Arbeitsbedingun-
gen einzufiihren.

- Monitoring of Radioactive Contamination on Surfaces, IAEA
Technical Reports Series No. 120, Vienna 1970. Derived
Working Limits finden sich auf den Seiten 5 ff. Ergdnzend
dazu ist auf den Tagungsbericht der IAEA, Advances in
Radiation Protection Monitoring, Vienna 1979, hinzuweisen,

- dexr auf den Seiten 281 ff. Berichte Uber Kontamlnatlons—
messungen enthilt.

. 3. Internationale Arbeitsorganisation {ILO)

Pflichten zur Kontaminationsfeststellung und zu Dekontamina-
tionsmaBnahmen folgen aus der ILO-Konvention Nr. 115 liber den
Schutz der Arbeitnehmer. vor ionisierenden Strahlen vom 22.6.
1960 (10). nicht ausdriicklich,. sondern nur mittelbar; sie sind
~jedoch Gegenstand der Empfehlung 114 betreffend den Schutz der
Arbeitnehmer vor ionisierenden Strahlen, die die Internatio-
- nale Arbeitskonferenz im Jahre 1960 verabschiedet hat (11).
ILO-Konvention und ILO-Empfehlung enthalten keine Kontamina-
tionsgrenzwerte. Ndhere Empfehlungen ilber die Kontaminations-
tberwachung der Arbeitskr&dfte und der Arbeitspldtze finden

- sich im Teil IIT des. von der ILO herausgegebenen mehrbidndigen
Handbuchs iliber den industriellen Strahlenschutz .(12). Auf die
Oberfldchenkontaminationsgrenzwerte in Frankreich, Polen,
UdSSR, GroBbritannien und USA wird Bezug genommen. '
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4. Weltgesundhelitsorganisation (WHQO)

- Die WHO. hat flr den Bereich des Strahlenschutzes in der Medi-
zin in den Jahren 1874 bis 1980 ein mehrbdndiges. Handbuch her-
ausgegeben, dessen Band ‘2. sich mit offenen radiocaktiven Stof-
fen beschdftigt und eingehende Hinweise gibt zur Kontamina-
tionsmessung und zur Dekontamination. Was die Einfiihrung von
Kontaminationsgrenzwerten angeht, verweist die WHO empfehlend
auf die innerstaatliche Gesetzgebung .(13).

5. Kernenergieagentur (NEA) der OECD

Als Mitglied der Kernenergieagentur der Organlsatlon fiir Wirt-
schaf tliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) in Paris ist
die Bundesrepublik Deutschland auch den Rechtsakten dieser
internationalen Organisation unterworfen. Es ist jedoch fest-~
zustellen, daB die Grundnormen fiir den Strahlenschutz der
OECD von 1962 in der Fassung von 1968 (14) spezielle Bestim-
mungen iber Oberfldchenkontaminationen und ilber Kontamina-
tionsgrenzwerte nicht enthalten.Pflichten zur Vermeidung oder
Beseitigung. von Kontaminationen. folgen mittelbar jedoch aus
dem Strahlenminimierungsgebot der Zlffer I der OECD-Grund-

. hormen.

6. Buropiische Atonigemeinschaft (EURATOM)

Die in Art. 30 des. Vertrages zur Griindung der Europdischen
Atomgemeinschaft (EURATOM). vom 25.3.1957 (15) vorgesehenen
Grundnormen filir den Gesundheitsschutz der Bevdlkerung und

- der Arbeitskrifte gegen die Gefahren ionisierender Strahlungen
enthalten auch in der zur Zeit geltenden Fassung vom 15,7.1980
{16} ebenfalls kaum spezifische Regelungen fiir Kontaminationen
und Dekontaminationen, obwohl in dem Vertragstext "H&chstgren-
zen flir die Aussetzung gegentiber. schddlichen Einflilissen und
flr schddlichen Befall” vorgesehen werden. Die Grundnormen
legen jedenfalls HOchstwerte fiir radiocaktive Kontaminationen

. nicht fest. Der Definitionenkatalog (Titel I Art. 1) enthdlt
eine Begriffsbestimmung fir "radioaktive Kontaminationen”

(= Kontamination eines beliebigen Materials, einer beliebigen
. Oberfliche, einer beliebigen Umgebung oder eines Menschen
durch radioaktive Stoffe. Im Sonderfall des menschlichen Kor-
pers unfasst diese radioaktive Kontamination sowohl die HuBere
Kontamination der Haut als auch die innere Kontamination,
gleichgliltig, auf welche Weise sie erfolgt).

. Verpflichtungen zur tberwachung, Messung und Archivierung der
Oberfldchenkontaminationen folgen aus den Bestimmungen des
Titels. VI der Grundnormen mit den Hauptgrundsdtzen flir MaB-
nahmen zum Schutz der. strahlenexponierten Arbeitskrifte (vgl.
insbesondere Art. 20, 21, 27 Abs. b, 31). Xrztliche Dekonta-
minationsmaBnahmen sind in Art. 38 vorgesehen. Fiir den Schutz
der Bevdlkerung vor radicaktiven Kontaminationen enthalten die
Art. 41 = 45 bestimmte behdrdliche. Vorkehrungen., Subsididr
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gelten auch hier die allgemeinen Grundsdtze fir die Begren-
zung. der’ aus. kontrollierbaren Strahlenexpositionen herriéihren-

den individuellen und kollektiven Dosen des Art. 6 der Grund-

. normen:i Rechtfertigungsgebot, . Optimierurgsgrundsatz und Ein-
haltungvder DOsisgrenzWerte. '

...........

Fiir den Bereich der Beforderung radioaktiver Stoffe im inter-
- nationalen. Verkehr gelten fiir die einzelnen Befdrderungs-
trdger (Eisenbahn, Strafenverkehr, Binnenschiffahrt, See-
schiffahrt,; Luftfahrt). spezielle internationale tbereinkommen.
Diese regeln den grenziiberschreitenden Transport aller gefdhr-
lichen Giiter. Die Bestimmungen fir radiocaktive Stoffe sind in
den internationalen Ubereinkommen nunmehr jeweils in der
Klasse 7 zusammengefaBt und international weitgehend verein-
heitlicht auf Grund der Empfehlungen der IAEO und ihres Spe~
zialausschusses (17). Die IAEA-Regulations enthalten in ihrem
Abschnitt V. Bestimmungen iiber die festhaftenden Kontaminatio-
. nen (Absdtze 502 - 509),'zula551ge Kontaminationshtéchstgrenzen
{Beta— und Gammastrahler sow1e einige Alphastrahler mit nied-
- riger Tox121tat 1074 p ci/cm?; die tibrigen Alphastrahler

S 1073 " Cl/cm.) sowie {liber MaBnahmen bei undichten Verpackungen
und kontaminierten Befdrderungsmitteln (Abs&dtze: 549 - 553).

In den internationalen tbereinkommen iber die Befdrderung ge-
fahriicher Giiter (RID, ADR, ADNR, IMDG-Code, IATA-Vorschrif-
ten). sind diese Empfehlungen (zum Teil  in lelcht modifizier-
ter Form) Ubernommen worden.

III. Zur Rechtslage in der Bundesrepublik Deutschland
1. Rechtsguellen

Die Rechtsgrundlage filr die rechtsverbindlichen Regelungen hin-
sichtlich der radioaktiven Xontaminationen und Dekontaminationen
finden sich einmal im Atomgesetz (AtG) in der Fassung vom 31.

. 10,1976 .(18) und in der auf Grund der Ermdchtigungsvorschrif-
ten des AtG (insbesondere des § 12 Abs. 1 Nr. 1) erlassenen
Strahlenschutzverordnung (StrliSchV) vom 13.10.1976 (19). In

der StrlSchV befassen sich vor allem die §§ 53, 64 - 66 und

81 mit der Kontamination radioaktiver Stoffe, ihrer Vorbeu-
gung und Beseitigung. Ergdnzt werden die einschlédgigen Rechts-
. vorschriften von Gesetz und Rechtsverordnung durch Richtlinien
und Rundschreiben des zustdndigen Bundesministeriums des Innern
und durch Regeln der Technik (z.B. XTA-Regeln, DIN-Normen),

in denen sich der Stand von Wissenschaft und Technik nieder-
schlédgt, der fir die Auslegung und Anwendung der Rechtsvor-
schriften und fir die Ausfiillung unbestimmter Rechtsbegriffe
als Handlungs— und VerhaltensmaBstab heranzuziehen ist. Be-
kanntlich verweisen AtG (§ 7 Abs. 2 Nr. 3, § 9 Abs. 2 Nr. 3)
und StriSchV (§ 6 Abs. 1 Nr. 5; § .31 Abs. 1) in. verschiedenen

. Vorschriften auf den jeweiligen Stand von Wissenschaft und
Technik, der. von den Rechtsanwendern {Strahlenschutzverant-
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wortlichen, Strahlenschutzbeauftragten, Genehmigungs~ und
Uberwachungsbehorden, Gerichten) zu ermitteln ist. Bei dieser
Ermittlung sind nicht nur die ‘innerstaatlichen Richtlinien und
technischen Nor¥men heranzuziehen, sondeérn auch technische
Regeln,. die sich in Empfehlungen und. Normen .internationaler
Organlsatlonen finden (z.B. Empfehlungen der IAEO, WHO, ILO,
ICRP, ISO, IEC). Das Bundesverwaltungsgericht hat h1n51chtllch
solcher technischer Anleitungen gelegentlich von "antizipierten
Sachverstidndigengutachten" gesprochen.

Fir die. verschiedenen Anwendungsbereiche kommen unterschied-
liche Richtlinien und technische Normen in Betracht Auf die
wichtigsten sei hingewiesen: :
- fiir den medizinischen Bereich: '
Richtlinie Strahlenschutz in der Medizin des BMI. vom 18.10.
1979 (20) (insbesondere Ziffer 6). sowie DIN 6843 (6/1981);
— filir den Bereich der Kerntechnik:
RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren,. 3. Ausgabe vom
. 14.10.1981 (Bekanntmachung desBMI. vom 1.3.1982) (21) sowie
KTA 1301.2 (Fassung 6/82) (Bekanntmachung des BMI vom 7.7.
. 1982) (22);
- fir Radionuklidlaboratorien:
DIN 25425, Teil 1 (3/1977) und DIN 25425, Teil 2 (7/1982);
- flir den Strahlenschutz allgemein:
DIN 6814, Blatt 5 (4/1972) (Neuentwurf 12/1980); DIN 25415,
Teil 1 (Vornorm, 10/1980), DIN 25415, Teil 2 {4/1977) sowie
DIN 25430, (Entwurf, 5/1982).

Fiir den Sonderbereich der Befdrderung radioaktiver Stoffe im
innerstaatlichen. Verkehr ist seit 1975 nicht mehr das AtG
Rechtsgrundlage der Strahlenschutzvorschriften (Safety}, sondern
das Gesetz liber die Befdrderung gefdhrlicher Gliter vom 6.8.
1975 (23) mit. seinen Durchfiihrungsverordnungen fiir die.ein-
zelnen. Verkehrstrédger. Die Rechtsvorschriften filir die Behand-
lung von Kontaminationen beim Transport radioaktiver Stoffe
inmnerhalb der Bundesrepublik Deutschland finden sich also in
der Gefahrgutverordnung Eisenbahn, in der Gefahrgutverordnung
StraBe, beide von 1979, in der Gefahrgutverordnung See. von

. 1978 sowie in ‘der. Verordnung zur Einfilhrung der. Verordnung
lber die Befdrderung gefdhrlicher Gliter auf dem Rhein (ADNR)
und iiber die Ausdehnung dieser. Verordnung auf die iibrigen
Wasserstraflen in der Fassung von 1977. Hinsichtlich der innher-
staatlichen Bef8rderung durch Luftfahrzeuge werden die inter-
. nationalen IATA-Bestimmungen angewandt.

2. Begriffsbegtinmmungen

In der Anlage 1 zur StrlsSchV finden sich die gesetzlichen
Definitionen der‘Begriffe "Kontamination” und "Dekontamination”
Sowelt diese Begriffe in der Verordnurg. verwendet werden, haben

- sie die spezifische Bedeutung, die in der Anlage ‘1. festgelegt
ist. Dabei. ist die Bestimmung des Begriffs "Kontamination®
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nicht. viel mehr als eine Ubersetzung des Fremdworts, allexr-
dings eingeschrinkt auf die Verunreinigung dur¥ch radicaktive
Stoffe, nicht durch andere.Gegenstande. Als radicaktive Stoffe
. kommen. bei der Kontamination nur. solche in offéner Form in Be-~
tracht (vgl. DIN 6814, Teil 5, Entwurf 12/1980, Ziffer 2.4.1.).
Aus dem negativen. Begriffsinhalt “VErunrelnlgung” folgt be-
reits, daB 'es. sich bei der Kontamination um einen unerwiingchten
ZuStand'oder Vorgang.handelt.

Fir die Kontam;nation und'Dekontamlnatlon.kommen.vorranglg die
Rechtsvorschriftenudes Dritten Teils der StrlSchV (Schutzvor-
schriften). in Betracht. Dieser Teil gilt, wie sich mittelbar
aus den' §§ 28 bis 31 StrlSchv ergibt, fiir alle THtigkeiten,
die nach den §§. 6, -7 und 9 AtG und den’ §§: 3, 16 und 20 a
StrlSchv genehmigungsbedurftlg oder. nach § 4 Abs. 1 und § 17
Abs. 1 StrlSchV anzeigepflichtig sind, ferner fir die Auf-
suchung, Gewinhung und Aufbereitung radioaktiver Mineralien.
Die Schutzvorschriften und damit auch die Spezialnormen fiir
Kontamination und Dekontamination gelten alsc sowchl flir den
Umgang mit radiocaktiven Stoffen als auch filr den Bereich der
Kerntechnik und fiir den Betrieb. von Beschleunigern und Plasma-

anlagen,. soweit dabei radiocaktive Stoffe in offener Form auf- i
treten. , |

Es ist gelegentlich die Frage aufgeworfen worden, ob etwa die
Spezialvorschrift des § 64 StrlSchV auch fiir die Bef®drderung
radioaktiver Stoffe gelte. Diese Frage ist eindeutig zu ver-

- neinen,. sofern es sich um Befdrderungen radicaktiver Stoffe

auf Sffentlichen oder der Offentlichkeit zugidnglichen Verkehrs-
. wegen handelt. Dabei finden die Safety-Vorschriften der fiir

den grenziiberschreitenden oder fir den innerstaatlichen Ver- ‘
kehr geltenden Sonderbestimmungen Anwendung, auf die oben hin-
gewiesen wurde. Sie ist zu bejahen, sofern radioaktive Stoffe
im innerbetrieblichen Bereich transportiert werden, wobel
dieser Vorgang rechtlich dem Umgang (im Sinne des § 3 StrlSchv)
oder dem Anlagenbetrieb (z B.. nach § 7 AtG oder § 16 StrlSchv)
zugerechnet wird. .

Bei der Novellierung der StrlSchV sollte der Anwendungsbereich
der Schutzvorschriften auch ausgedehnt. werden auf Abfallbe-

- seitigungsanlagen nach § 9 a Abs. 3 AtG (Bundesendlager und
Landessammelstellen). Klar abzugrenzen ist die Verpflichtung
zur Dekontamination. von der Beseitigung radioaktiver Abfidlle

. (§ 9 a AtG). sowie. von der Stillegung, dem sicheren EinschluB
oder dem Abbau einer kerntechnischen Anlage im Sinne des § 7
Abs. 3 AtG. Die Dekontamination einer kontaminierten Ober-
fl&dche ist noch keine Beseitigung radiocaktiver Stoffe. In der
Regel ist erst nach Beendigung der Dekontamination zu priifen,
ob die dekontaminierten radiocaktiven Stoffe 'schadlos. verwertet
. werden. kbnnen;. falls das. verneint wird, entsteht die Ver-
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pflichtung zur Abfallbeseltlgung nach’ MaBgabe der dafiir ein-
schldgigen. Vorschr;ften.

Zu MiBverstindnissen iiber den Anwendungsbereich kénnte in

§ 64 Abs. 1 StrlSchv die Formulierung "Umgang mit offenen
radiocaktiven Stoffen” Anlaf bieten. Es folgt m.E. jedenfalls
daraus. nicht, daB diese Spezialvorschrift eng auszulegen wire
und nur dann Anwendung fédnde, wenn eine Umgangsgenehmigung fir
bestimmte offene radioaktive Stoffe nach § 3 Abs. 1 StrlSchv
erteilt ist oder ein genehmigungsfreier Umgang nach § 4
StrlSchV. vorliegt. Aus dem Schutzzweck derxr. Vorschrift folgt
vielmehr, daB sie vorrangig dem Schutz der: strahlenexponierten
Arbeitskridfte dient undauch in den Fdllen gelten muf, wo Konta-
minationen mit offenen radicaktiven Stoffen als unerwiinschte
Begleiterscheinung der T&dtigkeiten im Kontrollbereich und im
betrieblichen Uberwachungsbereich auftreten k&nnten. § 64

Abs. 2 StrlSchV. stellt auch nicht auf den "Umgang mit offenen
radioaktiven Stoffen" ab, sondern darauf, ob im Kontrollbe-
reich solche Stoffe "vorhanden" sind.

Die Vorschriften {iber Kontamination und Dekontamination sind
(wie die {lbrigen Schutzvorschriften der StrlSchV} eine Kon-
kretisierung des Schutzzwecks des § 1 Nr. 2 AtG.: Subsididr
finden fiir den Fall von Kontaminationen und fiir die daraufhin
zu treffenden MaBnahmen die Strahlenschutzgrundsidtze des

§ 28 Abs. 1 StrlSchV Anwendung:. Vermeidung unndtiger Strahlen-
expositionen oder Kontaminationen von Personen, Sachglitern
und der Umwelt; Strahlenoptimierungsgebot; Dosisgrenzwertein-
haltung.

4. Kontaminationspropliylaxe

Hinzuweisen ist darauf, daB fiir die Vermeidung von Kontamina-
tionen Rechtsvorschriften und technische Regeln iiber bauliche,
apparative und organisatorische MaSnahmen zu beachten sind.
Diese Vorschriften betreffen vor allem die. Herstellung und
Verwendung bestimmter, die Dekontaminatmon erleichtender Werk-
. stoffe, die Aufstellung wvon ' Warnschildern, die Wahl geeigneter
Arbeitsverfahren und Schutzausriistungen sowie die Anordhung

und Beachtung bestimmter Verhaltensregeln..(vgl. § 53 StrlSchv).

5. Oherxflichenkontaminationddrenzwerte

Da aus der Begriffsbestimmung flir "Kontamination” nicht ein-~
deutig zu entnehmen ist, ab wann der KOrper oder ein Gegen-
stand als mit radiocaktiven Stoffen "verunreinigt" anzusehen
ist mit der Folge, bestimmte Rechtspflichten zu erfiillen, hat
der. Verordnurniggeber zur Konkretisierung dieses unbestimmten
Rechtsbegriffs in die StrlSchVv. von 1976 erstmals in der Anlage
IX Grenzwerte flir SchutzmaBrahmen bei. Oberfléchenkontaminati-
onen. von Arbeitsplitzen und Gegensténden aufgenommen.. Bekannt-
lich hat der § 35 der Ersten StrlSchV wvon .1960/1965 solche
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Grenzwerte noch nicht enthalten (24) . Dlese Anlage IX wurde
ibrigens. auf Grund rechtsvergleichender Untersuchungen. konzi-
piert, wobei. voxr allem die.einschlidgigen Vorschriften der DDR,
Usterreichs,  der Schweiz ‘und Grofbritanniens. herangezogen

. wurden. Ubrigens: enthielten die ersten Entwiirfe zur StrlSchv

- von 1976 ‘auch Grenzwerte fiir die Hautkontamination, die je-
doch in die endgililtige Textfassung nicht aufgenommen. wurden.
Fiir den medizinischen. Bereich sind aber. solche Grenzwerte in
der Richtlinie 'des. BMI. vom 718.10.1979 (25) unter Ziffer 6 1.3,
Abs.. 3 festgelegt worden.

Auf. die Schwierigkeiten der. Festlegung und Anwendung von Kon-
tamlnationsgrenzwerten ist wiederholt hingewiesen worden. Auch
lassen sich die Fixierungen nicht streng logisch-wissenschaft-
lich ableiten. Sie enthalten ein auf Erfahrungen der Praxis
-gestiitztes und sich griindendes dezisionistisches Element, wie
librigens auch in anderen. Bereichen der Sicherheitstechnik und
im Verkehrsbereich (z.B.. H6chstgeschwindigkeitsgrenzwerte).

Es. sollte allerdings bel der Novellierung der StrlSchV insbe-
- sondere unter Beachtung der in der Schweiz geltenden und in
GrofBbritannien vorgesehenen Werte {iberpriift werden, ob die An-
- lage IX zu‘korrigieren'und Zu'optimieren-ist.

P

§ 64.Abs~ 1 und 2 StrlSchV enthalten Feststellungs- und Prii-
fungspflichten hinsichtlich des Vorhandenseins. von Kontamina-
tionen. Dabei folgen aus der. Verwendung unterschiedlicher Be- -
griffe (feststellen, priifen) offensichtlich keine unterschied-
lichen Pflichten (vgl. den Wortlaut § 66 Abs. 4 StrlsSchv).

der Praxis umfassen Feststellung und Priifung die Messung von
Kontaminationen. Hinsichtlich des BAbsatzes 2 des § 64 wird

. flir die Priifung der. Haut- oder Kleldungskontamination aller
Personen, die einen Kontrollbereich. verlassen (einschlieBlich
der behdrdlichen Aufsichtspersonen und etwaiger Besucher) die
Feststellung. vorausgesetzt, daB offene radioaktive Stoffe im
Kontrollbereich vorhanden sind.

7. MaBnahnepflichten bei Kontaminaticnen

§.-64 Abs. 3 StrlSchV. verpflichtet zu MaBnahmen, die unverziig-
lich {(d.h. ohne schuldhaftes Z&gern) 2zu ergreifen sind, falls
Kontaminationen nach MaBgabe der Abs. 1 und 2 festgestellt
werden. Da Grenzwerte fiir die Haut nach der StrlSchv (noch)
nicht bestehen, sind gegen Hautkontaminationen MafBnahmen er-
forderlich, sofern eine Gef&hrdung der Weiterverbreitung oder

' Inkorporation besteht. Bei der Kontamination von Gegenstinden
(einschlieflich der Kleidung). sind MaBnahmen hur dann erforder-
lich,. wenn eine Uberschreitung der Grenzwerte festgestellt wird.
'§ 64 Abs.: 3. gilt flr den Normalbetrieb und - ergdnzt durch
§§ 36 und. 38 -StrlSchV. - auch fiir den St6rfall oder Unfall.
"MafBnahmen". im Sinne des § 64 Abs.. 3 sind nicht nur Dekonta-
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minationsmaBnahmen. Welche MaBnahmen. in einer konkreten Situa-
tion: erforderlich sind,. entscheiden die. verantwortlichen Per-
sonen (Strahlenschutzverantwortlicher, Strahlenschutzbeauf-
tragter). nach dem Stand. von Wissenschaft und Technik. Zu den
MaBnahmen. kGnnen auBer der. Dekontamination oder anstelle der
Dekontamination auch andere Sicherheitsvorkehrungen treten
{z.B. Ridumung des kontaminierten. Bereichs, Zutrittsverbot).
In § 64 Abs. 3 Satz 2 StrlSchV wird gefordert, da8 das Dekon-
taminationspersonal die erforderlichen Kenntnisse besitzt.
Ein Fachkundenachweis wird somit nicht gefordert. Immerhin
erstreckt die Fachkunderichtlinie vom 17.9.1982 die Lehrinhalte
fiir den Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen und dem Be-
trieb. von kerntechnischen Anlagen auch auf die Materialdekon-
tamination und Personendekontamination (26) .
Zu den MaBnahmen, die bei grenzwertiliberschreitenden Kontamina-
tionen zu treffen sind, gehdrt nach § 35 Abs. 1 StrlSchV auch
die Kennzeichnung des betreffenden Bereichs mit dem Strahlen-
warnzeichen nach Anlage VIII und dem Zusatz "Kontamination”.
§ 64 Abs. 4 StrlSchV betrifft den Sonderfall, daB bei T&tig-
keiten die Grenzwerte nach der Anlage IX nicht eingehalten
- werden. kdnnen. Personen darf in solchen FHllen die Tdtigkeit
nur- erlaubt werden, wenn durch SondermaBnahmen der Strahlen-
schutz sichergestellt ist. :

8. DekontaminationsmaBnahnen bei Zweckdnderung der Arbeits~
plidtze und Krankenrdume

Nach § 64 Abs.. 5 StrlSchv diirfen Laboratorien und Arbeits-—
plédtze, die flir den Umgang mit offenen radiocaktiven Stoffen
bestimmt waren, flr andere Zwecke erst nach ihrer Dekontamina-
tion. verwendet werden. Fiir die Zweckinderung besteht eine be-
hérdliche Anzeigepflicht. Zu priifen wire, ob diese Vorschrift
de lege ferenda auch auf Krankenrdume, in denen Patienten mit
offenen radiocaktiven Stoffen behandelt wurden, auszudehnen ist
(vgl. Richtlinie vom 18.10.1979, Ziffer 3.2. (20)).

9. Aufzeichnungs~ und Archivierungspflicliten

Entsprechend den. Verpflichtungen auf Grund der Euratom-Grund-
- normen enthdlt § 66 Abs. 4 StrlSchV das Gebot, die Kontamina-
tionsfeststellungen nach § 64 Abs. 1 und 2 bei Grenzwertiiber-
schreitungen aufzuzeichnen und diese Aufzeichnungen. 30 Jahre

lang zu archivieren. A

10. Staatliche Aufsichtsbefugriisse

Die staatlichen Aufsichtsbefugnisse bei Kontaminationen er-
geben sich aus § 19 AtG sowie aus § 32 StrlSchv.

Bei. Verst®Ben gegen die Schutzvorschriften iiber Kontaminationen
und Dekontaminationen machen. sich der Strahlenschutzverant-
wortliche oder der Strahlenschutzbeauftragte gegebenenfalls
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einer Ordnungswidrigkeit schuldig (vgl. § 81 Abs. 2 StrlSchvV),
die nach 'dem Gesetz Uber. 0rdnungsw1drigke1ten verfolgt werden
‘kann. -

Iv. Rechtsgrundlagen in der DDR und in elnigen auslandlschen_
‘Staaten :

1. DDR

- Strahlenschutzverdrdnung.Vom_26,11.1969'(631. DDR 1969 II
S. 627) (§ 22);
- Erste Durchfthrungsbestlmmung zZur Strahlenschutzverordnung
.vom 26.11.1969 (GBL. DDR 1969 II S.. 635) (§ 32 sowie Anlage
3 Tabelle 1 wund 2); S :
Richtlinie des SAAS. vom 4.6.1974 zur Bestimmung der Ober-
_fléchenkontaminatiOn (Mitt. SAAS 1974, Nr. 4).

2. Belgien

- Kénigliche. Verordnung (Strahlenschutzverordnung} vom 28.2.
1963 (MB.. _16 5.1963, S.. 5206) (Art. 68).

. Frankreich

Rechtsverordnung Nr.. 66 - 450 vom 20.6.1966 (J O 30.6.1966,

S. 5490) (Art. 22); _

~ Rechtsverordnung Nr. 67 - 228 vom 15.3.1967 (J 0. 22.3.1967,
S. 2754) (Axt. 9, 14, 17, 21, 26, 48, 51, 52);

- Rechtsverordnung Nr. 75 - 306 vom 28.4.1975 (J.0. 30.4.1975,

S. 4428) (Art. 31).

4, Grofbritanriien

W

¥

- The Ionising Radiation (Unsealed Radicactive Substances)
Regulations 1968 (8 I. 1968. No. 780) (Sec.. b3 - 57;
Schedule 2);

- The Ionising Radiations Regulatlons (Entwurf 1982) (Sec.
22 ~ 24);

- Code of Practice (Entwurf 1982) (Sec.. 58, Table 1; Sec.
. 153 - 186).

. Irland

W

- Factorias-Ionisiﬁg Radiations (Unsealed Radiocactive Sub-
stances). Regulations, 1972 (S.T. 1872 No. 249) (Second
Schedule) .

. Italien .

[=)1

_Strahlénschutzverordnung vom 13.2. 1964;.Nrm 185 (G.U. 1964,
Nr. 95, Suppl;'ord;) (Art. 23, 72, 74, 80, 103).

-7 Nlederlande,

- Strahlenschutzverordnung vom 10.9, 1969 in der Neufassung vom
7.2.1981 :(Stb. 19871, Nr.. 564) (Art. 26 a, 27).
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8. Usterreich

Strahlenschutzverordnung vom 12.1.1972 (OBGBl. 1972, S. 481)
(§§- 85 - 883 Anlage 11). '

9. Schweiz

Verordnung iiber den Strahlenschutz vom 30.6.1976 {(AS 1976,

S. 1573) (Art. 92 - 97; Anhang 6).

10. Spariien

- Kénigliche. Verordnung Nr, 2519/1982 (Strahlenschutzverord-
nung) vom 12.8.19%82 (B.O. 8.10-1982, S. 3010) (Art. 27 - 29),

11.. Vereinigte ‘Stdaten von Amerika

- U.S. Department of Commerce. Natiocnal Bureau of Standards.
Handbook- 48 (= NCRP Report No. 8). Control and Removal of
Radiocactive Contamination in Laboratories.

~- U.S. Department of Commerce. National Bureau of Standards.
Handbook 92 .(= NCRP Report No. 30). Safe Handling of Radio-
active Materials.

- U.S.NRC Regulatory Guides 8.21.; 8.23; 8.24.

Anmerkungen
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Empfehlungen ICRP 1 .(1958) 6 {(1964)und 9 (1965).
{(5). Oxford usw. 1977, 5. 17 £., 27 ff.
{6) Oxford usw. 1968, 5. 8 ff.
{7) Oxford usw. 1870, S. 6 £f.
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Fortschritte der nationalen und internationalen
Normung auf den Gebieten Messung von Kontamination,
Dekontaminierbarkeit von Oberfldchen und Wirkung

von Dekontaminationsmitteln

T. Tamberg
BAM Berlin

Zugsammenfassung:

Es wird der Stand der Arbeiten in den Normausschiisgen NKe AAZ.6- (Obexr-
filichendekontaminationsverfahren}, ISO/TC85/SC2/WGY (Evaluation of
contamination) und ISO/TC85/SC2/WG10O (Ease of decontamination)
beschrieben.

Der NKe-Ausschuf bemiht sich um die Normung eines Prifverfahrens,

das die Bestimmung der Wirksamkeit von Dekontaminationsmitteln

(incl. entsprechender Waschmittel) ermbglichen sell. Daneben

batreibt dieser Ausschufl die Verbesserung der Dekontaminierbarkeits-
norm DIN 25415, Teil 1 in Zusammenarkeit mit ISO/TC85/SC2/WGLO.

Dieser ISO-Ausschull wiederum hat seine Arbeit auf die Priifung einer Kom-
promifvorschrift mit deutschen und britischen Anteilen konzentriert

und macht auf der Basis von internationalen Ringexperimenten. Fort-
schritte.

IS80/TC85/8C2/WGY9 hat bisher ein fast abstimmungsreifes Papier "Mes-
sung von Kontamination" erarbeitet, das sich auf Bg-Strahler mit
Maximalenergien > 0,15 MeV und g-Strahler bezieht. Ein entsprechender
Entwurf zur Messung von Tritium-Oberfidchenkontaminationen be-
ricksichtigt bereits eine Gruppe erster Einsprlche  aus den Kreisen
der SC-2-Mitglieder.

Der Beitrag beschreibt wichtige Tellaspekte, die sich aus. diesen
Normungsbemihungen ergeben haben und macht Angaben i{iber die zu er-

- wartenden Entwicklungen auf den betreffenden Gebieten.
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Abstract:

A progress report is given for the standard committees NKe 2.6 {Decon-
tamination of surfaces), ISO/TC85/8C2/WGY (Evaluation of contamination}
and ISO/TC85/5C2/WG10 (Ease of decontamination).

The NKe committee is developing a method of test allowing the evalu-
ation of the efficiency of substances used in decontaminant solutions
(including detergents). Furthermore the committee cooperates with
ISO/TC85/8C2/WG10 in the development of an IS0 standard "Rase of
decontamination".

ISQ/TC85/8C2/WG10 has concentrated its efforts on testing a com-
promise methed containing German and British contributions. Pro-
gress is made on the basis of international round robin experi-

ments. )

IsO/TC85/5C2/WGY9 has so far prepared adraft "Evaluatlion of contami-
nation" concerning B-emitters of EW®* > 0,15 MeV and o~emitters
{nearly ready for voting). A similar draft proposal "Evaluation of
Tritium surface contamination" is in the state of having adopted

a first group of comments from SC-Z2-members.

The paper describes some important details of new standards and
gives an eoutlook to future developements.
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Mit Normungsarbeiten auf den Gebieten Kontaminationsmessung und Dekon-
tamination sind in der Bundesrepublik Deutschland und auf internatio-
naler Ebene die folgenden Gremien beschdftigt:

National

Arbeitsausschu 2.6 im NKe mit der etwas irrefiihrenden Bezeichnung
"Oberfldchendekontaminationsverfahren".

Die Tatigkeitsgebiete dieses Ausschusses sind durch -die Titel der ver-
offentlichten bzw. geplanten Normen charakterisiert. Es handelt sich um
Teile von DIN 25 415:

Teil 2 (April 1977) "Bestimmung der Oberf1échenkontaminétion“

Teil 1 (Vornorm, Okt, 1980) "Verfahren zur Priifung und Bewertung der
Dekontaminierbarkeit"

Teil 3 (in Arbeit) "Verfahren zur Priifung undsBewertung-def Wirkung von
Dekontaminationsreinigern

Teil 4 (in Arbeit) "Verfahren zur Priifung und Beﬁertung der Nirkung-?on
Dekontaminationswaschmitte1n”

Ein geplanter Teil 5 soll sich mit der Wirkung von Be1zpasten und dhn-
tTichen Dekontaminationsmitteln befassen.
International

Die Arbeit von NKe AA 2.6 findet ihre teilweise Entsprechung in der
Tatigkeit zweier ISO-Arbeitsgruppen:

150/TC85/SC2/WGY arbeitet an folgenden Standards

"Bestimmung der Oberfldchenkontamination (R-Emitter mit einer Maximal-
energie von mehr als 0,15 MeV und ol-Emitter)"

(1S0-DP 75(3)

und

"Bestimmung der Tritium-Oberflachenkontamination®

(1SO-DP 8065)

Beide Normen befinden sich im Stadium fortgeschrittener Entwiirfe, die
bereits zahlreiche Einspriiche beriicksichtigt haben.

Geplant ist ferner ein entsprechendes Pap1er Uber Kontam1nat1onen durch
Elektroneneinfangstrahler wie *'Cr, *°Fe, 37Co, '°°Cd und '23J.

Die zweite der oben erwdhnten ISO-Arbeitsgruppen ist 1S0/TC85/SC2/WG10.

Hier wird an einem Standard "Dekontaminierbarkeit" gearbeitet, der sich
im Stadium der Textformulierung befindet, nachdem liber die Art der Prif-
methode Einvernehmen erzielt wurde.

Im weiteren soll auf einige interessante Teilaspekte dieser Normen bzw.
Normentwiirfe eingegangen werden, wobei der jeweils letzte Stand der Ent-
wicklung beriicksichtigt ist.

An der zuerst genannten DIN 25415, Teil 2 "Bestimmung der Oberfldchen~
kontamination" ist auf nationaler Ebene nicht weitergearbeitet worden.
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Die englische Version dieser Norm wurde jedoch zum Ausgangspapier fir
die Tdatigkeit der bereits erwdhnten ISO0-Arbeitsgruppe WG 9

Die Vornorm "Verfahren zur Priifung und Bewertung der Dekontaminierbar-
keit" (Teil 1 von DIN 25415), liber die an gleicher Stelle vor etwa vier
Jahren berichtet wurde, hat inzwischen als Grundiage fiir eine erheb-
liche Zahl von Priifungen gedient. Die Auswertung ailer vorliegenden
Mefdaten hat ergeben, daf zwischen den Dekontaminationsfaktoren, die
nach jedem der drei Dekontaminationsschritte (Anwendung von H,0, saurer
Tensidisg., 1 m HC1) erzielt werden, starke Korrelationen bestehen. Das
bedeutet, daB sich in der Regel der nach dem zweiten oder dritten
Schritt erhaltene DF-Wert durch Anwendung konstanter Faktoren aus dem
Ergebnis des ersten Schrittes ableiten 1&Bt. Damit bietet sich eine
Verkiirzung des Prifverfahrens auf nur einen Schritt unter Verwendung
von Wasser als Dekontaminationsmittel an, was zu einer erheblichen
Senkung der Priifkosten fiuhren sollte,

Zum Teil 3 von DIN 25415, der sich mit der Wirkung von Dekontaminations-
reinigern befaBt, wurden bisher auf nationaler Ebene mehrere Rundver-
suche durchgefiihrt, die jedoch trotz erheblichen Aufwandes nicht zu ei-
ner ausreichenden Ubereinstimmung unter den teilnehmenden Laboratorien
flhrten. Hierbei wird jedoch auch in Zukunft eine Priifmethode benutzt
werden, die als eine Umkehrung der Methode zur Priifung der Dekontami-
nierbarkeit bezeichnet werden kann. Es werden als Referenzkorper von
Oberfldchenmaterialien konstanter und bekannter Qualitdt in definierter
Weise kontaminiert und sodann mit einer LOsung des zu untersuchenden -
Reinigers dekontaminiert. Der erhaltene DF-Wert wird auf den mit Wasser
erhaltenen DF-Wert bezogen. Die Wirkung des Reinigers wird somit als
Vielfaches der Wirkung von Wasser angegeben und bewertet. Bei den Rund-
versuchen wurden bis zu vier Oberfldchenmaterialien zur Untersuchung
von drei Reinigern benutzt. Die breite Mehrheit der Mittelwerte aus
drei Laboratorien flr DFReini er/DF tag dabei unter 4,0, der
hichste Wert war 16,3. E Es wurden jedoch auch einige
Werte im Bereich kleiner als 1 gefunden.

Die Fortfiithrung der Arbeiten auf diesem Gebiet wurde vom AusschuB 2.6
bis zu dem Zeitpunkt vertagt, an dem eine endgiiltige Version der De-
kontaminierbarkeitsnorm als ISO-Standard vorliegt. Die darin beschrie-
bene Pruftechnik wird dann, wie bereits erwdhnt, mit umgekehrter Ziel-
richtung zur Untersuchung der Reiniger benutzt werden.

Wassear;

Die Untersuchung von Dekontaminationswaschmitteln (Teil 4 von DIN 25415}
hat den ArbeitsausschuB 2.6 im letzten Jahr vorrangig beschaftigt. Auch
hier wurden Rundversuche durchgefihrt, bei denen ein kontaminierter
Referenzkorper aus Standardgewebe in einer Losung des zu untersuchenden
Waschmittels durch Riihrung dekontaminiert wurde. Einzelheiten der
Untersuchungen werden in einem anderen Vortrag wdhrend dieser Tagung
beschriehen.

Der geplante Teil 5 von DIN 25415 zur Wirkung von Beizpasten konnte bis-
her nicht in Angriff genommen werden, weil die erforderliche Zuarbeit
sachkundiger Industriefirmen ausgeblieben ist.
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Die internationalen Normungsbemiihungen in ISO/TC85/SC2/WGY nahmen ihren
Ausgang von der deutschen Norm zur Bestimmung der Oberfldchenkontamina-
tion (DIN 25415, Teil 2}, die allerdings im Verlauf der Beratungen er-
heblich umgestaltet wurde. Als besonders schwierig erwies sich die
Formulierung des Textabschnittes, der die Kalibrierung der Kontamina-
tionsmeBgerdte beschrédbt, weil die Umsetzung der gemessenen Impulsrate
in ein Ergebnis der Dimension Bequerel pro Quadratzentimeter nach unter-
schiedlichen Konzepten vorgenommen werden kann. Um den inneren Zusammen-
hang der ISO-Normung zu wahren, muBte im vorliegenden Falle die Arbeit
von 1S0/TC85/SC2/WG2/5G4 berlicksichtigt werden, Dieser Ausschul3 be-
schaftigt sich mit der Normung von Kalibrationsquellen im Zusammenhang
mit der Messung von Oberflachenkontaminationen und verfolgt dabei das
Konzept der konsequenten Auftrennung der Impulsraten - Aktivitdts -
Beziehung in die beiden Terme "Instrument efficiency" und "Source
efficiency”. Dies fihrt zwar zu einer wesentlichen Verbesserung der be-
grifflichen Durchsichtigkeit und letztlich auch der MeBgenauigkeit, zur
vollen Nutzung des erreichten Fortschrittes ist es dann jedoch erforder-
lich, plausible und konservative Annahmen fir die "Source efficiency"
der Kontaminationsquellen zu machen, die bei Fehlen genauerer Kenntnis
in die Auswertung der eigentlichen Messung einflieBen. Der Ausschufl WGS
hat in seinem letzten Entwurf von DP 7503 fiir die "Source efficiency"
der betrachteten Kontaminationen einen einheitlichen Wert von 0,25 fir
B-Strahler mit 0% > 0,4 _MeV und o-Strahler sowie den Wert 0,1 fir

B-Strahler mit B E ga < 0,4 MeV vorgeschlagen.

In dhnlich konservativer Weise wird flir den Entnahmefaktor bei trockenen
oder feuchten Wischtests der Wert 10 beibehalten. Richtwerte wie dieser
und die oben angegebenen fur die "Source efficiencies" der Kontamina-
tionsquellen sollen jedoch nur angewandt werden, wenn eine genauere
Kenntnis der betreffenden GroBen nicht besteht.

Die Entnahme einer Wischprobe soll von einer Flache von 100 cm? erfol- -
gen, falls nicht nationale oder jnternationale Regelungen andere Werte
erzwingen.

Der Entwurf zur Bestimmung der Tritium-Oberfidchenkontamination geht
davon aus, daf die Messung der Kontamination in der Regel indirekt liber
feuchte Wischtests unter 8erwendung der Flissigszintillationstechnik er-
folgt, wdhrend direkt messende Instrumente lediglich zum Nachweis der
Kontamination benutzt werden.

Die Arbeit der 1S0-Arbeitsgruppe "Dekontaminierbarkeit" nahm einen an-
deren und fiir 1S0-Gremien recht ungewchnlichen Verlauf. Von den finf
nationaien Normen zur Dekontaminierbarkeit verblieben nach einer inten-
siven Diskussion der Vor- und Nachteile nur die britische und die
deutsche Norm im Wettbewerb. Anschlieflend sollte in zwei internationalen
Rundexperimenten entschieden werden, welche der beiden Priifvorschriften
besser als ISO-Standard geeignet sei. Die Ergebnisse zeigten zwar eine
leichte Uberlegenheit der deutschen Methode auf, die allgemeine Reprodu-
zierbarkeit beider Evrgebnisgruppen war aber so gering, daf es nicht mdg-
1ich war, die deutsche Methode als ISO-Standard durchzusetzen. BDer Aus-
schuB beschlof daher die Formulierung einer Kompromifmethode, die die
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besten Elemente beider nationaler Vorschriften enthalten sollte. Die
Entwurfsarbeiten flr die erforderlichen Kontaminations- und Dekontami-
nationseinrichtungen wurden von der BAM lbernommen. Auch eine erste Be-
schrejbung der Methode wurde hier angefertigt. AnschlieBend wurden mit
neun teilnehmenden Laboratorien Rundexperimente an insgesamt 10 Ober-
fldchenmaterialien durchgeflihrt. Die Methode benutzt zur Kontamination
der 5 x 5 cm groBen Prifktrper sogenannte Sandwich-Bldcke aus Acrylglas
und Silicongummi, die die Kontamination einer Krejsflache von 2,5 cm
Durchmesser mit jeweils 1 cm® der Kontaminationslosung ermdglichen. Die
Dekontamination erfolgt flr alle Proben gleichzeitig und.unter gleicher
Geometrie in einer Kdfig-Ruhrer-Apparatur, bei der bis zu sechs Prif-
korper mit der kontaminierten Seite nach innen an die Fenster eines
hexagonalen Kdfigs gedriickt werden, in dessen Innerem sich ein Ruhrer
mit definierter Geometrie und Geschwindigkeit bewegt.

Die beiden Radionuklide Co-60 und Cs-137 werden in separaten Ldsungen
auf je 5 Priifkorper angewandt. Als Dekontaminationsmittel dient aus-
schlieflich deionisiertes Wasser. Aus den beiden Einzelwerten.fir den
Dekontaminationsfaktor wird ein kombinierter DF-Wert flr Co-60 +
Cs-137 errechnet, der fiir die Bewertung benutzt wird.

Die nach dieser Methode bisher erzielten Ergebnisse der Rundversuche
lassen merkliche Verbesserungen der Reproduzierbarkeit erkennen, wenn
auch immer noch einige Ausreifier-Ergebnisse auftreten konnen. Ein wei-
teres Vergleichsexperiment soll hier Abhilfe schaffen und die erfor-
derliche Prdzisierung einiger Prifparameter bei der Formulierung des
Textes ermoglichen. Innerhalb der Arbeitsgruppe besteht jedoch Einig-
keit dariiber, daB die KompromiBmethode schlieRlich als 1SO-Standard
formuliert und vorgeschlagen werden soll. '

Zum SchluB ist noch der Vollstédndigkeit halber zu erwdhnen, daB die
deutsche Dekontaminierbarkeitsnorm (DIN 25415, Teil 1) inzwischen in
der Anforderungsnorm DIN 55991 (Beschichtungen in kerntechnischen An-
lagen) weitgehende Anwendung gefunden hat. In dieser Norm werden An-
forderungen an die Dekontaminierbarkeit unbelasteter, strahlenbelaste-
ter und abrasionsbelasteter Beschichtungen festgelegt.
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5ind die Richtwerte flr Oberfléchenkontaminationen tauglich?

W. Hunzinger
Motor-Columbus Ingenieurunternehmung AG
Badeny/Schweiz

Zusammenfassung:

Richtwerte der Oberflidchenkontamination, z.B. Anhang 6 der Schwei-
zerischen Strahlenschutzverordnung, sind dann tauglich, wenn beil
deren Beachtung mit Sicherheit keine unzulidssigen externen oder
internen Strahlendosen auftreten kénnen. Sie miissen aber noch

ein zweites Kriterium erfillen: Sie dlOrfen nicht Gbertrieben re-
striktiv sein, d.h, Kontaminationsmessung und Einhaltung der Richt-
werte dirfen nicht mit so grofem Aufwand verbunden sein, daB

die erzielte Dosisverhinderung oder Dosisreduktion dazu im MiB-
verhdltnis steht.

Flir die wverschiedenen Expositionspfade (direkte Bestrahlung dexr
Haut, direkte Ingestion sowie Inhalation nach Resuspension} sind
nuklidspezifische sowie chemische und physikalische Eigenschaften
der Kontamination maBgebend, Die systematische und quantitative
Behandlung der in Frage kommenden Expositionspfade, wie sie vom
NRPB fir eine Reihe von Muster-Radionukliden durchgefihrt worden
ist, ergibt eine differenzierte Aufstellung verschiedener Richt-
werte, die praxiskonform sind und immer noch gentigend auf der si-
cheren Seite liegen. Gegenliber der Strahlenschutzverordnung sehen
dle NRPB—Vorschlédge neue Parameter und Nuklidklassen vor:

-~ spezifische Aktivitdt der Alphastrahler

Ausdehnung der Alpha-Kontamination

C-14 und Radionuklide &dhnlicheyxy Toxizitdt {(neue Klasse)

H-3 undRadionuklide &hnlicher Toxizitdt (neue Klasse)
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Abstract:

Derived working limits for surface contamination, like those in
Annex 6 of the Swiss Ordinance on Radiation Protection, must be
set at a level which ensures that their application will exclude
undue external or internal radiation doses. In addition, they have
to fulfill another criterium. They must not be too conservative,
i.e. the monitoring and the ohservance of the derived limits shall
not give rise tocosts so high that the achieved reduction or avoid-
ance of radiation doses no longer justifies the efforts involved.

Depending upon the specific properties of the radionuclides, as well
as the chemical and physical properties of the contaminant,the
following different exposure paths can apply: external irradiation
of the skin, transfer to mouth and subsequent ingestion, and in-
halation after resuspension. The systematic, guantitative calcu-
lation or the resulting radiation doses from all possible exposure
paths, as has been done by NRPB for some dozens of reprensentative
radionuclides, vields derived working limits for each radionuclide,
which are sufficiently conservative and also practicable. Compared
to the Radiation Protection Ordinance, the NRPR foresees new
parameters and classes of radionuclides:

~ the specific activity of alpha-emitters
— surface extension of alpha-contamination
- carbon-14 and radionuclides of similar radiotoxicity (new class)

- tyxitium and radionuclides of similar radiotoxicity' (new class)
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Im Anhang 6 der Schweizerischen Strahlenschutzverord-
nung (1) sind die Richtwerte flr lose (nicht haftende)
radioaktive Kontaminationen in Oberfldchen festgelegt:

Tabelle 1: Richtwerte flir Kontamination wvon

Oberfléachen
Ci/cm2
Material und Arbeitsplatze
Kleider Haut
ausserhalb innerhalb
k. Zonen k. Zonen
Alpha-
Strahler 0,01 0,01 ‘ 0,01 0,01
Beta./
Gamma -~
Strahler 0,1 1 0,1 0,1

Richtwerte sind keine Grenzwerte wie sie die Deutsche
Strahlenschutzverordnung kennt, sondern es sind Grds-
sen, die der Planung und der ersten Beurteilung der Do-
sisfolgen nach Exposition einer kontaminierten Oberfld-
che dienen. Sie sind aus den hdchstzuldssigen Strahlen-
dosen unter gewissen standardisierten Voraussetzungen
hergeleitet (8SSVO Anhang 1, Ziffer 41). Ziemlich grob
werden die radiocaktiven Stoffe in Alpha- und Betastrah-
ler eingeteilt und es werden 4 verschiedene Oberfldchen
unterschieden: Flachen ausserhalb kontrollierten Zonen
- Fldchen innerhalb kontrollierten Zonen - Kleider

-~ Haut.

Die Richtwerte erwecken in zweifacher Hinsicht Ver=
dacht: Einmal sind die ihnen zugrunde liegenden Krite-
rien nicht sehr klar; zum zweiten ist die Eintelilung
der Radionuklide in zwei Klassen doch recht summarisch,
wenn man bedenkt, dass sich die spezifischen Toxizitd-
ten der Radionuklide um sehr viele Grdssenordnungen un-
terscheiden kOnnen.

Vor einiger Zeit hat das Englische National Radiologi-
cal Protection Board, NRPB, (2) neue Vorschldge zur
Herleitung von Richtwerten fir die Oberfldchenkontami-
nation zur Diskussion gestellt, die ich im Folgenden
einer kritischen Wirdigung unterziehen mdchte.
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Wie immer bei der Herleitung in Richtwerten missen Mo-
dellparameter gewdhlt werden, und zwar so, dass gent-
gend sichere, aber nicht (bertrieben sichere Richtwerte
resultieren. Bei Anwendung der Richtwerte in der Praxis
muss man sich darauf verlassen kdnnen, dass sie mit
grosser Wahrscheinlichkeit zu keinen Personendosen fih-
ren kdénnen, die Uber den hdchstzuldssigen Grenzwerten
liegen.

Der engiische Vorschlag untersucht drei Expositions-
pfade:

- externe Bestrahlung der Haut durch direkten Kontakt
mit der Kontamination

- interne Bestrahlung nach Inhalation aufgewirbelter
radioaktiver Stoffe, und

- interne Bestrahlung nach Inkorporation durch Ablecken
radicaktiv kontaminierter Oberfldchen

Expositionspfad externe Bestrahlung der Haut

Gegeniiber dem ICRP-Modell; das eine dussere, leblose
Hautschicht von 70 Mikron mittlerer Dicke annimmt, be-
rechnet das NRPB~Modell der Haut die Strahlendosen in
zwei Tiefen, ndmlich in 50 und in 100 Mikron, und mit-
telt die beiden Werte. Diese Rechenmethode berlicksich-
tigt also die Tatsache, dass die Haut an gewissen K&r-
perstellen dlnner ist als im Durchschnitt, und bertck-
sichtigt ferner die Md8glichkeit, dass z. B. energiearme
Betateilchen die Haut zwischen 50 und 70 Mikron Tiefe
im wesentlichen Ausmass bestrahlen kdnnen, ohne jedoch
in 70 Mikron Tiefe mit einer Dosis beizutragen.

Der Dosisgrenzwert flr die Haut liegt nach ICRP-Empfeh-
lung bei 50 rem pro Jahr; in der S8S8SVO (1) sind es

30 rem/a. Das NRPB-Modell setzt voraus, dass die Expo-
gsition 2000 Stunden (40 h/wo, 50 wo/a) pro Jahr

dauert. Man kann somit den Richtwert fdr jedes Radio-
nuklid direkt angeben, durch Division von 50 rem pro
2000 h durch den Dosiskonversionsfaktor in rem/h pro
Ci/em? (3).
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Dieser Exp051tlonspfad findet Anwendung sowohl fir Kon-
taminationen der Haut als auch fiir solche auf Arbeits-
flachen, denen die Hidnde nahe kommen kdénnen auch ohne
sie zu berdhren. Die Expositionszeit (2000 h/a) ist in
beiden Fdllen sehr reichlich bemessen, impliziert sie
doch, dass die H&nde nur abends und die Arbeitsfl&chen
nie gewaschen oder tagllch aufs 'Neue kontaminiert wer-
den. Hier 'liegt ein Belsplel einer dbertrieben konser-
vativen Annahme vor.

Expositionspfad aufdewirbelter radiocaktiver Stoffe

Es gibt genugend experlmentelle Bestatlgungen dafdr,
dass flr vorgegebene Parameter und’ Randbedlngungen eine
quantltatlve Beziehung Zwischen einer nicht haftenden
Oberflachenkontamlnatlon und einer daraus entstehenden
Luftkontamlnatlon exlst1ert. Geméssene Aufwirbelungs-
faktoren (Ci/m3 pro Cl/m } schwanken in weiten -Grenzen
je nach Oberflachenbeschaffenhelt, phy51kallscher und
chemischer Form der Kontamination, je nach Luftbewegun-
gen im geschlossenen Raum oder im Freien usw. Die IAEA
empfiehlt einen mittleren Aufwirbelurigsfaktor von (4):

5 10-° m—!

Nach Meinung des NRPB ist dieser Faktor wohl fir Pu0,
und andere feindisperse Stoffe richtig, sofern sie in
einer grossfldchigen Kontamination vorliegen. Hingegen
wird er fdr Stoffe geringer spezifischer Aktivitdt als
zu hoch angesehen. Also sollten Alpha<Strahler mit
nledrlger von solchen mit hdéherer spezifischen Aktivi-
tdt unterschieden werden.

Eine weitere Parametervarlatlon, nédmlich die kontami-
nierte Fldche, wird vom NRPB vorgeschlagen. Die bei
ausgedehnten Kontaminationen ermittelten Aufwirbelungs-
faktoren sind fidr die Ublichen, kleinfldchigen Kontami-~
nationen in einem Laboratorium zu konservativ. H3ufige
Kontaminationen treffen weniger als

2 pliche

T'm
und ein Laboratorium ist grdsser als 10 m?. Folglich
ist es gerechtfertigt, den Richtwert flir wenig ausge-
dehnte (weniger als 1 m?) Kontamiationen um einen Fak-
tor 10 zu erhGhen.
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Den gesuchten Richtwert fur Oberfldchenkontaminationen
nach Aufwirbelung und Inhalation erhdlt man durch ein-
fache Division des Richtwertes fir Luftkontamination
{DAC) des betreffenden Radionuklides durch den Aufwir-
belungsfaktor.

In bezug auf das Mass an Sicherheit, das der so be-
gtimmte Richtwert bietet, ist der Konservativismus noch
grdsser als bei den Richtwerten fir die Luftkontamina-
tion, aus denen er hergeleitet ist. Eine gewisse Recht-
fertigung dieses recht grossen Sicherheitsfaktors kann
man darin erblicken, dass Inkorporationen von radioak-
tiven Stoffen in den meisten Fidllen irreversibel sind
und immer zu l&nger dauernden internen Personendosen
fihren. Jedoch ist zu bedenken, dass bei der Herleitung
des Richtwertes stillschweigend vorausgesetzt wird, die
Kontamination, notabene in loser und aufwirbelbarer
Form, jahrelang liegen bleibtund 2000 Stunden im Jahr
aufgewirbelt wird, und dabei Luftkontaminationen im
Ausmass eines DAC erzeugt.

Expositionspfad Ingestion

Flir diesen Expositionspfad stellt das NRPB zwei mdégli-
che Mechanismen zur Diskussion, die bei geschickter
Wahl der Parameter zu denselben Richtwerten fihren:

~ einmal, innerhalb kontrollierter Zonen, der Uebergang
einer Hautkontamination in den Mund und anschliessen-
des Verschlucken,

- das zweite Mal der Uebergang irgend einer Ober-
fldchenkontamination ausserhalb kontrollierter Zonen,
wo Ublicherweise weniger strenge Regeln zum Tragen
von Schutgkleidung gelten, zum Mund und anschliessen-
des Verschlucken.

Diese beiden Mechanismen kann man kurz mit dem Begriff
"ablecken" beschreiben. Die zu beantwortende Frage lau-
tet nun: leckt man, wie oft und mit welchem Erfolg? In
der Meinung "angemessen vorsichtig” (appropriately cau-
tious) zu sein, hat das NRPB einen Vorschlag von
DUNSTER aus dem Jahre 1962 (5) Ulbernommen, ndmlich man
lecke 10 cm? seiner Haut - und das einmal t8glich so
grindlich, dass die Kontamination dieser Fldche gquanti-
tativ in den Mund gelangt. Zwischenzeitlich darf die
Haut auvch gewaschen werden; sie muss jedoch anderntags
gleich wieder kontaminiert werden.
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Ist die Haut im Ausmass eines Richweéertes kontaminiert,
so fihrt das wiederholte Ablecken von 10 cm? 5 Tage pro
Woche und 50 Wochen pro Jahr zu einem Grenzwert der
Jahresaktivitdtszufuhr (ALI).

Der Einfachheit halber schlagen die Autoren des NRPB-
Berichtes vor, dass man auch gleich 10 ¢m? von irgend-=
welchen anderen Oberfldchenkontaminationen ausserhalb
kontrollierter Zonen Jjeden Arbeitstag einmal ablecken
kdnne, so dass die Richtwerte fir Oberfldchenkontamina-
tionen ausserhalb kontrollierter Zonen numerisch gleich
werden denjenigen flir die Haut beruflich strahlenexpo-
nierter Personen innerhalb der kontrollierten Zohen.
Diese Vereinfachung ist deshalb angezeigt, weil ange-~
nommen werden kann, dass in beiden Fdllen beruflich Ex-
ponierte, und nicht etwa Besucher oder andere Drittper-
sonen betroffen sind.

Resultate

Mit diesen drei mdglichen Expositionspfaden berechnete
das NRPB Richtwerte fdr Oberfldchenkontaminationen fir
folgende 74 Radionuklide, die als reprédsentativ flr

den ganzen Bereich der Radiotoxikologie gelten kdnnen:

H-3 Cu-64 Tc-9%m Po-210 U-235

C-14 Cu-67 Cda-109 Ra-223 U-236.
Na-22 Zn-65 In-111 Ra-224 U=238

P-33 Ga~67 In-113m Ra-226 U-depl
5-35 Ga-68 I-123 Ra-228 U=nat

K-43 Ge-68 I-125 Ac~-227 U=enr

Ca-45 Se-75 Cs-129 Th-227 Np=237
Cr-51 Br-77 Cs~131 Th-228 Pu-+238
Mn-54 Rb-81 Pm-147 Th-230 Pu=239
Fe~52 Sr~85 Sm~-147 Th-232 Pu-240
Fe-55 Sr-87m ¥b~169 Th-nat Pu=-241
Co-56 Sr-90 Hg-197 Pa-231 Pu-242
Co=~57 Y-87 T1-204 U-232 Am=241
Co-58 ¥-90 Pb-210 U-233 Cm-244
Ni~63 Mo-99 Bi-210 U-234

Es werden die Richtwerte flr Fldchen innerhalb kontrol-
lierter Zonen (d. h. Haut- und Arbeitsflichen) als auch
fdr Fldchen ausserhalb kontrollierter Zonen (Arbeits-
und andere Oberfldchen) berechnet. Bei den Richtwerten
flr Arbeitsflidchen wird jeweilen von den beiden mégli-
chen Expositionspfaden (Inhalation nach Aufwirbelung
oder direkte Exposition der Haut) derienige zugrunde
gelegt, der den restriktiveren Wert ergibt.
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Die sich fdr die einzelnen Radionuklide ergebenden
Richtwerte dberstreichen 4 Grdssenordnungen und die Zu-
ordnung der Radionuklide zu einer Grdssenordnung lisst
sich beinahe zwanglos durchflihren (siehe Tabelle 2). Es
gendgt, zwei Fldchentypen zu unterscheiden, ndmlich die
Haut und Fldchen innerhalb kontrollierter Zonen. Fir
Richwerte anderer interessierender Oberflachen, wie
Kleidung oder Arbeitsfldchen ausserhalb kontrollierter
Zonen, kdénnen diejenige der Haut genommen werden (um
den Vergleich mit Tabelle 1 zu erleichtern, ist diese
wesentliche Vereinfachung in Tabelle 2 nicht enthal-
ten).

Tabelle 2: Richtwerte fdr Kontaminationen von
Oberfldchen (NRPB-Vorschlag)
nCi/cm2
Material und
Arbeitsplétze
-} Kleider Haut
ausserhalb innerhalb
k. Zonen k. Zonen
Klasse 1
(o kurz) 0,01 ¢,01 - 0,1% 0,01 2,01
Klasse 2
(¢ lang) 0,01 6,1 - 1% 0,01 0,01
Klasse 3
librige 0,1 1 0,1 0,1
Klasse 4
C-14 etc. 1 10 1 1
Klasse 5
H-3 etce 10 100 10 10

*) bei Ausdehnungen der Kontamination kleiner als 1 m

2
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Die Radionuklide werden wie folgt in 5 Klassen einge-
teilt:

Klasse 1: relativ kurzlebige Alphastrahler, d. h.
Alphanuklide mit hoher spezifischer
Aktivitdt:

Ac-227, Th~228, Th-230, Th-232, Th-nat,
Pa-231, U-232, Th-233, U-=-234, U-236 und
g-5trahler mit 2 > 92

Klasse 2: Alphanuklide geringer spezifischer Aktivitat:
Sm-147, Pb-210, Th-227, U-235, U-238,
U~depl, U-nat, U-enr, Pu-241

Klasse 3: Beta/Gamma-Strahler mit Ausnahme derjenigen
in Klassen 4 and 5

Klasse 4: C-14, 5-35, Mn-54, Ce-57, Zh-65, Ga-67,
Se-75, Br-77, Sr-85, Tc-99m, C4-109, J-123,
J-125, Cs-129 und Hg-197

Klasse 5: H-3,(*), Cr-51, Fe-55, Ni-63 und Cs-131

Ist dieser britische Vorschlag fir Oberflichen-Kontami-
nationsrichtwerte nun tauglich? Zur Beurteilung der
Tauglichkeit muss gefragt werden:

- sind sie sicher? (im Sinne des Strahlenschutzes)

- sind sie gentigend sicher?

~ gind sie Ubertrieben sicher?

- sind sie anwendbar?

Ich meine, man kann ein gewisses Mass an Ubertriebener -
Sicherheit - wie im vorliegenden Fall - in Kauf nehmen,
solange dadurch die beabsichtigte Tatigkeit, hier das
Arbeiten mit offenen radiocaktiven Stoffen, nicht ernst-
lich in Frage gestellt wird. Ein Vergleich der Ta-
belle 2 mit Tabelle 1 zeigt, dass abgesehen von gross-
flédchigen Kontaminationen mit Alphastrahlern hdéherer
spezifischer Aktivitdt innerhalb kontrollierter Zonen,
die vorgeschlagenen Richtwerte gleich, oder ein bis
zwei Grdssenordnungen hdher sind als diejenigen dér
Strahlenschutzordnung. Erfahrungen mit den letzteren in
der Schweiz haben gezeigt, dass sie anwendbar und ein-
zuhalten sind. Folglich kann dasselbe flr den briti-
schen Vorschlag vorausgesagt werden.

*) Tritiumverbindungen in fester Form
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Argumente fiir eine Mefwertanzeige in
Becquerel pro cm? (chm“z) bei Kontaminationsmonitoren

R. Maushart
Laboratorium Prof, Dr. Berthold, Wildbach

Zusammenfassung:

Kontaminationsmonitore herkSmmlicher Art zeigen den Mefwert in Tmpul-
sen proZeiteinheit (ipm oder ips bzw. min"1 oder s"l) an. Die Strah-
lenschutzverordnung gibt dagegen Keontaminations—Grenzwerte in

chm'2 vor. Aufzeichnungen und Angaben von Grenzwertiberschreitung-
en an Aufsichtsbehdrden sind ebensoin gesetzlichen Einheiten, d.h.

in Bgem™ 4, zu machen.

Wenn der Benutzer den Vorschriften genige tun will, muB er umrechnen.
Die Umrechnung, so sie iberhauypt vorgenommen wird, hat ihre Tiicken.
Zwar schreibt DIN 44801 als giiltige Norm fiir Kontaminationsmonitore
dem Hersteller vor, das Oberflichenansprechvermdgen - und somit den
Kalibrierfaktor - geiner Gerdte flir bestimmte Radionuklide anzu-
geben. Wer jedoch in der Anwendung dieser Werte nicht gelibt ist,

tut sich, wenn es dann darauf ankommt, schwer. Irrtimer gsind leicht
mbglich, die Umrechnung selbst zu einer spdteren Kontrolle oft

nur schwer nachzuvollziehen.

Die moderne Technik erlaubt heute ohne nennenswerten Mehraufwand £iir
den Benutzer die unmittelbare Anzeige in den korrekten Einheiten,
Dazu muBl lediglich das betreffende Radionuklid, Leitnuklid oder
Nuklidgruppe bekannt und in den Monitor eingegeben sein. Sowochl
tragbare wie stationdre Kontaminationsmonitore dieser Art sind
bereits am Markt.

Trotz der offensichtlichen Vorteile fir den Benutzer bestehen jedoch
Vorbehalte gegen die chm"z-Anzeige. Dag am hdufigsten gelfuBerte Gegen-
argument lautet, daf ein gelibter Strahlenschutzfachmann in derx Lage
sei, zur Umrechnung der Zihlrate in die Fldchenkontamination die
jeweiligen konkreten Umstédnde hingichtlich Geometrie Strahlungs-
energie etc. geblhrend zu berlticksichtigen und somit 2zu genaueren Er-
gebnisgen zu kommen als der "vorprogrammierte" Monitor. Dies ist

zwar richtig, geht aber an der Sache vorbei, weil

~ heute in den weitaus h#dufigsten Fdllen Kontaminationen von véllig
unglbten Personen gemessen werden,

- solche oft “"freihdndigen" Entscheidungen des Strahlenschutzex-
perten spidter oft nicht mehr nachvollziehbar sind, widhrend beim
"yorprogrammierten" Gerit die Kalibrierbedingungen, fir die seine
Umrechnungswerte exakt gelten, genau bekannt sind,

- in der Mehrzahl der Fidlle genauere bzw. abweichende Kalibrierungen
gar nicht notwendig sind, aber im Einzelfall natlirlich auch mit
dem "vorprogrammierten" Monitor vom Fachmann Jjederzeit gemacht
werden koénnen.

Bestehende Monitore sowie einige konkrete Fallbeispiele werden im
Vortrag vorgestellt,
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Abstract:

Contamination Monitors of today allow an indication of measured
values directly in Bc_{cm“2 instead of the usual s 1. The main
advantages of this improvement are:

- the user doesn't need to perform calculations to arrive at
values he could compare with permissible limits,

-~ the calibration factors for various nuclides are stored in
the monitor and may be called up any time to verify later on
the conditions of measurement.

Several possibilities to calibrate contamination monitors are
discussed. The conclusion is drawn that calibration sources of
10 cm % 10 cm area leading to results always on the safe side,
regardless of the detector area. Typical calibration factors

for wvarious radiconuclides are given.
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Warum Anzeige der Kontamination in Bgcm ~ 7

Kontaminationsmegsungen sind beim Umngang mit offenen Radienukliden ein un-
verzichtbares Instrument des vorbeugenden Strahlenschutzes. XKontaminationg-
messungen sind deshalb in Deutschland und der Schweiz in Richtlinien und
Verordnungen zwingend und im Detail vorgeschrieben (1, 2, 3). Pa gleichgei-
tig Grenzwerte fir die Kontamination genannt sind, deren Uberschreiten MaB-
nahmen, Aufzeichnungen und schlieBlich Meldungen auslé&st, besteht die primére
MeRaufgabe darin, guantitative Aussagen i{iber @ie HShe der Kontamination im
Vergleich mit den -Grenzwerten zu gewinnen.

Die Grenzwerte sind - auch fiir Haut (4, 5) - als flichenspezifische Aktivi-
tdt, also in chm"2 bzw., soweit noch die alten Einheiten Verwendung finden,
in pCi/cm2 angageben. Daraus leitet sich die Forderung ab, daf auch die MeB-
ergebnisse eines Kontaminationsmonitors in diesen Einheiten darstellbar sein
missen.

Notwendige Voraussetzung hierzu ist die Verrechnung der Rohdateén "Impulsrate"
in s~ anhand einer vorausgedangenen Kalibrierung des Monitors. (Tafel 1).

Dies kann auf zweierlei Weise geischehen. Entweder der Benutzer des Monitors
rechnet - nach der Megsung -~ vom Monitor gélieferte Rohdaten selbgt um
{(Tafel 2). Oder die Umrechnung erfolgt im Monitor, dem - vor der Messung -
die Kalibrierdaten eingegeben werden (Tafel 3). Im ersten Falle erfolgt die
Monitoranzeige, wie bisgheyxr Ublich, in s=1, im zweiten Falle, wie bei kiirz-
lich neu vorgestellten Gerdten der Fall, in Bgcm™2.

Man sollte vor allem bedenken, daB Kontaminationsmessungen vor allem im Be-
reich der Forschung und der Medizin von Personal durchgefilihrt werden miissen,
das den Strahlenschutz nicht hauptberuflich betreibt und das eigentlich ganz
andere Aufgaben hat. Deshalb sollte es im Interesse des Strahlenschutzes
selbstverstidndlich sein, dem Personal seine Aufgabe so weit wie Uberhaupt
méglich zu erleichtern und zu vereinfachen.

Eine Anzeige des Kontaminationsmonitors in chm~2 ist dazu ein éntscheidender
Schritt.

Annahmen Uber dag kontaminierende Radionuklid

5

Ein wesgentlicher EinfluBfaktor bei der Kalibrierung ist das Ansprechvermdgen
des Detektors fiur die einzelnen Radionuklide. Zwei "Idealfdlle” sind aller-
dings denkbar, die den Einfluf unterschiedlicher Radionuklide auf die Kali-
brierung ausschalten. Wo nur ein bestimmtes Radionuklid verwendet wird, kdmnen
die XKalibrierdaten ein fir allemal festgelegt werden. Und wenn es einen De-
tektor gabe, dessen Ansprechwahrscheinlichkeit - dhnlich wie bei einem Dosis-
leistungsmeBgerdt - fir alle infrage kommenden Radionuklide innerhalb vertret-
barer Fehlergrenzen gleich wire, kénnte ebenfalls immer der gleiche Kalibrier-
datensatz angewandt werden. Im Regelfall ist jedoch mit unterschiedlichen
Radionukliden und mit unterschiedlicher Ansprechwahrscheinlichkeit zu rechnen,
besonders wenn, wie in der Medizin, reine Gamma- oder K-Strahler verwendet
werden.

Monitore mit chm—z—Anzeige missen daher eine Eingabemtglichkeit fiir das Radilo-
nuklid besitzen und die zugehdrigen Kalibrierwerte gespeichert haben, -~ fir
Mikroprozessorgerite kein Problem. Die Eingabe kann sozusagen per Hardware Uber
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Nuklid-zugeordnete Tasten (Abb. 1) oder per Software iliber Keyboard (Abb. 2),
%Z. B. durch Anwahl der Massenzahl (137 fir Cs-137) erfolgen.

Abb. 1 Abb. 2

Eingabe des Radionuklids Eingabe des Radionuklids tber
tiber nuklid-zugeordnete Zifferntastatur anhand der
Vorwahltasten Massenzahl

Flir die Bewertung der automatischen chm_z—Anzeige ist es ntitzlich sich klar-
zumachen, daB die Entscheidung, welches Nuklid vorliegt, auch bei der nach-
triglichen Umrechnung einer s~l-Anzeilge in AktivitAtseinheiten getroffen
werden muB, Der Unterschied ist lediglich, daB diese Entscheidung einmal
nach, das anderemal vor der Messung getroffen wird (siehe das Schema der
Tafét 2 und 3).

Bei einem Menitor mit Mikroprozessor ist es auch mdglich, den jeweiligen
MeBwert zu speichern und nachtréglich die chm“z—Werte fiir unterschiedliche
Radionuklide "abzufragen". Auch die Umrechnung "von. Hand" ldBt sich bei Be-
darf natiirlich immer machen, so daB man auf keinen Fall schlechter gestellt
ist als bei einer s “-Anzeige.

Abb. 3 gibt flir zweli gingige Detektortypen dag Oberfléchenansprechvermbgen
fir einige wichtige Radionuklide. Die Spanne zwischen J-125 und dem "Doppel-
nuklid" Sr-90/Y-90 betrigt bei Xenon-Z#hlrohren doch immerhin den Faktor 10,
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Es lohnt sich daher fiir den Benutzer durchaus, seine Nuklide zu kennen und
richtig einzugeben. Andernfalls miiBte immer das jeweils unglinstigste Nuklid
zum Ansatz kommen.

Bbb., 3 zeigt aber auch, daf man - bei Tolerierung von Kalibrierfehlern bis
ca. 10 % - verschiedene Gruppen von Radionukliden zusammenfassen kann.
Damit wird die Anzahl der bendtigten Kalibrierfaktoren reduziert.

Fir die 100-cnf -Xenonsonde BZ 100 kénnte diese Gruppenbildung etwa aussehen
wie in Tabelle 1 dargestellt. Die auftretenden Fehler liegen sicher weit
innerhalb der Fehlergrenzen bei der Kalibrierung selbst. Sie zeigen daher
nur die Tatsache an, daB sie vernachldssigbar sind.
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Nuklid Kalibrierfaktor Mittelwert Max.
Bgcm™?2 s der Gruppe Fehler
1255 0,285
0,275 + 4%
99my,., 0,265
144 0,195
0,190 + 3 3%
57CO 0,185 ' .
131J 0,038
1374 0,040
0,040 + 7%
204Tl 0,043
36Cl 0,039
32P 0,026
0,027 + 3%
®
90Sr/gOY 0,028 )

9 90,
*) bezogen auf die Gesamtaktivitit des "Doppelnuklids" OSr/ OY

Tab. 1 Gruppenbildung von Kalibrierfaktoren, Sonde BZ 100 (Fensterfléche
110 mm x 110 mm, mit Abdeckung durch Schutzgitter 100 cm?, Foliendicke
5 mg cm 2, Xenon-Fiillung)

Wie so0ll der Kalibrierstandard aussehen?

Die ideale Kalibrierung miiBte mit einer Fl&chenverteilung des Kalibrier-
standards gemacht werden, die genau der Flichenverteilung einer spiter aus-
zumessenden Kontamination entspricht. Da diese aber in der Regel unbekannt
ist, muB man sich auf eine verninftige, standardisierte Kalibriermethode
einigen. Um die Extremfidlle einzugrenzen, sind dabei die punktfdrmige
Kontamination und die Kontamination mit gleichfdrmiger Flichenverteilung
zu betrachten.

Sowohl die deutsche, wie die schweizerische Strahlenschutzverordnung lassen
bel der Bestimmung der Grenzwerte eine Mitteilung tber 100 cm? zu. Wenn dieses
"Zugestidndnis" voll ausgeschépft werden soll, sind Detektoren mit Fenster-
fliche gleich oder grdBer 100 em” erforderlich*}.

2 .
*) Genauer gesagt, Detektoren, die filir eine Fldche von 100 cm eine praktisch
gleichmdRige Ansprechwahrscheinlichkeit aufweisen.
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Die Kalibrierung erfolgt, aus den gleichen Grinden, mit einer Flachenquelle.
Dabei gibt es zwel prinzipielle Mdglichkeiten:

. - 2 Cw s o E
~ Die Fliche der Quelle betrdgt 100 cm , unabhidngig von der Fensterfliche des
Detektors; .
- die Fliche der Quelle wird genauso grof gewdhlt, wie das jeweilige Detektoir-
fenster.

Der erstgenannten Ldsung, ndmlich der Verwendung eines Kalibrierstandards
von 10 cm x 10 cm unabhidngig von der DetektorgrdBe, wird dabei zunehmend dex
Vorzug gegeben, so auch im Entwurf von DIN 44801 (6).

Die Unterschiede beider Verfahren sind in den Tafeln 4 und 5 zusammengestellt.
Alle tatséchlich vorkommenden Flichenverteilungen der Kontamination liegen
zwischen den doxrt angesetzten Extremwerten.

Wie sich zeigt, ist es flr Detektonenﬁéhloo cm2 Flache ohne Belang, ob das
Kalibrierprédparat 100 cm? hat oder flichengleich mit dem Detektorfenster ist*).
Fiir Detektoren > 100 em? Fliache wird beim~100—cm2—Préparat der MeBwert beil
flichiger Kontamination zu groB, beim flichengleichen Prdparat der MeBwert

flir punktférmige Kontaminationen zu klein.

Man liegt mit dem 10 cm x 10 cm-Standard also in jedem Fall auf dexr sicheren
Seite. Dazu kommt der praktische Vorzug, nur einen Standard zu bendtigen und
nicht viele mit unterschiedlichen FlAchenabmessungen.

Die Festlegung einer solcher, standardisierten Kalibriermethode hat den Vor-
teil, daB ~ zusammen mit der Radionuklidangabe - in jedem Fall zweifelsfrei
und jederzeit nachvollziehbar festliegt, wie der in Bgem” ¢ angegebene Mef-
wert zustande kam.

Eine spdtere eventuelle Korrektur des Mefergebnisses, aufgrund genauer bekann-
ter Kontaminationsverteilung, durch einen versierten Strahlenschutzpraktiker
wird dadurch ja nicht ausgeschlossen, sie wird im Gegenteil erleichtert.

Das "nebenberufliche" Strahlenschutezpersonal erhilt jedoch eine klare Angabe.
Dazu kommt, dafB bei der chm’z—Anzeige.die Alarmschwelle auf den vorgeschrie-
benen Wert gestellt werden kann, z.B. 3,7 chmfz, und deort bleibt, wv6llig un-
abhdngig davon, welches Radionuklid vorgewdhlt wird.

*} Vorausgesetzt allerdings, daB die Form des Préparates sc gewdhlt wird,
daB die ganze Detektorfliche abgedeckt ist.
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Zusammenfassung

. . , . , -2 .
Zusammenfassend werden nochmals die Vorteile einer Anzeige in Bgom bei Xon-
taminationsmonitoren genannt:

. Die Anzeige ist auch fir den ungeiibten Benutzer aussagekriftig.
e Die Anzeige erlaubt den unmittelbaren Vergleich mit Grenzwerten.
° Die Schwellwerteinstellung am Monitor ist eindeutig und unabhdngig vom

eingegebenen Radionuklid.

) Die festeingegebenen Kalibrierfaktoren sind bekannt und jederzeit veri-
fizierbar, im Gegensatz zu mdglicherweise "frelhldndig" angesetzen Fak-
toren bei einer nachtridglichen Umrechnung von s=1 in Bgem™

® Zumindest bei stationdren Monitoren kann das vorgewdhlte Nuklid bzw.
der fir die Verrechnung jeweils gililtige Kalibrierfaktor zusammen mit
dem Mefwert dokumentiert werden.

® Regelmidfige Uberpriifungen des Monitors mit Fléchenguellen bekannter
Bktivitdt sind denkbar einfach, Abweichungen vom Sollwert direkt
sichtbar.

Gerédte mit Anzeige in chm“2 sind heute sowchl in der Ausfihrung als trag-

barer Monitor, als Hand-FuB-Kleidermonitor sowie als Ganzkérper-Kontamina-
tionsmonitor auf dem Markt.
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und 74.
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6. Oberflichen-KontaminationsmeBgerdte und Monitoren fiir Alpha-,

Beta- und Gammastrahlung, DIN 44801, Teil 1, Entwurf Mirz 1982,
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Kalibrierung von Kontaminationsmonitoren

Aart des Radionuklids

- Zerfallsschema des Nuklids = Art, Energie und #Haufigkeit
der emittierten Strahlung.

- Ansprechvermégen des Detektors auf die verschiedenen
Strahlenarten und -energien.

Flichengeometrie des Kalilbrierstandards

- Verhdltnis Fensterfliche des Detektors zur Fléche des
Kalibrierstandards.




- 74 -

Tafel 2

Kontaminationsmessung

Auswertung des MefBergebnisses durch den Benutzer

MESSUNG

!

Ergebnis: Keine Aussage ilber Grenzwert-
1 Uberschreitung.

Mefwert in s

RKeine Aussage uber flichenspezi-~
fische Aktivitit.

Weitere Schritte des Benutzers:

1. Annahme tber das kontaminierende Radionuklid.

2. Ablesen des zugehdrigen Kalibrierfaktors aus Tabelle.

3. Durchfiihren der Rechnung: (MeBwert-NE) x (Kalibrierfaktor).
4, Ergebnis:

Mefwert in Bc_:r,‘cm_2

5. Vergleich des MeBwerts mit dem Grenzwert.

6. Entscheidung, ob Grenzwert Uberschritten.
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Tafel 3

Kontaminationsmessung:

MeBwertverarbeltung: durch den Monitoxr

g i o i i . o S i, o et 4 PO T . TS B TS S TS T R . Y £ ot T ) v . i R

Vorgehende Schrltte des Benutzers

1. Annahme Uber das kontaminierende Radionuklid.

2. Eingabe in den Monitor.

MESSUNG

Monitor wendet auto-
matisch den Kalibier—
faktor an.

T

Ergebnis:

a} MeBwert in chm_

b} Entscheidung, ob. Grenzwert {berschritten.
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Einflufl der Kontaminationsverteilung auf die Anzeige in chm_2

Kalibrierung mit einer Flichenquelle 10 cm % 10 cm von A chnf2

Detektorfliche
f x 100 cm2

f£1

£E>1

Anzeige fir

Fl4achenkontamination,
ausgedehnt, A ]f:”‘;qc:m'2

Punktkontamination
1 Punkt mit 100 x A Bg

Alle 100 Cm2 1 Punkt
imit 100 x A Bq

A chm_2

~1/f x A chrn—2

~A/f w B ]Ssqcm“2

A chm--2
-2
~~A Bgom

-2
A-n Bgom

fx A chm_2
~D Bc;lcmw2

~f x A chm_2

Anzeige ist in jedem Fall= a chmmz, also auf der sicheren Seite.

Tafel b

\ . , . , . . -2
EinfluB der Kontaminationsverteilung auf die Anzeige in Bgm

Kalibrierung mit einer Flichenguelle £ x 100 cm2 von A chmp2

mit 100 x A Bg

|Detektorfléc9e
f x 100 om £< 1 f£f=1 £>1
Anzeige fiir
N . . -2 -2 -2
Flichenkontamination, A Bgcm A Bgcm A Bgcm
ausgedehnt, A chm"2
. . -2 -2 -2
Punktkontamination ~1/f x A Bgcm v Bgom ~1/f % A Bgcm
1 Punkt mit 100 % A Bg
2 -2 -2 -2
Alle 100 cm 1 Punkt ~1/f x A Bgcm A7, Bgom ~A Bgcm

Anzeige ist filir Z&hlrohre > 100 cm2 fir Punktkontamination zu klein!
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Probleme bej der Ausmessung
kontaminierter Anlagenteile.

G. KGhlexr, J. Schartz
Kraftanlagen AG Heidelberg

und

H. Schiller
KfX Karlsruhe

Zusammenfassung:

Demontierte Anlagenteileaus kerntechnischen Anlagen stellen ein
betréchtliches Vermégen dar; auch aus volkswirtschaftlicher Sicht
erscheint die Verwertung dieser Stoffe geboten, wie es auch § 9
AtG und § 5 BImSchG vorschreiben, Die demontierten Anlagenteile
sollten nicht als radicaktiver Abfall beseitigt, sondern schadlos
verwertet . werden. Die schadlose Verwertung ist ein "Umgang mit
radiocaktiven Stoffen" gemdf § 1 StrlSchv. Die erfolgreiche De-
kontamination ist eine notwengige Voraussetzung, um mit den Teilen
genehmigungs— bzw. anzeigefrei umgehen zu k&nnen (§ 4 Strlschv).

In der Vergangenheit traten erhebliche Schwierigkeiten bei der
Reproduzierbarkeit von Dosisleistungs— und Kontaminationsmessungen
auf. Piese Abweichungen treten zum grdBten Teil durch unterschied-
liche Vorgehensweise beil Durchfithrung der Messungen und durch das
Verwenden ungeeigneter bzw. wverschiedener MeBgeridte auf. Zur Ver-
ringerung dieser Probleme wird eine Vereinheitlichung der Messungen
vorgeschlagen. Dazu wurde eine MeBvorschrift erarbeitet.

Es wird auf das Problem des Nachweises der gesetzlich vorgegebenen
Grenzwerte der Oberfléchenkontamination  fir Freigabemessungen ein-
gegangen. Die bisher durchgefihrten Arbeiten werden beschrieben.
Anhand von konkreten Beispielen werden die in der Vergangenheit
aufgetretenen meBtechnischen Probleme aufgezeigt. Die aufgetrete--
nen gchwierigkeiten und etwaige Ldsungsvorschlége werden zur Dis-
kussion gestellt.
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I Reproduzierbarkeit von Messungen

In der Vergangenheit traten erhebliche Schwierigkeiten bei

der Reproduzierbarkeit von Dosisleistungs- und Kontaminations-
messungen an kontaminierten Anlagenteilen auf. Diese Abwei-
chungen werden haupts&chlich durch unterschiedliche Vorgehens-
weise bel der Durchfilihrung der Messungen und durch das Ver-
wenden verschiedenartiger Messgerdte verursacht.

Zur Beseitigung dieses Problems wird eine Vereinheitlichung
der Durchfilhrung von Dosisleistungs- und Kontaminationsmes-
sungen vorgeschiagen.

Dazu wurde eine Messvorschrift erarbeitet.

I.1 Durchflihrung von DosisleistungsmeSSungen

In Tabelle 1 sind zwei zuf#llig ausgew&hlte Messreihen eines

zur Dekontamination angelieferten Anlagenteils dargestellt. Es
treten Abweichungen bis zu einem Faktor.25 auf, obwohl durch die
jeweilige Angabe des Messpunktes sichergestellt sein sollte, daB
die Meséﬁngen an- der gleichen Stelle.durchgefﬁhrt wurden. Der
Durchschnittswert der ersten Messreihe, die vom Anlieferer des
zur Welterverarbeitung bestimmten Teils durchgefiihrt wurde, be-
trédgt ca. 11.3 pSv/h. Dagegen ergab sich bei der Eingangsmessung
des Weiterverarbeiters (Dekontaminationsbetrieb) ein Durchschnités—
wert von ca.' 82.7 uSv/h.

Fiir 'die Durchfiilhrung von Dosisleistungsmessungen werden nur
eichfdhige Messgerite verwendet. |

Von daher sind die auftretenden Abweichungen der beiden aufge-

fithrten Meéssreihen nicht zu erkliren.
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Tabelle 1: Maximale Dosisleistung in 10 cm Abstand

Ausgangsmessung Eingangsmessung
Anlieferer Weiterverarbeiter
psv/h ' _uSv/h
14 | 100.
2 ' 10
17 200
- 10 10
25 60
12 ' 300
4 20.
2,5 20
15 80
8 30 -
15 - 8O
g 11,3 k ¢ o82,7  _

Der Hauptgrund flir die beobachteten hohen Abweichungen bei
der Durcﬁfﬁhruﬁg von DosisleiStungémeSsungen diirfte in der
verschiedenartigen Handhabung der Messgerédte liegen. Die kri-
tische Gr&Be ist dabei der Abstand Messoberfléche - Dosis-
leistungsmessgérét, Durch die 1/r2 Abhé&ngigkeit der Dosis-
leistung fithren bereits geringfiligige Variationen im Abstand.
Messoberfléche - Meségerét zu einem hohen Fehler. Eine Va-
riation des Abstandes von £ 5 cm ergibt fast eine Abweichung
von einer Grofenordnung in den gemessenen Dosisleistungen.
der zugrunde gelegte Abstand von 10 cm ist als Abstand Ober-
fldche Messobjekt - Mitte Messvolumen des Detektors zu ver-
stehen. Bei allen Messungen, die in Tabelle 1 aufgefﬁhrt sind,
wird von einem Abstand zwiséhen der Messoberflidche und der

Mitte des Messvolumens von 10 cm ausgegangen.
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Allgemein sollten aus der Sicht der Autoren bei der Durch-
fithrung von Dosisleistungsmessungen folgende Punkte beach-

tet werden:

- verwendetes lMessgerdt angeben

- Messungen in 10 em und 1 m Abstand durchfiihren

- Einhaltung des Abstandes Oberfldche Messobjekt - Mitte
¥essvolumen des Detektors beachten

- nur Maximalwerte der gemessenen Dosisleistung protokol=-

lieren.

I.2 Durchfithrung von Kontaminationsmessungen

In Tabelle 2 sind fiir das cleiche Anlagenteil die vom Anlie-
ferer und vom Weiterverarbeiter gemessenen Werte der Gesamit-
eberflédchenkontamination dargesfellt. In beiden Fdllen wurden

mit tragb@ren Kontaminationsmessgerédten Direktmessungen durch-
gefihrt. Im allgemeinen sind die Abweichungen von Kontaminations-
messungen geringer als bei Dosisleistungsmessungen. Die maximale
-Abwelchung der belden Messreihen betrigt ca. einen Faktor 5.

Der Durch%chnittswert der Messreihe des Anlieferers liegt bei

ca. 31 Bq?cmz, der des Weiterverarbeiters bei ca. 68 Bq/cmz.

Tabelle 2: Gesamtoberflichenkontamination

Ausgangsmessung Eingangsmessung
Anlieferer Vieiterverarbeiter
Bg/cm?2 Bg/cm2
30 : 100
10 50
20 50
70 100
70 100
25 100
5 : 15
20 30
¢ 31,3 ¢ 68,1
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Bei der Durchfiihrung von Kontaminationsmessungen sollten

folgende Punkte beachtet werden:

- verwendetes Messger#&t angeben

~ Nulleffekt bestimmen

- Nachweisgrenze des Messgerdtes und Bezugnuklid zur Be-
stimmung der Nachweisgrenze angeben

- Die Nachweisgrenze sollte kleiner als die Hilfte des zu

erreichenden Messziels sein.

Bei der eigentlichen Messung ist die Gesamtoberfldche lang-
sam mit der Megsonde abzutasten. Dabei ist der Abstand so
gering wie m&glich zu halten (Vorsicht, Kontaminationsgefahr!).
Eventuell Vorhandehe Stellen mit erhdhter Oberfléchenkontami-
nation sind zu kennzeichnen. Nach dem Abtasten der Gesamtober-
fldche sind an reprdsentativen Stellen ca. 4 Messungen je m2
durchzufiihren. Die Messzeit sollte pro Messung mindestens 10
sec. betragen. Die maximale Oberfl&dchenkontamination ist zu
protokollieren. ‘
Aus geometrischen Griinden nicht erfassbare Teile der Oberflé&che
sind zu kehnzeichnéniund im Messprotokoll als nur mit indirekten
Messmethoéen (z. B. Wischtestmessung) ausmessbare Teile anzugeben.
Im Anhang ist das zur Durchfllhrung von Dosisleistungs-
und Kontaminationsmessungen verwendete Messprotokoll dargestelit.
Zukiinftig wird dieses Messprotokoll Bestandteil der Angebots-
erstellung bei KAH und ist vom Auftraggeber (Anlieferer) auszu-
fiillen. Vor Beginn und nach Ende der Dekontaminationsarbeilten wer-
den vom Weiterverarbeiter Messungen durchgefiihrt und diese eben-
falls in ein Messprotokoll eingetragen.
Zur Durchfithrung von Freigabemessungen (Gesamtoberflichenkonta-
mination < O.37'Bq/cm2 far B- pnd}‘—Strahlung) ist das Messpro-
tokoll vom Strahlenschutzbeauftragten (SSB) zu priifen und zu

unterzeichnen.
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II Ausmessung nicht trivialer Geometrien

Abgesehen von dem Problem der Nichtreproduzierbarkeit, ent-
stehen erhebliche Schwierigkeiten bei der Ausmessung von Teilen
mit nichttrivialer Geometrie. Ein einfaches, schmales U-Profil
ist mit handelsiiblichen Kontaminationsmessgerédten kaum ausmess-
bar. Zur Zeit besteht hier nur die Moglichkeit, mittels indi-
rekter Messmethoden (z. B. WischteSt) die abwischbare Kontami-
nation zu ermitteln. In wieweit solche indirekten Messmethoden
zur Durchfiihrung von Freigabemessungen im Hinblick auf eine
spdtere schadlose Verwertung anerkannt werden, ist v6llig unge-
klart. |

Ein weiteres, nicht bewdltigtes Problem ist die Kontaminations-
messung an der Innenwand von diinnen Rohrileitungen. Infolge der
Umriistaktionen in deutschen Siedewasserreaktoren stehen grofe
Mengen solcher Rohre zur Verarbeitung an (z. B. Wiremtauscher-
rohre). Fir die Ausﬁéssﬁng von Rohrleitungen mit einer Nennwei-
te < 100 sind den Autoren zur Zeit keine Innensonden mit aus-
reichender Nachwelsempfindlichkeit bekannt, die es ermdglichen,
an der Innenseite Freigabemessungen durchzufiihren.

Eventuell besteht die M&glichkeit, bei entsprechenden Wandstdr-
ken der Rohrleitungen, Kontaminationen, die sich .an der Innen-
seite der Wandung befinden, durch JkuAuBenmessungen nachzu-

- weisen.

Fir die Ausmessung diinner Rohrleitungen ist vom Zeitaufwand her
- und damit von den anfallehden Kosten - ein manuelles Messver-
fahren nicht vertretbar. Die Entwicklung eines halbautomatischen/
automatischen Messplatzes erscheint daher dringeﬁd notwendig. '
Dieser zu entwickelnde Messplatz sollte sowohl eine AuBSen- als
auch eine Inﬁenmeésung"der Rohre durchfiihren konnen.

Der Messplatz sollte zur Durchfithrung von Freigabemessungen

(Gesamtkontamination € 0.37 Bq/cm?) eingesetzt werden kdnnen,
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Als ein weiteres Beispiel fiir Tejle, die mit handelsiiblichen
MeBsonden nicht ausgemessen werden kdnnen, sei hier der LAu-
fer einer Hauptkithlmittelpumpe eines DWR angegeben. Hier er-
gab sich das Problem, nach erfolgter Dekontamination, die Ober~
flachenkontamination der Cesamtoberflédche festzustellen. Uber
dié Oberflidche des Liufers verteilt befanden sich Liftungs-
schlitze mit einer Breite von ca. 8 mm. Diese Schlitze haben
eine Ld&nge von ca. 500 mm. Die innere Oberfléche ist mit han-
delsiiblichen Messger&ten nicht ausmessbar. Fllr solche Mess-
probleme widre die Entwicklung eines Flachzdhlers wilinschens~
wert. '

Es bleibt zu hoffen, daB die Arbeiten zur Bew#ltigung der
aufgezeigten Messprobleme in Zukunft zlgig vorangetrieben

werden.




MeBprotokoll

Art des Abfalis:
Herkunft/Numerik:
Material:

Masse:
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-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------

........................................................

Obertlache: e e e m2
Ddsisieistungsmes;un_g
Verwendetes MeBgerat: ... ...ttt it ittt et it
10 em 100 cm
Maximale Dosisleistung | ...... pSv/h o ..., uSv/h
Kontaminatibnsmessung
H/1 Direktméssung 11/2 Wischtest
MeBgerdt e e
Nachweisgrenze | “..vooivuu.... Bg/cm2 | ... ... Bg/cm#
Max. Oberfiachenkon- >
tamination | L...... .. Bg/cm2 | ... Bg/cm

I,

Nuklidspezifische Akti\)itétsbestimmung

Probeentnahmeverfahren:
Verwendetes Auswertegerat:

Prozentuale Nuklidverteijlung:

...................

.....................

...................

.....................

.....................

......................................................................

...................

.....................

......................................................................

Messungen durchgefihrt:

S55B:
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Nachweis wvon radicaktiven Kontaminationen beruflich
strahlenexponierter Personen mit Filmdosimetern

J. David:
GSF Miinchen

Zusammenfasgung:

Die Auswertungsstelle flir Strahlendosgsimeter der GSE ist als Mefi-
stelle nach § 63 Abs.3 Satz 1 StrlSchV verpflichtet feststellbare
radioaktive Kontaminationen beruflich strahlenexponierter Personen
neben tiberschreitungen von Personendosisgrenzwerten an die zustdndigen
Aufsichtsbehfrden zu melden.

Solche Kontaminationen kdnnen mit dem. amtlichen Filmdosimeter er-
kannt werden, wenn das getragene. Filmdosimeter auch kontaminiert
wurde. Die dadurch auf dem DogismeBfilm. entstehende autoradio-
graphische Abbildung der auf der Oberflédche des Dosimeters be-
findlichen radicaktiven Stoffe ergibt ein Schwéirzungsbild, das

von der Art, der Verteilung und der Aktivitdt des kontaminierenden
radioaktiven Isotops und der Einwirkungszeit abhingig ist.

Es wird anhand von Beispielen gezeigt, wie sich Kontaminationen
auf dem Dosismeffilm darstellen, welche Probleme beim Erkennen

diesexr Anzelige auftreten und was fir weltergehende Angaben Uber
die Kontamination gemacht werden kénnen.

Aussagen {ber die Art und-'die Aktivitét des kontaminierenden radio-
aktiven Isctops sind nur sehr schwer zu machen, trotzdem wird
versucht die Empfindlichkeit der Methode zu definieren.

SchlieBlich werden die MeBergebnisse der MeBfstelle, die monatlich

60 000 Filmdosimeter bearbeitet, auf Kontaminationen hin durchge-
sehen und nach, den verschiedensten Gesichtspunkten, wie Angaben
fiber die verwendeten radicaktiven Isotope, Beschreibung des Arbeits-
platzes, Art des Arbeitgebers und Angaben Uber die Uberwachte
Person statistisch ausgewertet.
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Abstract:

The Personal Monitoring Office of GSF,'being the measuring office
in accordance with § 63 (3) sentence 1 of the Radiation Protection
Ordinance (StrlSchV} and § 40 (2) sentence 4 of the X-Ray Ordinance
{R6V) hag te inform the responsible authorities about noticeable
radicactive contamination of radiation workers as well as the
exceedings of individual dose levels.

Contamination can be detected by the official film-dosemeters,

when the dosemeter used is contaminated. The auto-radiogramm
produced on the detector-film by the radicactive substances on

the surface of the dosemeter shows a density pattern dependant

on the type, the distribution and the activity of the contaminating
radicactive isotope and the acting time.

Examples of contaminations on the detector-film are shown. Problems
occur with the identification and the kind of additional informations
about the contaminations.

It ig difficult to make quantitative statements on the type and
the activity of the contaminating radicactive isotopes. Never-
theless an attempt is made to define the sensitivity of the method.

The results of the measuring office, which handles 60 Q00 film-
dosemeters monthly, are checked for contaminations and are ana-
lyzed statistically under different aspects such as informations
about radiocactive 1sotopes used, description of the working place,
the field of employment and other additional informations.
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Die Auswertungsstelle fiir Strahlendosimeter der GSF ist
als MefRstelle nach § 63 deér Strahlenschutzverordnuhg ver-
pflichtet feststellbare radiocaktive Kontaminationen beruf-
lich strahlenexponierter Personen neben Uberschreitungen
von Personendosisgrenzwerten an die zustindige Aufsichts-
behdrde zu melden, insbesondere wenn Koﬁtaﬁinaﬁidnen bei
Verwendung umschlossener radicaktiver Stoffe, wie Ra-226,
vorkommen sollten.

Wie kdnnen Kontaminationen der liberwachten Personen it
dem amtlidhen Personendosimeter festgestellt werden.
Glicklicherweise ist das Filmdosimeter als amtliches Per-
sonendosimeter in der Lage Kontaminationen direkt anzu-
zeigen.

Voraussetzung ist natlirliich, daf das Dosimeter sélbst kon-
taminiert wurde. Die dadurch auf dem Dosismelfilm entste-
hende autoradiographische Abbildung der auf der Oberfliche
des Dosimeters befindlichen radiocaktiven Stoffe, ergibt
~ein Schwdrzungsbild, das zum Nachweis der radioaktiven
Kontamination dient. ‘

Wie sieht nun so eine Kontamination auf eiriem DosismeBfilm
aus. Dazu soll zuerst das Schwidrzungsbild nicht kontami=-
nierter, aber exponierter DosismeBRfilme gezeigt werden.
Wie in Abb. 1 zu sehen ist, ist in jeder Filmpac¢kung ein
hochund ein wenigempfindlicher RO&ntgenfilm als Detektor
enthalten. Hier wurden die einzelnen Dosismepfilme mit

Strahlen verschiedener Energien und Dosen belichtet.,
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Zum Vergleich sind in Abb. 2 die Schwdrzungsbilder radio-
aktiv kontaminierter DosismeBfilme gezeigt. Neben einer

diffusen externen Strahlung erkennt man deutlich:die Stel-
len, wo eine Kontamination vorlag. Natiirlich kommen auch

Kontaminationen ohne externe Exposition vor (Abb. 3).

Man sieht an diesen Beispielen deutlich, ob man eine star-
ke oder schwache Kontamination des MeBfilmes hatte, und
man erkennt die Verteilung des radioaktiven Stoffes auf
dem Dosimeter, Zu sehen ist auch, ob der Dosismeffilm di-
rekt oder die Kassette kontaminiert war (Abb. 4)}. Lag eine
Kontamination der Kassette vor,. kann dies bei. einem lang-
lebigen Isotop 2zu einer erneuten Abbildung auf dem in der
nichsten Uberwachungsperiode verwendeten MeBfilm fiihren,
was aber keiner erneuten Kontamination der Person ent-
spricht. Die Mefistelle erkennt solche Fille, da die
Schwarzungbilder der zeitlich nacheinander verwendeten
DosismeRfilme gleich sind. Aus der Abnahme der Schwdrzung
“von Dosismeffilm zu DosismeBfilm kann auf die Halbwerts-
zeit und damit auf die Art des Isotops geschlossen werden.

Es k&nnen natﬁrlich auch Probleme bei der Identifizierung
von Kontaminationen auftreten, wenn das Dosimeter z.B. SO
stark kontaminiert war, daB der MeBfilm vdllig geschwarzt
ist. Ein anderer Fall ist, wenn eine starke Kontamination
mit einem lingerlebigen radiaktiven Isotop auf einem
DosismeBfilm einen benachbarten, wdhrend der Lagerung oder
beim Postversand direkt anliegenden, urspriinglich nicht
kontaminierten Film schwdrzt. Mit einer Kontamination des
Uberwachten hat dies nichts zu tun. Solche Fille sind aber
leicht zu eliminieren, da die Schwadrzungsbilder benachbar-~
ter Filme bis auf geringere Schwdrzungen identisch Sind
(Abb. 3). '
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Erfahrung im Bewerten von Kontaminationen ist notwendig,
wenn Schwarzungsbilder auftreten, wie sie in Abb. 6
gezeigt werden. Diese Fille sind natlirlich Extremfille,
sie sollen nur die Probleme des Lichteinfalls oder der
Fingerabdrilicke verdeutlichen. Lichteinfall ist auch bei
kleinen, oft mutwillig mit einer Nadel erzeugtem Loch in
der Filmverpackung, durch die strahlenfdrmige Ausbildung
des Schwarzungsbildes wzu erkennen. Fingerabdrilicke, die bei
der Verarbeitung der Filme in der Dunkelkammer entstehen,
kénnen manchmal zu Fehlithterpretationen fithren, treten
aber eigenartigerweise 'nur ‘bei manchen Mitarbeitern der
‘AUSWertUngsbeLIE‘auf.:Das‘Bild‘einer elektrischen-Entla-
dung, das beim Offnen der DosismeBfilme entsteht, ist
leicht zu identifizieren.

Die gezeigten Probleme vorgetiuschter ‘oder nicht -echter
Kontaminationen sind klein gegeniiber Problemen bei der
Bewertunyg festgestellter Kontaminationen des Dosismef-
filmes. Ein kontaminiertetr Dosismeiifilm muf nicht unbe-
dingt ein Beweis fiir die Kontamination der iiberwachten
Person oder seiner Umgebung sein. Man sollte jedoch mei-
nen, wenn schon die kleine Fl&che :des Personendosimeters
Kontaminationen zeigt, -daB ‘dann in den meisten ‘Fdllen auch
die Person und seine Umgebung kontaminiert war. Anderer-
seits muB nicht immer das Personendosimeter positiv anzei-
gen, wenn der {berwachte oder seine Umgebung kontaminiert

war.

Ist man sich isicher, daB der Triger des ‘Dosimeters konta-
miniert war, stellt sich meistens weiter die Frage nach
Art und Aktivitdt des Elements, das die Kontamination ver-
ursachtwhat.HBis=auf:dénfbben_gesdhilderteonall einer
Kontamination der ‘Kassette :mit -einem langlebigen Element,
wo iiber die Halbwertszeit die Art des Elements -ermittelt
.werden kann, ist es nicht mdglich ‘entsprechende Aussagen




_90_.

zu machen. Wenn man bedenkt, daf nur die Schwarzung hinter
der kontaminierten Stelle als meBbarer Wert vorliegt, und
dieser mit der dort wirksamen Dosis zusammenhidngt, so kann
man sich vorstellen, wie viele Parameter bekannt sein miig-
sen, um von der Dosis auf die Art des Stoffes und seine
Aktivitdt schliefen zu kdnnen. Denn die Dosis im Film
hangt bekanntlich von der Art des Stoffes und damit von
der von ihm ausgehendenStrahlung mit seiner Durchdrin-
gungsfdhigkeit, der Aktivitdt und der Einwirkungszeit ab.
Die Einwirkungszeit kann unter Berlicksichtigung der Halb-
wertszeit nur dann ermittelt werden, wenn der Zeitpunkt
der Kontamination wdhrend des monatlichen {berwachungs-
zeitraumes bekannt ist. Eine zu Beginn des Monats aufge-
brachte Radioaktivitdt mit langer Halbwertszeit wird eine
andere Einwirkungszeit haben, als ein kurzlebiges Isotop,
das schon wdhrend des ﬁberwachungszeitraumes abgeklungen
ist. Ganz andere‘Einwirkungszeitén erhdlt man, wenn die
Isotope gegen Ende des Uberwachungszeitraumes aufgebracht
‘wurden, da das Entwickeln des Filmes die Einwirkung in
beiden Fdllen unterbricht. Diese Probleme sollen am Bei-
spiel einer Kontamination mit Tc-99i gezeigt werden, das
sich mit einer Halbwertszeit von 6,04 h unter Aussendung
von 140 kev-Gamma-Quanten in Tc-99 umwandelt (abb. 7).
Eine Aussage liber die Aktivitdt des auf das Filmdosimeter
aufgebrachten Tc-99i ist nur dann mdglich, wenn auch die
welteren Parameter, wie Zeitpunkt der Kontamination und
Verteilung bekannt sind. Denn aus der bestimmbaren Dosis
und der Einwirkungszeit ist die urspriingliche Flichenakti-
vitdt zu ermitteln, wobei die Halbwertszeit berlicksichtigt
werden mufl. Hier ist klar sichtbar, dapR die Aktivitat
nicht bestimmt werden kann, wenn der Zeitpunkt der Konta-
mination unbekannt ist. Eine Verschiebung dieses Zeit-
punkts verandert ja bei gleicher Aktivitat die Dosis am
Film.



- 01 -~

Sie sehen, wilinschenswerte Angaben iiber die Kontamination
des Filmdosimeters, wie die Art des kohtaminierehden
radioaktiven Isotops, dessen Aktivit3t oder Zeitpunkt der
Kontamination sind nur zu machen, wenn jeweils alle ande-
ren Parameter bekannt sind.

Auch lber die Empfindlichkeit kdnnen nur Aussagen gemacht
werden, wenn alle Parameter bekannt sind. Als Beispiel
soll wieder das Tc-99i angeflihrt werden. Wenn die Kontami-
nation mindestens 3 Tage vor dem Entwickeln des MeBfilmes
erfolgt, kdnnen noch Aktivitdten von 12 Bq/mm2 (74 Bq/7
mmz) gut nachgewiesen werden. Bei anderen Isotopen hin-
gen diese Angaben wiederum von der Strahlenart und Quali-
tat, der Halbwertszeit und dem Zeitpunkt der Kontamination
ab.

Prinzipiell kann gesagt werden, daB nur eine ja-nein-Aus-
sage lber die Kontamination eines Dosimeters gemacht wer-
‘den kann, Sie gibt aber deutliche Hinweise iiber die Mdg-
lichkeit einer Kontamination der beruflich strahlenexpo-
nierten Person und seines Arbeitsplatzes. Alles weitere
kann nut eine Arbeitsplatzanalyse durch den Strahlen-
schutzbeauftragten kléren, wobei in Einzelf&llen zusétz-
liche Informationen aus dem Schwirzungsbild des kontami-
nierten Filmdosimeters helfen k&nnen.

Betrachten wir nun einige Ergebnisse der Auswertungsstelle
flir Strahlendosimeter, Neuherberg. Von den lberwachten
Betrieben in Bayern, Hessen und Schleswig-Holstein wurden
im Jahre 1982 in 169 Betrieben oder 2,7 % aller lberwach-
ten Betriebe mindestens bei einer Person eine Kontamina-
tion des Personendosimeters festgestellt.
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Diese Betriebe kamen aus der Medizin (Nuklearmedizinische
Kliniken und Privatpraxen}, aus der Industrie (besonders
chem. Industrie)} und aus der Forschung. Kontaminationen
wurden auch in kerntechnischen Anlagen, wie Kernkraftwer-
ken und bei Firmen, die in Kernkraftwerken Dienste leisten
und vor allem bei der Kernbrennelement-Herstellung fest-
gestellt.

Insgesamt waren 1659 Personendosimeter oder 0,25 % aller
im Jahre 1982 ausgewerteten Dosimeter kontaminiert. Diese
Dosimeter gehdrten 692 Personen oder 1,2 % aller Uberwach-
ten. Die Haufigkeit, d.h. der Anteil der Personen mit kon-
taminierten Dosimetern an der Zahl der Uberwachten in den
jeweiligen Betrieben, betrug 1,1 %. An der Gesamtzahl der
Personen mit kontaminierten Dosimetern war die Forschung
mit 3,5 %, die Industrie mit 9,5 %, die Nuklear-Medizin
mit 26,7 %, das Eigenpersonal in Kernkraftwerken mit 18,5
%, das Fremdpersonal in Kernkraftwerken mit 7,9 % und der

"Bereich Brennelemente-Herstellung mit 33,9 % beteiligt.

Natilirlich kamen die Kontaminationen dort vor, wo mit offe-
nen radioaktiven Priparaten umgegangen wurde. In der Nuk-
learmedizin ist es hauptsgchlich Tc-991 und die verschie-
denen Isotope des Jods. Kontaminationen beim Umgang mit
Ra-226 kamen das letzte Mal im Jahre 1978 vor. Damals wur-
de ein Leck in der Umhiillung eines Radium-Prédparates erst
durch die MeBstelle mit Hilfe von Filmdosimetern ent-
deckt. Im Mittel hatten 1,6 % aller Uberwachten im Bereich
Nuklear-Medizin beim Umgang mit radiocaktiven stoffen
Kontaminationen. Vergleicht man jedoch die Haufigkeit der
Kontaminationen in den jeweiligen Kliniken mit der in
Privatpraxen, so stellt man einen etwa 6 mal so grofen
Anteil an kontaminierten Personen in den Privatpraxen fest,
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Eine Erkldrung daflir kdnnte sein, daB in den Kliniken im
Gegensatz zu den Privatpraxen mehr Personen als beruflich
strahlenexponiert eingruppiert werden, als in der Strah-
lenschutzverordnung geﬁqkdert ist. Interessant ist auch,
daB 80-90 % der Kontaminationen einmalige Kontaminationen
waren. In der Ipdustrie und in der Forschung wird mit den
verschiedensten offenen und umschlossenen Beta- und
Gamma-P;ép@rqtgq umgegangen. Die Hadufigkeit der Kontamina-
tionen in diesen Bereichen ist kleiner als der Durch-
schnitt. Auch hier hatten etwa 80 % nur eine einmalige
Kontamination.

Wenn wir uns nun die kerntechnischen Anlagen ansehen, so
erkennen wir, daB in Kernkraftwerken die Haufigkeit der
festgestellten Kontaminationen der Dosimeter beim Eigen-
personal geringer war als die beim Frempersonal. Daé kénn
darauf zurlickgefiihrt werden, daB die Reparaturund War-
tungsdienste in kontaminierten Bereichen des Reaktots
hauptsdchlich von Fremdfirmen durchgefihrt wurden. Trotz-
dem waren es 70 % einmalige Kontaminationen.

Am hdufigsten gab es kontaminierte Dosimeter im Bereich
der Brennelemente-Herstellung, 8,3 % aller in diesem |
Bereich durchgefiihrten lberwachungen ergaben Kontamina-
tionen. Digse Dosimeter gehdrten 20,9 % der in diesem
Bereich Uiberwachten. Von diesen hatten ‘mehr als 70 % mehr-
mals im Jahr kontaminierte Dosimeter. Die Kontaminationen
wurden ausschlieflich beim Umgang mit Uran erzeugt.
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Auch wenn die Erkennung von kontaminierten Personen mit
Hilfe von Filmdosimetern nur als grober Hinweis zu werten
ist, ist es doch eine grofe Hilfe filir den Strahlenschiitzer
mit einfachen Mitteln einen solchen Hinweis zu bekommen.
Dies trifft vor allem dann zu, wenn nicht mit Kontamina-
tionen gerechnet wird und deswegen auch keine aufwendigen
MeRapparaturen zur Verfiigung stehen, Das Meldewesen an die
zusténdige Aufsichtsbehdrde hat sich in diesen Fillen
bewahrt.

Literatur:

l. Verordnung iiber den Schutz vor Sch8den durch ionisie-

rende Strahlung (Strahlenschutzverordnung—StrlSchV)

2, Anforderungen an die nach Landesrecht zustindige
MeBstelle nach § 63 Abs., 3 Satz 1 StrlSchV und § 40
Abs. 2 Satz 4 R8V

3. Statistische Ergebnisse aus der Amtlichen
Personendosisiiberwachung 1982 GSF~Bericht (in
Vorbereitung)

_mwgmmeWﬂdm¥ Renlgenstrahlen 36key Gammes:Six Co60
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GSF | Radioaktiv kontaminierte Dosismeffitme {83062
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PERSONENKONTAMINATION UND
-~-DEKONTAMINATION

Vorsitzender: H. Jacobs
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Nutzen-Risikoliberlegungen bei Personendekontaminationen
aus medizinischer Sicht

G. Heinemann

Hollern
Nutzen - Risikoliberlegungen sind bei der Anwendung ionisierender
Strahlung - seitdem man ihre Gefahren erkannte - eigentlich

immer angestellt worden. Seit ICRP 26 sind sie im Hinblick auch
auf die wirtschaftliche Nutzung der Kernenergie ausdriicklich

gefordert., Nutzen - Risikoabwdgungen auch in Bezug auf einzelne
StrahlenschutzmaBnahmen anzustellen, ist sicher nur eine kaonse-

guente Forsetzung dieses Grundsatzes.

Uber DekontaminationsmaBnahmen aus medizinischer Sicht nachzu-
denken, scheint auf deh ersten Blick eine ilberfllissige Aufgabe
zu sein. Werden doch in deutschen Kernkraftwerken seit vielen
Jahren PersonendekontaminationsmaBnahmen scheinbar problemlos.
durchgefihrt., Wahrend Inkorporationen - auch wenn sie von der
Dosisbelastung her keine Gefahr darstellen - durchaus als
Problem empfunden werden und z.B. die Einschaltung externer
MeBstellen anderer Institutionen verursachen, scheint es bei
der Kontamination keine solchen Schwierigkeiten zu geben. Mit
Personenkontaminationen wird jedes Kernkraftwerk alleine fer-
tig.

Sieht man sich Arbeitsanweisungen des Strahlenschutzes an, so
finden sich sehr detaillierte Angaben iliber die Behandlung von
kontaminierten Personen. Diese Vorschldge filir MaBnahmen rich-
ten sich an ausgebildete Strahlenschutzfacharbeiter, die aber
natirliech ohne medizinische Vorbildung sind. Es entspricht dies
der Wirklichkeit in Kerntechnischen Anlagen, dal fast alle De-
kontaminationsmaBnahmen an Persocnen vom Strahlenschutzpersonal
ohne Beisein von Arzten oder medizinischem Hilfspersonal durch-

gefihrt werden,
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Die Arbeitsanweisungen stammen jedoch weit {lberwiegend aus der
Verdffentlichung eines Mediziners, der zu den engagiertesten '
Strahlenschutz&drzten Deutschlands gehtrt und mit seiner ver-
dienstvollen Arbeit lber PersonendekontaminationsmaBnahmen
immer wieder zitiert wird. Ginther Mdhrle hat in seiner Zu-
sammenfassung von MaBnahmen fiir die Personendekontamination
jene Ratschldge erteilt, die in deutschen Kerntechnischen
Anlagen immer wieder erfolgreich durchgefiihrt werden. Es ist
nicht die Absicht dieses Referates an diesen MaBnahmen Einzel-
heiten zu korrigieren oder weitere Tips hinzuzufilgen. Nutzen -
Risikoliberlegungen setzen vielmehr da ein, wo in Mdhrles Ar-
beit etwas Grundsédtzliches tiber die Haut und itber den Stellen-
vert von Kontamination und DekontaminationsmaBnahmen gesagt

wird. Denn in der urspriinglich an Mediziner adressierten Ar-

beit wird vorweg Uber Anatomie und Physiologie der Haut, iiber
die Moglichkeiten der Inkorporationen durch die Haut und die
Gefahr von DekontaminationsmaBnahmen gesprochen. Diese grund-
sétzlichen Uberlegungen sind ein wesentlicher Bestandteil des
praktischen Konzeptés von Personendekontamination.Sie sind
nur in den flr medizinische Laien bestimmten Anweisungen héu-

fig fortgelassen oder erheblich verkiirzt wiedergegeben.

Im Rahmen dieses Referates sollen die in der dermatologischen
Forschung in der Zwischenzeit neu erarbeiteten Gesichtspunkte
dargestellt und mit dem gebrduchlichen Schema der Personende-

kontamination konfrontiert werden.

Wir gehen dabei von zwei einfachen Grunds&tzen aus, die ohne
Zweifel von allen mit dem Strahlenschutz von Personen befal-

ten Fachleuten geteilt werden:

1. DekontaminationsmafBnahmen sollen in einem angemessenen
Verhdltnis zum Risiko der ionisierenden Strahlung stehen.

Dies muB betont werden, weil " Grundsdtzlich jede meBbare
Aktivitdt, d.h. eine Impulszahl, die tiber dem Nulleffekt

eines empfindlichen Monitos liegt, als Kontamination anzusehen

ist, die beseitigt werden soll " (G. Méhrle, . ©* 1

2. DekontaminationsmaBnahmen diirfen nicht zur Inkorporation

fiihren. Diese Folge widre zwar bei entsprechend niedriger Do-
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sis mﬁglicherweise‘nicht gefdhrlicher als die Kontamination
selbst, aber sie widre als Strahlenschutzmafnahme absolut wi-

dersinnig.

Die dermatologischen Forschungsarbeiten, die zur Frage der
Hautkontamination - und Dekontamination des Menschen beitragen
sind kiirzlich unter dem Titel "Skin Permeability” zusammenfas-
send dargestellt worden von H. SCHAEFER, H. ZESCH und G. STUTT-
GEN. Aufgrund dieser Ubersichtsarbeiten konnen folgende Fest-

stellungen getroffen werden:

1., Die Haut 1&Bt sich in ihrer Funktion als Ausscheidungsor-
gan verstehen. D.,h. der eigentliche Weg durch die Haut ist
von innen nach auBen gerichtet. Dies 1&Bt sich an den Elemen-

ten der Feinstruktur der Haut demonstrieren:

Die oberste Schicht der Haut ist die Hornschicht. Sie besteht
aus kernlosen Platten, die stdndig abgestoBen werden und aus
der tiefergelegenen Keimschicht aufsteigend erneuvert werden.
In 24 Stunden wird jeveils eine Lamellenlage der Hornschicht
abgestoBen. Das entspricht einer abgestoBenen Hornschichtmenge

von 1 bis 2 Gramm'téglicﬁ. Die gesamte Horngschicht hat sich

unter normalen Bedingungen innerhalb von 8 Tagen erneuert

( STUTTGEN S.14 u. 188 ).

Ein in der obersten Hornschicht abgelagertes Radionuklid wiir-
de alsoohne jede weitere Mafinahme innerhalb von 24 Stunden
abgestoBen werden. Dies entspricht mdglicherweise der prak-
tischen Erfahrung des Strahlenschutzpersonals, daB bei schwer
zu entfernenden Kontaminationen nach Verlauf eines Tages diese
nicht mehr nachweisbar sind. Limitierender Faktor fir ein sol-
ches Abwarten ist natdrlich die Dosis, die die Haut infolge
des Verbleibs der Kontamination in der Hornschicht erhalten

wirde.

Die Driisen der Haut haben eine ebenfalls von innen nach auflen
gerichtete Funktion. Hier sind es besonders die SchweiBdrisen
und die in die Haarfollikel einmiindenden Talgdriisen, die diese
Funktion wahrnehmen. Auch auf diesem Wege findet zun#dchst ein
Abtransport von eingedrungenen Partikeln nach auBen statt. Nur
als'Anhalt sei hier erwdhnt, dafl die SchweiBproduktien von 8oo

bis zu 3000 ml tdglich variieren kann und in extremen Situati-
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chen auch lo ococo ml gemessen wurden. Dieser groBe von innen
nach auBen gerichtete Flissigkeitsstrom ist als spontane Dekonta-
minationsmalBnahme beachtenswert. Aber er schlieBt besondere Probleme

ein, auf die wir noch zu sprechen kommen.

2. Wir sprachen bisher von der Haut als Ausscheidungsorgan. Wir
stellen jetzt die Frage, wie sich die Haut gegeniber dem Eindrin-
gen von Substanzen, als auch von Radionukliden, verhalt. Gegen-
{iber dieser Wegrichtung verhdlt sich die Haut wie eine Barriere,
deren wichtigste Stiitze wiederum die Hornschicht darstellt.

Trdgt man auf diese Hornschicht eine Salbe auf, dann erh&lt die
Haut eine zusdtzliche Schicht, die je nach Beschaffenheit der
Salbengrundlage das Eindringen von Substanzen in die Haut er-
leichtern oder erschweren kann. Wird die Salbengrundlage so
gewdhlt, daB sie das Eindringen erschwert, dann stellt sie den
Aufbau einer zus#tzlichen Hautbarriere dar und ist damit eine
aktive HautschutzmaBnahme von grdBter Wichtigkeit. Sie erleichtert
auBerdem das Entfernen von Kontaminationen, weil diese zundchst
in der Salbenschicht eingebettet sind und mit dieser Schicht ent-
fernt werden. Mit anderen Worten: der Gebrauch von Hautsalben
regelméBig vor Aufnahme dér Arbeit an einem kontaminations-
gefahrdeten Arbeitsplatz, kénnte eine Uberaus wichtige Konta-

minationsprophylaxe darstellen.

3. Die Hornschicht besitzt eine Siebfunktion., Das Eindringen
von Substanzen ist nur dber Interzellularspalten mdglich,

die eine bestimmte Weite haben., Flr die meisten Substanzen

in Molekularform stellt das freilich kein Hindernis dar.

Aber da in kerntechnischen Anlagen Staubpartikel die héufig-
ste Kontaminationsquelle sind, ist die Frage berechtigt, ob
diese Partikel die Haut Uberhaupt durchdringen kdnnen. Man
weiB, daf@l bis zu‘einem Querschnitt von 25 Mikrometer Partikel
das Sieb der Hornschicht passieren konnen. Viele Staubpartikel
sind sicher grtBer und werden daher zuriickgehalten. Aber unter
besonderen Bedingungen ist auch das Eindringen grdBerer Parti-
kel moglich:Bei gleichzeitigem Druck auf die Haut, wie dies bel
Arbeit mit kontaminierten H&nden vorstellbar ist, k&énnen auch
60 Mikrometer groBe Partikel in die Hornschicht eindringen.
SchlieBlich muB darauf hingewiesen werden, daB kleinste kaum
erkennbare Verletzungen der Haut selbstverstdndlich auch groBe-

ren Partikeln den Weg durch die Barrieren ertffnen.
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Wenn man bedenkt mit wieviel Cifer und Einsatz von Strahlen-
schutzintelligenz und scharfen Mitteln eine Kontamination

zu beseitigen versucht wird, dann ist man eigentlich erétaunt,
vie gelassen die gleichen Mitarbeiter lber kleine Verletzungen
der Haut im Bereich der Hidnde hinweggehen, obwohl die Problem-
kontamination durch solche Verletzungen erst ermdglicht wird.
Nur am Rande sei darauf hingewiesen, dal selbstverstédndlich
alle Unsitten, wie das Ausziehen von Schutzhandschuhen, das
Reinigen der Hinde mit Kaltreinigern fir die mégliche Konta-

mination eine iliberaus negative Vorbedeutung haben.

4. Bei den experimentellen UntersuchUngen Uber die Permeabili-
tdt der Haut, nimmt einen breiten Raum die Fragestellung ein,
unter welchen Bedingungen die Permeation der Haut erleichtert

wird. Diese Bedingungen sind umgekehrt bei der Dekontamination
unbedingt zu vermeiden, weil sie zur Inkorporation fihren kon-
nen. Daher werden hier diese Konditionen besprochen und im

Hinblick auf ihre Bedeutung fiir den Strahlenschultz abgefragt.

Eine Anderung der Durchlidssigkeit der Hornschicht erfolgt
durch ihre erhihte Hydratation. Die vermehrte Wassereinlage-
rung in die Hornschicht fihrt zu duBerlich sichtbarer Quel-
lung, zur Erweiterung der Gewebspalten und zur VergroBerung
der Oberflache. Damit wird die Durchwanderung erheblich er-

leichtert. Zu einer Hydratation kommt es am hdufigsten durch
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Abb. Absorptionsrate und Hautzustand, [Kutzim, H.: Arch. kiin. exp, Derm. 206 (1957).} (In:
Stilttgen, G.: Die normale und pathiologische Physiologie der Haut, Stuttgart: Fischer 1965.) Resorp-
tionsmessungen mit 131J, Uberblick itber die Absorption aus Vaseline bici verschiedénen Hautzustinden;
1 Absorption ohne abdeckenden Vérband; I Absorption miit abdeckendem Verband; Ilf Absorption
bei abdeckendem Verband und mit Ather entfetteter Haut; I} Absorption bei Dermatitis

AUS: STUTTGEN, G, SCHAEFER, Hot
funktionelle Dermatologie
Heidelberg, Berlin, New York, Springer 1974
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einen sogenannten.Dkklusivuerband. Bei diesem Verband wird

ein Hautareal durch Plastikfolie luftdicht abgeschlossen und
beginnt dann zu schwitzen. Solche Schwitzverbidnde sind bei der
Personendekontamination durchaus iiblich. Sie werden nach mehr-
fachen Dekontaminationsversuchen angelegt, der kontaminierte
Mitarbeiter wird damit nach Hause geschickt. Am ndchsten Tag
ist die Kontamination oft nicht mehr nachweisbar. Unter diesen
Bedingungen ist allerdings weniger die erfolgreiche Dekonta-

mination als die nunmehr endgiiltige Inkorporation zu vermuten.

Konditionen, die einem Okklusivverband entsprechen, kdnnen
auch auf andere Weise entstehen. Durch luftundurchlissige

Kleidung und Handschuhe, durch Aufbringung von stark &lhal-
tigen Salben oder Schmiertl, die den Wasseraustritt verhin-

dern.

5. Einen E€influB auf die Permeationsrate hat auch die Haut-
temperatur. Einerseits werden durch hohere Hauttemperaturen
Reaktionsabldufe beschleunigt, andererseits wird durch die
Temperaturregelung der Haut die Schweifsekretion verstidrkt
und unter entsprechenden Verhdltnissen kann es wiederum

zur Hydratation der Haut kommen.

Oberhalb von 65° tritt jedoch ein weiterer Mechanismus, die
beginnende Denaturierung des Systems ein. Sie zeigt sich meist
auch an der Hautrotung und ist immer verbunden mit einer er-

héhten Permeationsrate. Daher sind Brandwunden ersten Grades,

obwohl sie in den Augen des Strahlenschutzpersonals oft keine
offene Wunde darstellen, nicht mehr als intakte Haut anzu-

sehen.

6. Eine gewisse Rolle spielt auch der PH der Haut. Der nor-
male PH der Haut liegt im leicht sauren Bereich, Werte von
3,7 bis 4,5 liegen beim isocelektrischen Punkt von Keratin,
der Grundsubhstanz der Hornschicht, und sind daher nicht
glinstig. Werte {ber 9 bis zu einem PH von 11 kinnen kurz-
fristig abgepuffert werden, flhren aber bei l&ngerer Eipwir-
kung einer L8sung mit entsprechender Ionenstdrke zur erheb-

lichen Schadiqung der Barrierenfunktioh. Man muB zur Kennt-
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nis nehmen, daB dies bereits bei langerem Waschen mit nor-
maler, alkalihaltiger Seife geschieht, die daher im Strah-

lenschutz nicht vorhanden sein sollte.

7. Zuletzt ist als stérkste Beeintrdchtigung der Hornschicht-
barriere ihre mechanische Schéddigung zu nennen. Diese wird
hervorgerufen z.B. durch DekontaminmnationsmaBSinahmen wie den
Tesafilmabrifl, die Behandlung der Haut mit Sandpapier oder

Rasiermesser.

Von diesen MaBnahmen ist der TesafilmabriB die schonenste,
veil sie pro Abrif zu einem begrenzten Eindringen in die
Hornschicht fihrt. Es ist damit miéglich, ein in die Horn-
schicht eingedrungenes Nuklid in der Schichttiefe zu ent-
fernen, in der es liegt unter Schonung der tiefergelegenen
Schichten. Jedoch nach einer solchen MaBnahme ist die Haut-
barriere erheblich geschiddigt und jede weitere invasive
Technik und insbesondere der Schwifzverband sind ein schwe-
rer methadischer Fehler, Fs konnte nachgewiesen werden, daB
die Permeation der Haut nach Tesafilmabrifi und unter Okklu-
sivverband um den Faktor loo gesteigert wurde - ein sicher-

lich nicht zu vernachlidssigender Weg in die Inkorporation.

Am Rande sei noch vermerkt, daB nach einer solchen Dekonta-
minationsmaBnahme wenigstens 24 Stunden bis zur erneuten

Exposition vergehen mitssen.

Zum SchluB sei ein Konzept vorgestellt, daB als Folgerung
aller theoretischen Uberlegungen und experimentellen Daten
in der Arbeit von SCHAEFER, ZESCH und STUTTGEN flr die

Dekaontamination der Haut empfohlen wird:

If skin comes into contact with powerful allergens;

Toxiec substances or radicactive preparations

1. treat immediately.

2. do not wash with tensides, detergent pastes, etc.,
plus water, even if they have been sold as bheing
suitable for skin decontamination.

3. do not use any solvents.
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4, do not rub, do not dilute, but, rather:

5. remove excess wit a blunt knife or spatula, etc.

6. spread fat on the residue ( Butter, Margarine,
Vaseline, lubricating oil, ete. )

7. remove this fat and repeat three times.

8. if possible, carry out skin surface stripping ten

times, using fresh adhesive tape each time.

Aus: SCHAEFER, H - STUTTGEN, G - ZESCH , A - Seite 753

Dieses vorgeschlagene Dekontaminationsschema weicht in man-

cher Hinsicht ven der Praxis der Personendekontamination

ab,

wie wir sie heute handhaben. 7Ziel dieses Referates ist

es deutlich zu machen, daf manche unserer Praktiken neu

iberdacht und manche grunds#dtzlichen Uberlegungen neu in

die Praxis umgesetzt werden miBten.

Literatur:

H.

SCHAEFER, G. STUTTGEN, A. ZESCH
"Skin Permeability"
Springer Verlag Berlin, Heidelberg, New York, 1982

SCHAEFER, G. STUTTGEN
"Funktionelle Dermatologie"

Springer Verlag Berlin, Heidelberg, New York, 1974

MOEHRLE
"Erste Hilfe bei Strahlenunfallen"
A. W. Genter Verlag Stuttgart, 1972
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Problematik bei der Personendekontamination in Kernkraftwerken

S. Pawlytsch
Reaktorwartungsdienst & Apparatebau GmbH

M. Franz, W. Strauf
Nordwestdeutsche Kraftwerke AG

B. Reichert
RWE Kraftwerke Miilheim-Karlich

Zusammenfassung:

Bei verschiedenen Gespridchen zwischen Strahlenschutzfachleuten
wurden die unterschiedlichen und teilweise gegensadtzlichen An-
sichten undXenntnisse Uber Verfahren zur Dekontamination von
Personen deutlich.

Es erscheint notwendig, in der ndheren Zukunft einen gezielten
Erfahrungsaustausch zur Problematik der Personendekontamination
einzuleiten. Dieser Erfahrungsaustausch hat dabei die in dem Re-
ferat ndher erlduterten Fragen zu konkretisieren und zu beantworten:

-~ Die Strahlenschutzverordnung § 64 Abs. 3 wverlangt, - ohne Nennung
von Grenzwerten ~ daf bei festgestellten Kontaminationen der
Haut MaBnahmen zu treffen sind, um eine Gefdhrdung durch Weiter-
verbreitung oder Inkorporation abzuwenden. Pie Ausfihrung ist
jedoch nicht einheitlich geregelt.

— In der Praxis wird mit allen zur Verfigung stehenden Mitteln
bis auf die Nachweisgrenze der Mellgerite dekontaminiert; dabei
missen die Fragen aufgeworfen werden:

-—- welche Schiden kénnen die Dekontmittel an dexr Haut anrichten?

—— in welchem Verhdltnis steht diese Hautbelastung zu einer
Dosisbelastung der Haut bei Verzicht auf vollsténdige De-
kontamination?

-— wie hoch ist das Risiko durch massive Anwendung von Dekont-
mitteln, eine Kontamination in eine Inkorporation zu ver—
wandeln? (guantitativ)

-- welche Dekontmittel und -verfahren sind z.Zt. bekannt und
welche Dekontfaktoren kénnen damit erreicht werden?
Welche Nebenwirkungen sind bekannt?

- Als besonders wichtig fiir den Strahlenschutzpraktiker jgt es,
die Zielsetzung und die Inhalte einer Ausbildung festzuschreiben,
denen sich ein Strahlenschiitzer zu unterziehen hat, der mit
der Dekontamination von Personen beauftragt wird.

Im Ausklang des Referates sollen Wege aufgezeigt werden zur Er-
stellung eines Erfahrungsberichtes und zur Erarbeitung eines
aktuellen Kenntisstandes.
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Einleitung

Die Verabschiedung des Atomgesetzes hat die friedliche
Nutzung der Kernenergie ermbgliicht. Insbesondere durch
den § 7 wurden die Voraussetzungen fir die Erteilung
einer Genehmigung zum Betrieb z. B. eines Kernkraftwerkes
gegeben. Zum Schutz der Personen vor den Gefahren der
Radioaktivitét wurde die Strahlenschutzverordnung er-
lassen und zur Konkretisierung einzelner §§ der Strahlen-
schutzverordnung wurden Richtlinien erstellt.

Einige dieser Richtlinien sprechen unmittelbar den
Strahlenschutz des Personals beim Betrieb und bei der
Durchfiihrung von Instandhaltungssrbeiten in Kernkraft-
werken an. Durch konsegquente Anwendung dieser Richt-
linien kann eine Gef#hrdung von Fersonen durch Radio-
aktivitidt ausgesch!osseh werden. Die Umsetzung dieser
Richtlinien und die Anwendung zeigen jedoch, daB ein
vollstandiger Schutz nicht immer bzw. nur mit einem

nichi mehr zu vertretenden Aufwandg zu erreichen ist.

Se kann man besonders in kevisions- und tmristphasen imn
Kernkraftwerken davon ausgehen, daB zwischen 300 und

5ve Personen gleichzeitig im Kontrollbereich tétig sind
unc tberwacht werden miissen. Zur Uberwachung und Beratung
dieser Personen stehenh eine ausreichende Anzahl Strahlen-
schutzmitarbeiter zur Verflgung. Obwohl alle im Kontroll-
bereich eingeéétzten Personen eigene Kenntnisse iber die
Risiken der Radioaktivitdt und iiber die arnzuwendenden
Arbeitsverfahren sowie Schutzmittel besitzen, ist bei
einer solchen Fersonenzahl ein Fehlverhalten bzw. eine
Unachtsamkeit nicht generell aucszuschlieBen,

Die htufigste Folge eine solchen Fehlverhaltiens st
Hautkontamination,
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In diesem Vortrag versuchen wir aufzuzeigen, daB die
angegebenen Methoden, die -aufgezeigten Wege und vor-
geschlagenen Ziele ‘einer mdglichen Dekontamination
heute nicht ‘mehr den praktischen und medizinischen Er-
fahrungen vor 0Ort entsprechen.

Fiktive ‘Beispiele

Zur Verdeutlichung wollen wir zwei fiktive Beispiele
bringen, die jederzeit in jedem Kraftwerk denkbar sind:

Fall 1:

Fall 2:

‘Durch Unachtsamkeit wird eine stark kontami-
-nierte Dichtung ohne Kennzeichnung abgelegt.
‘E¥n Monteur faBt diese Dichtung mit bloBer
Hand an und kontaminiert sich.

Angenommene Gesamtaktivitit auf der Hand: Joo nCi

‘Bed einer angenommenen kontaminierten Fldche von

oo cm® ergibt sich somit eine spezifische
Aktivitdt von 1 ° o * u Ci/ent

{fiir den Praktiker als Hinweis:

ca. 3c0.000 lmp/min mit einem Kontaminations-
monitor gemessen, der einen Wirkungsgrad von

14 % fir § - Strahlung besitzt).

Beim {ffnen eines Systems werden grioBere Merngen

‘Primérwasser freigesetzt. Das Wesser lauft durch
die Gitterroste und eine unter den €itterrosten
befindiiche Person wird mit dem Wesser durchnaBt.

Bei einer angenemmenen Primdrwasseraktivitét von
‘0,1 Ci/m® "ist mit ‘einer spez. Hautkontamination

won 5 ° Yo * pCijcm® und einer aufgebrachten
Gesamtaktivitdt von 50.4C1 zu rechnen.
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3. Radiologische Belastung

Fiir die beiden Beispiele der Kontamination einer Hand
und der Kontamination des gesamten Korpers soll hier
eine Dosisabschdtzung gemacht werden, unter der Vor-
aussetzung, daB Tediglich die locker haftende Kontami-~
nation durch einmaliges einfaches Waschen entfernt wird.

Auf die Anwendung scharferer Dekontaminationsmittel zum
Erreichen einer -in Anfiithrungsstrichen- vollsténdigen
Dekontamination, soll hier gedanklich verzichtet werden.
Die Reduzierung der fest haftenden Kontamination wiirde
in unseren Beispielen lediglich durch normale Hand- bzw.
Korperreinigung sowie durch natiirliche Erneuerung der
oberen Hautschicht der E@idermis erfolgen. Fiir die Hand
wurde hijerfir ein auf Erfahrung beruhender Wert fiir die
Selbstreinigung von 3 Tagen angesetzt. Fir den gesamten
Korper wurde ein Wert von 1-3 wochen'angesetzf. '

In diesen Zeiten wird eir linearer Abbau der Kontamina-
tion angenommen,

Unter diesen Annahmer erogibt sich fir des Beispiel Hand-
kontamination eine zusdtzliche Dosisbelastung von 36 mrem
als Handdosis {(Grenzwert StriSchV 6oooo/Zoooo mrem) und
eine Ganzkorperdosis durch Aufnahme von Aktivitdt in den
Korper durch die Haut vor c¢,002 mrem fur Co 60 bzw.

c,o001 mrem fir {r 51 (50 Jahresdosis). Die geringe

Haut- bzw. KOrperdosis steht in einem MiBverhdlitnis zu den
Belastungen, die agressive Dekontaminationsmittel fiir die
Haut bedeuten.

Filr das Beispiel der Ganzkidrperkontamination ergibt sich
eine Hautdosis von X 650 mrem, eine Inkorporationsdosis
iber Verschlucken von < 60 mrem (50 Jahresdosis fiir Co 60)

—

und eine Dosis durch inkorporation durch die Haut von 2 mrem.
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Es muB jedoch bedacht werden, daB dies bei einem ge-
schédtzten 10—'4 bis 10'5 Anteil von &-Aktivitédt eine
nicht unbedeutende Inkorporationsdosis iiber den Pfad
Haut bedeutet. |

In der Praxis wird ein Belassen von Aktivitdt auf der
Haut oberhalb von 1 nCi/loo cm® (1o > uCi/cm?®) auf
organisatorische Schwierigkeiten stoBen, da die Aus-
gangsmonitore 'in der Regel durch behOrdliche Anordnung
auf diesen Wert eingestellt sind.

AuBerdem macht eine Restkontamination von €10 nCi/Kidrper
die besonders im Falle der iUberschiittung mit Primdrwasser
notwendige Bodyeounter-Messung unmdglich.

Welche Richtlinien geben nun das Ziel fiur eine m6g1ichg
Dekontamination in den beschriebenen Beispielen an?

Die Strahlenschutzverordnung stellt die einzig rechtliche,
Grundlage fiir die Betrachtung der Preblematik im Zusammen-
hang mit der Personenkontamination dar.

Die Empfehiungen der internationalen Strahlenschutz-
kommission (I1CRP 12+26) sind als zussizliche Hilfestellungen
bei der Beriicksichtigung und Berechnurc der Aguivalentdosern,
verursacht durch Hautkon;amination, arnzusehern,

Die Strahlenschutzverordnung schreibt lediglich Kontamina-
tionsgrenzwerte fir Gegenstdnde und krbeitsplétze vor,
nicht jedoch fir die Kontamination von Haut. Es missen also
bei einer evtl. Dosisbetrachtung, verursacht durch Haut-
kontamination, die Grenzwerte der Kérperdosen fir beruflich
strahlenexponierte Personen nach Anlage X Strl1SchV berick-
sichtigt werden.

Die nachfolgend asufgefiihrten Paragraphten bilden den gesetz-
lTichen Hintergrund zu diesem Thema.
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§ 62 (1)

Es wird hier festgelegt, daB an Personen, die sich in
Kontroll- oder Sperrbereichen aufhalten, die Korperdosis
zu ermitteln bzw. die Personendosis zu messen ist.

Dazu erlieB der BMI eine “Richtlinie fiir die physikalische
Strahlenschutzkontrolle", die dem betreffenden Strahien-
schutzverantwortlichen Anhaltspunkte iiber die zu erwarten-
den Auflagen der BehOrde und die vorgeschriebenen MeBver-
fahren der physikalischen Strahlenschutzkontrolle bietet.

§ 63 (1,2,3)

Hier werden die MOglichkeiten der Ermittliung von KOrper-
dosen beschrieben, u.s. auch dﬁrch Abschdtzung oder Be-
rechnung aus den Eigenschaften der Kontamination.

In der Regel wird in Kernkraftwerken jedoch die Personen-
dosis gemessen, die eine Bericksichtigung der Hautdosis
nur dann vorschreibt, wenn der Verdacht der miglichen
Grenzwertiberschreitung nach Anlage X Stri5chV besteht.
Dies bedeutet, eine MeBwertinterpretation nach erfolgter
Hautkontamination auf eine - mogliche Ganz- bzw., Teilkdrper-
dosis muB auf jeden Fall erfolgen, um den o0.g. Aspekt zu
beriicksichtigen.

8 64 (2,3)

Diese Bestimmung schreibt zwingend vor, daf an Personen,
die Kontrollbereiche von Kernkraftwerken verlassen, zu
priifen ist, ob die Haut oder die Kleidung kontaminiert ist
bzw. meBtechnisch und organisatorisch eine Kontamination
von Haut oder Kleidung getrennt zu erkennen.

Mit dieser MaBnahme soll einer unkontirollierten Weiterver-
breitung von radioaktivém Material oder einer moglichen
Inkorporation entgegengetreten werden.
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zu § 64 (2,3)

Der Absatz 3 beschreibt die Notwendigkeit der zu treffen-
den MaBnahmen beim Nachweis einer Kontamination.

Hier wird darauf hingewiesen, daB Gegenstande als konta-
miniert anzusehen sind, wenn die festgeschriebenen Grenz-~
werte tiberschritten werden, wahrend die Feststellung einer
Kontamination der Haut nicht an einen MeBwert gebunden
werden kann.

Dies heiBt, auch eine noch iu1éssige Restkontamination der
Haut st auch nicht iliber eine Aktivité&tsangabe zu stan-
dardisieren. Die DekontaminationsmaBnahmen missen nur
soweit betrieben werden, bis eine Weiterverbreiterung der
Aktivitdt bzw. eine mogliche Inkorporation auszuschlieBen
ist.

§ 66 (1)

Dieser Paragraph verpflichtet zur Dokumentation aller
MeBergebnisse und Besprechungen, die in Verbindung mit der
Ermittlung der Korperdosis bzw. Personendosis angefallen
sind.

Schulmeinungen

Psychologische Aspekte

Die besondere Problematik in der Betriebspraxis eines
Kernkraftwerkes mit sehr hoher Personalfrequenz in den
Kontro11bereichém liegt darin, daB die gesetzlich einzu-
haltenden Grenzwerte fir die Kontamination von Gegensténden
liber die Personenmonitore auch auf das Personal und somit
fir die Haut angewendet wercen. Auch DekontaminationsmaB-
nahmen orientieren sich letztendlich aufgrund der bestehen-
den Ablaufe an diesen Grenzwerten. Eine migliche Restkonta-
mination der Haut hat bei eirem erneuten Einsatz innerhalb
des Kontrollbereiches z.Zt. erhebliche crganisatorische
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Schwierigkeiten am Ausgangsmonitor zur Folge.

Die Ausgangsmonitore in den Kernkraftwerken sind so
konstruierf, daB niemand den XKontrollbereich verlassen
kann, bei dem eine Kontamination groBer lxw'spCi/cm2
gemessen wurde.

Mit diesem Wissen iiber die rechtlichen Vorschriften
beauftragt der Strahlenschutzbeauftragte einen Strahlen-
schutzmitarbeiter mit der Personendekontamination.
Dieser Strahlenschiitzer wird die entsprechende Dekonta-
mination durchfihren. Aufgrund seiner Ausbildung, seiner
individuellen Erfahrung und seines erarbeiteten Fach-
wissens, wird er die Methode der Dekontamination indivi-
duell entscheiden.

Hier liegt das Problem des Strahlenschutzpraktikers.

Wir muBten in mehreren Diskussionen der letzten Monate
feststellen, daR keine neueren Erfahrungsberichte uber
die Personendekontamination dem Strahlenschutzpraktiker
zur Verfiigung stehen. Alle neueren Vertffentlichungen
gaben fast wortlich Verfahren, Methoden und Ziele einer
Personendekontamination an, wie in Veroffentlichungen
und Lehrmanuskripten von 1975/1877.

Ir den eingangs erwdhnten Revisionsbetrieben ist im Regel-
fall der Strahlenschutz vor Ort fiir die Dekontamination
zustdndig. Ein Strahlenschutzarzt oder Sanité&ter kann aus
zeitlichen und r&umlichen Griinden gar nicht, bzw. nur
verspdtet zur Dekontamination herangezogen werden.

Fir uns folgt daraus zwingend:

Der Strahlenschutzpraktiker muB genau wissen, was er zu tun
hat. Die Verfahren und Methoden sollten in allen Kernkraft-
werken in der. glteichen Art und Weise durchgefiihrt werden.
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Der Strahlenschutz hat letztendlich zu entscheiden iiber
den Weg und die Methode einer moglichen Dekontamination
und das Ziel dieser Dekontamination zu interpretieren.
Daher sind dem Strahlenschutz eindeutige Vorschlége vor-
zulegen.

Die z.Zt. zu beobachtende Unsicherheit bei den Praktikern
und den Ausbildern iiber Wege und Ziel einer Personen-
dekontamination, fiihrt zu Verwirrung und teilweise sogar
zu Angsten bei den kontaminierten Personen.

Man stelle sich vor, unser genannter fiktiver Monteur im
Beispiel I und II hat dhnliche Kontamination in drei ver-
schiedenen Kernkraftwerken und wird dreimal vollig unter-
schiedlich behandelt. Dieser Monteur muB sich mit Recht
fragen, ob die einen nicht gew1ssenhafter waren als die
anderen. Der Monteur, selber ohne Detailkenntnis iiber die
radiologischen Zusammenhdnge, kinnte darauf bestehen,

alle DekontaminationsmaBnahmen durchfﬁhren-zu laésen, auch
wenn dieses zu schweren Hautschddigungen oder sogar zur '
Gefahr einer lInkorporation fithren konnte oder wenn dieses
radiologisch unsinnig ist, bzw. verlangen, ohne entsprechen-
de Dekontamination den Kontrollbereich zu verlassen.

Um diese Aussagen: zu, belegen, mochten wir einige Verfahrens-
vorschlage aus neueren VertffentTichungen gegeniiberstellen,

Zie)l der Personendekontamination in der Literatur

Das Ziel einer Hautdekontamination wurde in. dern uns zugéng-
lichen Manuskr1pten sehr unterschiedlich angegeben

So heiBt es:

- Dekontamination bis zum Rulleffekt oder/und

- Dekontamination bis zur restlosen Beseitigung

- DekontaminatiOn\bis Zzu einer vertretbaren Restkontamination

Nur in den seltensten F&llen, susschlieBlich bei Vortrégen
fiir Arzte, wird dic Beziehung zwischen Dekontamination und
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Gefahrdung der Haut dargestellt. Die rechtliche Proble-
matik wird fiir den Strahlenschutzpraktiker nicht deutlich.
In keiner Verdffentlichung wurde das Problem definiert,
dafl ein Mensch wie ein Stiick Metall freizugeben ist '
(10-5 pCi/cm? Kontaminationsfreigrenze).

In einer einzigen Vertffentlichung haben wir den Hinweis
auf die Str1SchV gefunden, daB das Strahlenschutzpersonal
speziell ausgebildet sein muB und die Personen im Kontroill-
bereich wissen sollten, was im Falle einer Kontamination

zu tun ist bzw. nicht getan werden darf.

Wege und Methoden der Personendekontamination in der Literatur

Die Idee zu diesem Referat entstand, als wir versuchten,

fiir unsere Strahlenschiitzer eine Anweisung zu erarbeiten,
wie die Personendekontamination vor Ort abgewickelt werden
sollte. ‘ )

Mit Erschrecken stellten wir fest, daB alle Vertffentlichun-
gen immer wieder nur Wiederholungen einer Verdffentlichung
aus 1972 sind. Dariiberhinaus widersprachen sich die neueren
Veroffentlichuncen mehrfach.

Bei festgestellter Kontamination der Hande wird z.B.

in zwei verschiedenen Ausarbeitungen vorgeschlagen, die Hidnde
mehrmals mehrere Minuten lang zu waschen,

in anderen wird davon gesprochen, die Hande 1-Z2 Minuten,

max. dreimal, mit milder Seife zu waschen und

in einer Veroffentlichung fanden wir den Hinweis, die Hande
doch ca. 15-20 Minuten unter flieBendem lauwarmen Wasser
abzureiben.

Interessant wird es, wenn dann noch vorgeschlagen wird,
mogliche Hautkontamination durch Bekleben mit Heftpflaster
oder Tesafilm beim AbreiBen zu entfernen. Einmal fanden wir
den Hinweis, dies doch 5-10 mal zu wiederholen. Ein Praktiker

machte uns den Vorschlag, doch vorher die Hautpartien behut-
sam zu rasieren,
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Bei dieser Gegeniiberstellung muB doch sofort die Frage
gestellt werden, was wollen wir - eine kaputte Haut und
restlose Dekontamination, oder beim Menschen behutsam
die Hautkontamination entfernen, ohne die Haut zu ver-
letzen? '

Man stelle sich vor, man wédscht sich die Hénde mehrere
Minuten lang und versucht dann, die Hiénde zu rasieren.

In einigen Verbffentlichungen wird dariberhinaus bei
leichter Kontamination die Anwendung einer 3 %igen
Zitronensdure empfohlen, in einer anderen wird es gar
nicht erwdhnt und in einer dritten wird behauptet, daB
die Anwendung von Zitronensdure nicht zu empfehlen sei,

da 2.7t. bessere speziellere ngohtaminationgmitte1 von
der einschlidgigen Industrie zur Verfiigung gestellt werden.

Besonders interessant finden wir den Hinweis, bei einer
Personendekontamination die Ganzkorperdusche nicht anzu-
wenden, _
Aus der Praxis wissen wir, daB sich viele Beschaftigte bei
festgestellter Kontamination mehrmals duschen und dazu
auch aufgefordert werden und die Duschen entsprechend fir
Jeden zugdnglich sind {Slogan des Strahlienschutzes:

"Der muBte schon wieder zehnmal duschen"}.

Diese Beispiele lieBen sich endlos fortsetzen, vor allem
wenn es darum geht, fest anhaftende Substanzen mit agressi-
veren Mittein zu entfernen. Hier werden die Vorschlage un-
tibersichtlich und kaum noch durch aktuelle praktische
Erfahrung belegbar {Kaliumpermanganatiosung, 5%ige frische
Natriumbisulfitibsung, 5 %ige Natronbleichlauge oder

5%iges Natriumthiosulfat oder auch mechanischer Einsatz

von Bimsstein und Schleifpapier).

Nur ein einziges Mal haben wir in den uns zur Verfiigung
stehenden Unterlagen den Hinweis gefunden, daB die Dekonta-
minationsmaBnahmen grundsdtzlich mit dem am wenigsten
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agressiven Verfahren beginnen sollten, um die Unversehrt-
heit der Haut zu gewdhrleisten.

Fiir uns Praktiker stellte sich beim Erarbeiten der o.g.
Anweisung die Frage, inwieweit der Strahlenschutz vor Ort
berechtigt und in der Lage ist, mogliche Dekontaminations-
verfahren der Haut alleine durchzufiihren. Wir muBten die
gesamte Literatur durcharbeiten, um ein einziges Mal
folgenden Hinweis zu finden:
Zitat "Bei stédrkerer Hautkontamination miissen einige
weitere zusdtzliche MaBnahmen ergriffen werden.
Sie solien jedoch, da sie alle die Haut mehr
oder minder intensiv angreifen, mbglichst nur
unter @rztlicher Aufsicht angewendei werden"
| Zitat Ende

Was macht ein Praktiker, dem nicht zufdllig diese Ver-
offentlichung vorliegt und ein Arzt nicht unmittelbar
greifbar ist? Er wird es selbst versuchen.

Hiermit best&tigt sich unsere Aussage:

Der augenblickliche Informationsstand liber Personen-
dekontamination ist gefahrilich.

Nachbehandiung bzw. Prophyliaxe

In der Praxis habern sich in einigen F&llen auch Methoden
der Kontaminations-Prophylaxe bewdhrt, ohne dab dieses 1in
allen Strahlenschutzbereichen bekannt ist. Es wdre hier
z.B. aufzufihren die Anwendung von Hsndcreme vor dem Be-
treten des Kontroilbereiches. In der Literatur scheint |
fast unbekannt zu sein die Frage der Nachbebendlung der
Haut bei erfolgter Dekontamination. Welcher Monteur kommt
in der Praxis schon ohne Hinweis des Strahlenschutzes auf
die Idee, nach er.olgter Dekontamination sich mit einer
Kdrperiotion einzureiben?
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Diese Darstellung kann nur ein unvollstdndiger Ausdruck
sein, und deshalb erscheint es uns notwendig, die vor-
handenen Erfahrungen im einem gemeinsamen Arbeitskreis
aller Betroffenen auszuwerten und filr uns Praktiker
verwertbar zu machen

Wenn der Strahlenschutzpraktiker, aufgrund dieser

doch sehr unterschiedlichen Informationen, an eine Dekon-
tamination bei unseren Beispielen herangeht, so wird er
letztendlich seine ganz privaten Erfahrungen anwenden.
Dies fihrt zu unserer o.g. Behauptung miglicher Verun-
sicherung der Monteure und einer Ineffektivitdt der
Dekontaminatien.

Jeder wird sich anhand dieser Verdffentlichung aussuchen,
was er persbnlich fir richtig h&dlt. Dies halten wir zum
heutigen Zeitpunkt fiir gefahrlich.

Es ist nicht zu verstehen, warum die individuellen und
neveren Erfahrungen des Strahlenschutzes aller Kernkraft-
werke und der Forschungszentren und deren Betriebsdrzte
nicht zusammengefaBt werden, um sie als Richischhur zu
veroffentlichen,

Als besonderer Hinweis sei noch vermerkt, daB die gesamten
Veroffentlichungen zur Hauptseite von Medizinern fir
Strahlenschutzarzte geschriebern wurcéen und nicht fiir den
Straehlenschutzpraktiker.

widersprﬁﬁh1ich ist der Anspruch an eine vollige Dekonta-
mination. Anhand unserer Beispiele wird deutlich, wie
radiologisch problematisch diese Vorstellung ist. Da auch
der Gesetzgeber dies gar nicht fordert, ist unverstidndlich,
warum der Strahlenschijtzer angehalten wird, mit allen zur
Verfligung stehenden Mitteln bis zum Nulleffekt bzw. zur
rest1oseﬁ Beseitigung zu dekontaminieren,
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7. Aufgetretene Fragen

Fiir uns ergeben sich aus der genannten Problematik folgende
offene Fragen:

1. Welcher Weg ist grundsdtzliich zu empfehlen
und welche Methoden sind bei speziellen
Kontaminationen zu befirworten?

2. Welche "Restkontamination" sollte oder
konnte grundsdtziich zu tolerieren sein?

3. Welche Folgeschdden konnen die einzelnen
Hautschichten bei den unterschiedlichen
Dekontaminationswegen erfahren?

4§, Wann muB ein Arzt bzw. Sanitdter zur
Personendekontamination herangezogen werden?

5. Welche Moglichkeiten einer zusdtzlichen
Kontaminations-Prophylaxe sind bekannt neben

den z.7Zt. angewendeten mechanischen/technischen
Schutzmittelin?

6. Wie muB der Inhalt einer Strahlenschutzauve-

bildung fiir den Bereich "Personendekontamination"
aussehen?

Dieser Vortreg hdtte sein Ziel erreicht, wenn es uns
gelungen ist, die entsprechencen Strahlenschutzpraktiker,
Strahlenschutzmediziner, Biochemiker und Herstelier von
Dekontaminationémitte1n zu veranlassen, jhre vorhandenen
Erfahrungen zu verdffentlichen bzw. zussmmenzufassen.

Parallel zur Vorbereitung dieses Vortrages hasben wir den
Fachyerbandsvorstand gebeten, einen Arbeitskreis
PERSONENDEKONTAMINATION
IN LEICHTWASSERGEKUHLTEN REAKTORANLAGEN

"einzurichten.
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Dieser Arbeitskreis sollte mit dem Ziel aufgebaut werden,
daB in einem uberschaubaren Zeitraum eine a*&mglie, den
neuesten Stand von Wissenschaft und Technik beinhaltende
Loseblattsammlung zur Dekontamination wvon Personen er-
stellt wird. '

Die Loseblattsammlung kann oder muB von allen gleicher-
maBen angewendet werden.
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TABELLE I

Fa115fudie: Kontamination einer Hand mit B-Aktivitédt

Gesamtaktivitat auf der Hand 100 nCi
(MeBergebnis Herfurth-Kontaminationsmonitor
mit einem B-Wirkungsgrad von 14 % 31000 Imp/min}

Angenommene Kontaminationsfidche 100 cm®
Flichenaktivitiat ‘ 1 E-3 pCi/cen?
1. Waschung nach | F4 Std.

. . p _ .. rd/m ' .
Dosis bis zur 1. Waschung v quTT7En’ | 20_____nrem
Verbleibende Restaktivitiatskomzentration 1 E-4 pCi/cm?
Dosisleistung } mR/h

Zeit bis zum Abbau der Aktivitat auf
1 E-5 pli/em’ : 72 Std.

Dosis bei linearem Abbau der Kontamination auf
1 E-5 pCi/cm® 36 Brem

Mogliche Imkorporationsaktivitat 2 % | Woche ca. 0,1 nii
So-Jahre-folgadosis fir Co 6o 2 mr em

Dosisleistung der permanenten Hauwtkontamination
von 1 E-5 uli/ca’ 0,1 mR/h

Jahresdosis 300 mrem/a



- 123 -

TABELLE 11

Fallstudie: Ganzkdrperkontamination mit B-Aktivitat

Primirwasser-liberschiittung der Person
Verbleibende Feuchtigkeit

Verbleibende Aktivitidt

Angenommene Fliche

Spezifische Flachenaktivitdt

1. Haschung nach

Hautdosis bis zur 1. Waschung (50 mR/h)
Restkontamination 5 %

Zeit bis zum Abbau auf 1 E-5 pCi/cm® iiber
normale Kbrperreinigung

" Hautdosis bei linearem Abbau der
Kontamination

Inkorporierbare Aktivitat
(2 % / Woche Aufnahme)

So-Jahre-Folgedosis fir eine Annahme von
€o 60 Inkorporation iiber eine Xunde

Dosisabschitzung bei Verschluckung von
fo ml Primarwasser - entspricht einer
Gesamtaktivitdt von

Dosis durch Ingestion bei Annahme Co 6o
Sb 124

500
50

Toooo

5 E-3

1-3

200-635

50-76

1-2

ca. 3

ca. 6o
ca. 9o

Ci/m’
gr/Korper
puCi/Kbrper

mrem

nli

mrem

pCi

mrem
mrem
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Berechnung von Dosisfaktoren bei der Kontamination
der Haut und der Kieidung

K. Henrichs
FU Berlin

A. Kaul
BGA Minchen

W. Seelentag
BMI Bonn

Zusammenfassung:

Kontamintationen beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen
in Nuklearmedizin oder Kerntechnik bedingen Strahlenexposi-~
tionen der kontaminierten Haut (durch Korpuskularstrahlung) und
von anderen Kdrperbereichen {durch Photonen}.

Die zu erwartenden Werte der Dosisleistung wurden mit Hilfe
eines einfachen physikalischen Modells abgeschétzt; sie werden
fiir ausgewdhlte Radionuklide in Form von Dosisfaktoren angege-
ben. Flir praktisch vorkommende oder denkbare Kontaminationsereig-
nisse werdendie zu erwartenden Werte der Strahlenexposition der
Haut und anderer Kdrperbereiche angegeben.
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1. Einleitung

Im Falle einer Kontamination von Haut oder Kleidung mit radiocaktiven
Stoffen besteht hdufig Unklarheit liber die Hohen der damit verbundenen
Strahlenexposition und Uber die ggf. zu treffenden MaBnahmen. Dies gilt
sowohl flir die medizinische Anwendung offener radioaktiver Stoffe als
auch fiir die Moglichkeit von Freisetzungen radioaktiver Stoffe in und
aus kerntechnischen Anlagen. § 64 der Strahlenschutzverordnung macht
hierzu nur sehr allgemeine Angaben: "Wird eine Kontamination festge-
stellt..., so sind unverziiglich MaBnahmen zu treffen, um eine Gefahr-
dung durch Weiterverbreitung oder Inkorporation abzuwenden", Flr den
Bereich der medizinischen Anwendung offener radicaktiver Stoffe for-
dert die Richtlinie "Strahlenschutz in der Medizin":"...weitere Dekon-
taminations-MaBnahmen sind bei Oberflachenaktivitdten der Haut fir
Alphastrahler von > 0,4 Bg/ecm®, flr Betastrahler von > 4 Bg/cm® erfor-
derlich,...". Da nur wenige dosimetrische Daten (Kiefer 1981, Jdger
1974) bei Kontaminationen der Haut bzw. der Kleidung vorliegen, ist es
im Hinblick auf zu treffende MaBnahmen und die hieraus resultierende
Dosisreduktion das Ziel dieser Arbeit

- fiir die Kontamination der Haut oder der Kleidung durch Beta- und
Gammastrahler Dosisleistungsfaktoren anzugeben,

- die mit den genannten Kontaminationswerten der Richtlinie "Strahlen-
schutz in der Medizin" verbundenen radionuklidspezifischen Strahlen-
dosen zu ermitteln
und

- kontaminationsbedingte Strahlendosen der Haut und anderer Korperbe-
reiche bei der Freisetzung radiocaktiver Stoffe in und aus kerntech-
nischen Anlagen abzuschdtzen.

2. Berechnungsverfahren

Bei einer Kontamination der Haut bzw. der‘K1e1dung sind Strahienexpo-
sitionen der Haut durch Beta-Strahlung sowie Expositionen anderer Kor-
perbereiche durch Gamma-Strahlung zu beriicksichtigen.

2.1, Exposition der Haut durch Beta-Strahlung -

Abb. 1 {Mohrie 1979) skizziert den prinzipiellen Aufbau der mensch-
lichen Haut. Die Epidermis ist, wenn man von FuRsohlen, Handinnenfld-
chen und Teilen von Fingern und Zehen absieht, etwa 0.07-0,17 ¢m dick.
Von der zwischen Lederhaut und Oberhaut 1iegenden Keimschicht (stratum
germinativum) aus erfolgt die stdndige Erneuerung der Epidermis; da in
dieser Keimschicht sehr viele Zellteilungen erfolgen, ist sie gegen die
Einwirkung ionisierender Strahlung besonders empfindlich. Der Abstand
dieser Schicht von der Hautoberfldche ist groBen individuellen und
Tokaien Schwankungen unterworfen. Fiur die Berechnhung der Hautdosis
wurde daher nicht berlicksichtigt, daB ein Teil der Beta-Energie in
Hautschichten absorbiert wird, die strahlenbiologisch nicht relevant .
sind. Es wurden jedoch sehr weiche Betastrahlen-Anteile vernachldssigt,
die aufgrund ihrer niedrigen Energien die Hornschichten der Haut nicht
zu durchdringen vermdgen.

Fiir die Berechnung der Masse m {g) des bestrahlten Gewebes wurde von
einer empirischen Beziehung {Jdger 1974} ausgegangen:
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3. Ergebnisse

Die auf der Grundliage der beschriebenen Verfahren berechneten Dosis-
leistungsfaktoren ermoglichen bei bekannter Aktivitdt bzw. Aktivitdts-
belegung der Haut oder der Kleidung die Berechnung der Dosisleistung

- in der Haut (duvrch Beta- und Gamma-Styrahlung)

- in den Keimdriisen (durch Gamma-Strahlung)

- und im Knochenmark (durch Gamma-Strahlung).

Mit ihrer Hilfe sellen im folgenden typische Strah1enexp@s1t1onen beim
Umgang mit offenen radioaktiven Stoffem in der Nuklearmedizin sowie bei
unfalibedingten Freisetzungen radicaktiver Stoffe aus kerntechmischen
Anlagen ahgeschdtzt werden.,

3.1. Kontamination der Haut oder der Kleidung bei der nuklearmedizini-
schen Anwendung offener radioaktiver Stoffe

In Tabell 2 sind die wichtigsten in der Nuklearmedizin angewandten

Radionuklide aufgefiihrt zusammen mit den Dosisleistungsfaktoren fiir

Haut, Keimdriisen und Knochenmark bei einer Kontamimatien der Haut oder

der Kleidung. Auf der Grundlage dieser Werte wurden Dosisleistungswerte

unter den folgenden Annahmen ermittelt und in Tabelle 3 zusammenge-

stellt:

- zu applizierendes Volumen: 10 m

- unbemerkte Kontamination beim ungeschitzien Umgang (z. B. ohne Hand-
schuhe) mit 0,01 ml der LOsung.

Zum Vergleich s1nd Dosisleistungswerte angegeben, die dem in der Richi-

Tinie "Strahlenschutz in der Med121n“ angegebenen Kontaminationsgrenz-

wert flir Betastrahler von 4 Bg/em® entsprechen.

Die Zusammenstellung der Ergebnisse zeigt, daB teilweise je nach Dauer

der Kontamination und der Halbwertszeit des Radionuklids Oberschrei-

tungen des Jahres-Dosisgrenzwertes fiir die Haut moglich sind; fir den

Kontaminationsgrenzwert der Richtlinie "Strahlenschutz in der Medizin®

ergeben sich Dosws1e1stungen von etwa 3 E-6 Sv/h, sodaB der Maximal-

wert von 4 Bg/cm? zu Dosiswerten weit unterhalb des Desisgrenzwertes

flr die Haut flhrt,

3.2. Unfallbedingte Freisetzung von Radieoaktivitat aus einer kerntech-
nischen Anlage
Die unfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe aus einer kerntech-
nischen Anlage fiihrt zu eingr Strahlenexposition von Mitgliedern der
Bevolkerung, die in sehr komplexer Weise von zahlreichen Parametern
abhangt. Die folgende Abschidtzung geht dabei von Annahmen aus, die der
“Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke 1979" sowie einer "Parameter-
studie" der GRS entnommen wuvden:
QUELLE der Radioaktivitdt: ein 1300 MWe-Druckwasser-Reaktor vom Typ
Biblis B mit "Gleichgewichtskern" (d. h. entstanden nach 2,5 Betriebs-
Jahren mit Brennelementwechsel (1/3) nach 380 und 640 Tagen und damit
3 Kernbereichen mit 10.000, 19.650 und 33.500 MWd Abbrand pro Tonne
Uran). Das radioaktive Inventar des Kerns zum Zeitpunkt des Abschal-
tens ist in Tabelle 4 wiedergegeben (beschrankt auf die 54 wichtigsten
Radionuktide, die zu 8 Gruppen zusammengefaBt wurden).
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(E(max) - 0,036)% 37

m=3F.p ' , (1)
18,6

-wobei

E{max) die maximale Betastrahlen- Energ1e (MeV)

F die kontaminierte Fldche (cm?) und

o die Massendichte der Haut (g/cm®)

bezeichnen.

Hieraus ergibt sich flr die Hautdosisleistung D( ) (Sv/s)

s A(L) n;« E;(max)
D(t) = 1,6+ 100 ——. LI (2)
F i (Ei(max)-0,036)l’37

Hierbei bedeuten: ,

A(t) die auf der Haut befindliche Aktivitdat (Bg)

i einen Summationsindex Uber die emittierten Betastrahlen-
Energien

E.(max) die maximale Betastrahlen-Energie der i-ten Strahlungskompo~

nente (MeV)

. den relativen Anteil der Strah]ungskomponente i pro Kernum-

wandlung.

2.2. Expositionen anderer Kdrperbereiche durch Gamma-Strahlung

Die Strahlenexposition verschiedener Korperbereiche (T) durch Gamma-
Strahlung, die von einer Kontamination der Haut und/oder der Kleidung
ausgeht, wurde nach dem Konzept des absorbierten Bruchteils berechnet:

D(T,t) = 1,6+ 10+ A(t ZEn VL SAF, (T+Haut) (3)
H1erbe1 beze1chnen° '
D(T,t) die Dosisleistung zur Zeit t im Zielorgan T {Sv/s)
At) ‘die Aktivitat auf der Haut und/oder der Kleidung (Bq)
i den Summationsindex lber die verschiedenen emittierten
Gamma-Strahienenergien
ny den Anteil der Strahlung i pro Zerfall
E. die Energie der i-ten Strahlungskomponente (MeV)

SAFi(T*-Haut) den Anteil der Energie (Komponente i), die vom Ort der
Kontamination aus emittiert und in T absorbiert wird
{bezogen auf das Gewicht von T) (1/9)

Auf die Verfahren der Berechnung von. SAF.(T«Haut) soll hier nicht ein-
gegangen werden; prinzipiell sind hierzu aufwendige Monte-Carlo-Rechen-
verfahren in Verbindung mit einem mathematischen Modell der Anatomie
des menschlichen Kdrpers erforderlich.

Tabelle 1 gibt einige der flr die Dosisberechnungen bendtigten SAF-
werte fir die Energien 20, 50, 100, 200 und 500 keV und die Zielorgane
Haut, Keimdriisen und Knochenmark w1eder
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FREIGESETZTER ANTEIL des Reaktor-Inventars: die genannte Risikostudie

definiert 7 verschiedene Nuklidgruppen bei 8 verskhiedenen Klassen von

Unfallvorgdngen, die in der Studie genauer beschrieben werden. Bie den

einzelnen Freisetzungskategorien entsprechenden freigesetzten Anteile
des Reaktor-Inventars sind in Tabelle 5 aufgefiihrt,

AUSBREITUNGSPARAMETER: es wird von einer Freisetzungéhdhe von 100 m,
einer konstanten Windgeschwindigkeit von 2,5 m/s (in 10 m Hohe) und
einer Niederschlagsmenge von 5 mm/h ausgegangen.

KONTAMINATIONSPARAMETER: flir die Kontamination der Haut und der Kiei-
dung wird diese als waagerechte und ebene Fldche angenommen; das heiBt:
die Kontamination der Haut und der Kieidung entspricht der des Bodens.

EXPOSITIONSZEITPUNKT UND -DAYER: da ein nicht unerheblicher Teil der

zu berlcksichtigenden Radionuklide relativ Kurzlebig ist, sind der
Zeitraum der Freisetzung und der Kontamination sowie die Dauer der Kon-
tamination bis zu ihrer Beseitigung von wesentlicher Bedeutung. Fiir die
erst-genannten Parameter werden verschiedene Werte der Risikostudie
entnommen, fiir die Dauer der Kontamination wurde von 24 Stunden ausge-
gangen.

Tabelle 6 enthalt die, wie beschrieben, berechneten Dosisleistungs-
faktoren der wichtigsten Nuklide flir die Haut, die Keimdriisen und das
Knochenmark. Auf der Basis dieser Werte und der aufgefiihrten Annahmen
wurden Dosiswerte flir die verschiedenen Storfallkategorien in 1 km
Entfernung von der Quelle berechnet und in Tabelle 7 zusammengestellt.

4. Referenzen

Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke, BMFT, Verlag TUV Rheinland
Bonn 1879 '

R. Jaeger, W. Hubner (Hsg.): Dosimetrie und Strahlenschutz; G. Thieme
Verlag, Stuttgart 1974

H, Kiefer: MeBtechnik und MaBhahmen bei Personenkontamination;

in: 0, Messerschmidt (Hsg.): Medizinische Erstmafinahmen bei kerntech-
nischen Unfdallen; Strahlenschutz in Forschung und Praxis XXII,

G, Thieme Verlag, Stuttgart.1981

F. Stieve, G. Mdhrle: Strahlenschutzkurs fir ermdchtigte Arzte,
Verlag H. Hoffmann, Berlin 1979
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A. EPIDERMIS
(OBERHAUT)

B. CORIUM
(LEDERHAUT)

C. SUBCUTIS
(UNTERHAUT)

1_14'

HAUT DER FINGERBEERE: {Querschnitt)

A. EPIDERMIS

1. STRATUM CORNEUM

= _ 2.STRATUM LUCIDUM
T 3. STRATUM GRANULOSUM

4. STRATUM GERMINATIVUM

Abb. 1

Aufbau der menschlichen Haut der Fingerbeere
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ENERGIE ORGAN :

keV HAUT KEIMDRUSEN KNOCHENMARK
20 5,6E-5 8,6E-6 6,0E-6

50 8,1E-6 4,9E-6 7,4E-6
100 5,3E-6 3,0E-6 4,0E-6
200 6,1E-6 3,8E-6 2,9E-6
500 6,9E-6 2,9E-6 2,7E~6

Tabelle 1

Werte der Spezifischen Absorbierten Bruchteile SAF (g~ ') fiir Photonen,
die von einem radioaktiven Stoff bei dessen Zerfall auf der Haut oder
der Kleidung emittiert und in den Zielorganen Haut, Keimdriisen und
Knochenmark absorbiert werden.

HAUT KNOCHENMARK KE IMDRUSEN
NUKLID Sv Bq™'s™iem? Sv Bg ts™! Sv Bg ls7!
P-32 1,4E-10 -#*) -*)
Co-57 9,6E-12 7,3E-17 6,4E-17
Sr-89 1,4E-10 3,6E-20 4,1€-20
Tc-99m 2,4E-10 7,26-17 6,96-17
J-131 2,4E-10 9,26-16 1,1E-15
Au-198 1,8E-10 3,7E-14 7,2£-16

Tabelle 2

Dosisleistungsfaktoren flir die wichtigsten in der Nuklearmedizin ge-
brauchlichen Radionuklide bei einer Kontamination der Haut und/oder der
Kteidung.

*) Bremsstrahlung vernachldssigbar




RADIQ-
PHARMAKON

DIAGNOSTIK
Tc-99m;
Pertechnetat

Polyphosphat
S-Kolloid
Microspharen
DTPA

1-131:
Hippuran

Jodid

Co-57:
Vvit. Bi2

Au-198:
Kolloid

THERAPIE
P-32
Sr-89
J-131
Au-198
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MITTLERE DOSISLEISTUNG({Svh ')

GEHANDHABTE  KN.-MARK KEIMDR.  HAUT

AKTIVITAT

(Bqg)
2E8 5E-8 5E-8 2E-1
4E8 1E-7 1E-7 3E-1
1E8 3E-8 2E-8 9E-2
4E8 1E-7 1E-7 3E-1
1E8 3E-8 2E-8 9E-2
5E6 2E-8 2E-8 4E-3
2E6 7E-9 8E-9 2E-3
2E4 5E-12 5E-12 7E-7
6E6 8E-7 2E-8 4E-3
2E8 - . 1E-1
1E8 1E-11 1E-11 BE-2
4E8 1E-6 2E-6 3E-1
4E9 5E-4 1E-5 3E0
Tabelle 3

HAUTDOSIS-
LEISTUNG
(Syh™* bei
4 Bgcm™ ?)

3E-6
3E-6
3E-6
3E-6
3E-6

3E-6
3E-6

1E-7
3E~6
2E-6
2E~-6

3E-6
3E-6

Dosisleistungsfaktoren flir die wichtigsten in der Nuklearmedizin ge-
brauchlichen Radiopharmaka bei einer Kontamination der Haut und/oder
der Kleidung mit 1/1000 der mittleren gehandhabten Aktivitat (Fidche:
1 cm?) bzw. mit dem in der Richtlinie "Strahlenschutz in der Medizin"
genannten Kontaminationsgrenzwert von 4 Bg/em?®,



NUKLID-

Nuklid

Kr-85m
Kr-85
Kr-87
Kr-88
Xe-133
Xe-135

NUKLID-

Nuklid

Sb-127
Sb-129
Te-12Tm
Te-127
Te-129m
Te-129
Te-131m
Te-132

Radionuklid-Inventar (MBq) im "Gleichgewichtskern®

GRUPPE 1
Aktivitéat

1,0E11
2,9E10
2,0E12
2,8E12
T,4E12
1,5E12

GRUPPE X
Aktivitay

2,9E11
1,5E12
5,6E10
2,8E11
2,4E11
1,4E12
5,9E11
5,6E12
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NUKLID-GRUPPE 2

Nuklid Aktivitdt

J-131
J-132
J-133
J-134
J-135

LI ]

3,7E12
5,6E12
7,4E12
8,5E12
6,7E12

NUKLID-GRUPPE 5

Nuklid Aktivitat

Sr-89
Sr-90
Sr-91

Ba~140

4,1E12
2,0E11
4,BE12
7,0E12

NUKLID~-GRUPPE 7

Nuklid Aktivitét

Y-90

Zr-95
Nb-95
CET1M1
Ce-14Y
Nd- 147
Pu~238
Pu-2490
Am-241
Cm-244

Nuklid
2,1E11 Y-91
6,7TE12 Zr-97
6,7E12 La-140
6,7E12 Ce-143
h,1E12 Pr-t43
2,7E12 Np-239
4, 8E9 Pu-239
1,2E9 Pu-241
1,3138 Cm—2)42
4 HE9

TABELLE 4

NUKLID-GRUPPE 3

Nuklid

Rb-86

Cs-134
Cs=-136
Cs=137

Aktivitat

1,4E9

5,2E11
1,7E11
2,6E11

NUKLID-GRUPPE b6

Nuklid

Co-58
Co-60
Mo-99
Te-9%m
Ru-103
Ru-105
Ru-106
Rh-105

Aktivitat

4,8E12
6,7E12
7.0E12
5,912
5,9E12
7,8E13
1,1E9

2,2E9

5,2E10

(1300 MWe Druckwasserreaktor, Typ Biblis)

Aktivitat

4,8E10
3,6E10
7,0E12
6,3E12
5,2E12
3,6E12
1,5E12
2,4E12
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FREISETZUNGS ZEIT=~
KATEGORIE PUNKT
1. Kernschmelzen Th

u. Dampfexplos.

2. Kernschmelzen 1h
u. grofes Leck

3. Kernschmelzen 2h
u. mittleres Leck

4, Kernschmelzen 2h
u. kleines Leck

5. Kernschmelzen Oh
u. Uberdruckver-~ 1h
sagen und
Filterausfall 25h

b. Kernschmelzen Oh
u. Uberdruckver- 1th
sagen 25h

7. Kihlmittel- Gh
verlust u. groRes
Leck

B, Kihlmittel- Oh
verlust

DAUER
h
3n
3h
3h
h
h

1h

Th
Th
Th

1h

h

FREIGESETZTER ANTEIL DES KERMNINVENTARS

Xe-Kr I-Br
1. 8E-1
1. 4E-1
1. TE-2
1. 2E-2
2E-5 2E-5
2E-2 1E-3
1. 2E-2
2E-5 2E-8
2E-2 3E~6
1. 2E-2
2E=2 5E-3
5E-4 2E-8
TABELLE 5

Freigesetzte Anteile des Kerninventars bel

Cs-Rb Te-3b Ba-Sr Ru etec. La ete.
5E-1  4E-1  7E-2  4E-1 3E-3
3E-1 ZE—1 3E-2 2E-2 3E-3
4E-2  4E-2  %E-3  3E-3 S5E-4
5E~-3 5E-3 6E-4 YE-4 TE-5
bE-9 - -

TE-4 TE-14 8E-5 6E-5 9E-6
5E-4 8E-4 5E~5 5E~

\A
Y
tm
i
%]

5E-8 4E-10 BE-12 - -
TE-T7 TE-T BE-8 6E-8 9E-9
S5E-4 8E-4 5E-5 5E~5 1E-5

iE-2  3E-5  3E-7 - -

2E-8 4E-T1 4E-13 - -

verschiedenen Frelsetzungskategorien
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NUKLID DOSISFAKTOREN _
HAUT KEIMDRUSEN KNOCHENMARK
Sv MBq 'h™'m? Sy MBq 'h™! Sv MBq *h™!
Co-58 9,5E~5% 1,7E-6 1,5E-6
Co-60 9,5E-5% 4,4E-6 3,8E-6
Rb-86 9,5E-5% - -
Sr-89 5,1E-5 - -
Sr-91 5,3E-5 1,7E~6 1,6E-6
Y-91 9,5E-5# 6,4E-9 5,5E-9
Zr-95 9,5E-5% 1,2E-6 1, 1E-6
Zr-97 1,2E-5 2,8E-6 3,5E-6
Nb-95 1,6E~4 1,4E-6 1,2E-6
Mo-99 5,9E-5 5,4E-7 5,38-7
Ru-103 1,4E-4 Ty9E~T7 T,5E-7
Ru-105 5,4E-5 - -
Ru-106 - 3,UE-7 3,2E-7
Rh-105 5,1E-4 - -
Te-131m 9,5E-5% 2,5E-6 2,1E-6
Te-132 1,4E-4 5,8E-7 4,6E-7
J-131 7,8E-5 7, 1E~-7 6,1E-7
J-132 6,8E-5 3,9E-6 3,5E-6
J-133 5,6E~5 9,9E~7 9,2E~7
J-134 5,1E-5 L,2E-6 3,6E-6
J-135 “6,7E-5 2,8E-6 2,4E-6
Cs-134 1,3E~1 2,7E~6 2,4E-6
Cs-136 9,5E-5% 3,8E-6 3,3E-6
Cs~137 8.0E-5 9.7E~7 8,8E~7
Ba-140 6,8E-5 4,5E-7 4,2E-7
La-140 5,4E-5 3,9E-6 3,UE-6
Ce-141 1,3E-4 1,7TE=T 1,7E-7
Ce-143 1,5E-4 5, 6E=7 1,7E-T
Ce-144 1,1E-4 4,6E-8 4,9E-8
Pr-143 6,2E-5 - -
Nd-147 1,0E-4 2,9E~7 3,1E=7
Np-239 3,8E-4 2,9E-7 2,6E-7
TABELLE 6

Dosisleistungsfaktoren verschiedener Nuklide bei einer
Kontamination der Haut oder der Kleidung
(¥ aus Mittelwert aller Nuklide geschitzt)
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Freisetzungs-
kategorie: G.001

Boden-
kontamination
MBq/m* : 1,5Eb

Hautdosis
nach 6h
Sv: 9,5E2

Hautdosis
nach 2L4h
Sv: 3,5E3

2.013 2.013a 2.013b 4.023 4.023a 6.0026 7.001

2,6E5

84

220

3,4E4

14

41

1,2E4

7,3

23

TABELLE

8,5E3

2,38

7,2

7

1,2

2,2E3

0,83

2,3

4,7E3
1,3

3,22

8.001

T,1E-3

2,2E-6

5 F) 8E"6

Werte der Bodenkontamination {(Hautkontamination) und der Hautdosis fir
verschiedene Freisetzungskategorien in 1km Entfernung
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Zu erwartende Strahlenbelastuag von medizinischem
Personal bei der Behandlung kontaminierter Patienten

W. Kemmer
BMI Bonn

Zusammenfassung:

Uber die Héhe der Perscnenkontaminationen mit radioaktiven Stoffen
bel Betriebs-und Laborunfillen und die damit verbundene Strahlen-
belastung von Arzten und medizinischem Assistenzpersonal bestehen
gelegentlich selbst in Fachkreisen unklare Vorstellungen. Die
Ansicht ist weit verbreitet, daB ein Strahlenunfall mit radio-
aktiven Steoffen zu einer Gesundheitsgefédhrdung von behandelnden
Arzten und medizinischem Assistenzpersonal durch externe Bestrahlung,
Kontamination oder Inkorxporation flhren kann. 2Z2iel diesesg Vortrages
ist es, anhand realistischer Annahmen und denkbaren unglinstigen
Unfallabldufen die HShe der mdbglichen Personenkontamination abzu-
schitzen und die damit bei der Behandlung verbundene Strahlenbelastung
von Arzten und medizinischem Assistenzpersonal zu beurteilen. Es
