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FACHVERBAND FUR STRAHLENSCHUTZ e,

Entwicklung

Im Jahre 1964 bildeten die im
deutschsprachigen Raum wohnen-
den Mitglieder der amerikanischen
HEALTH PHYSICS SOCIETY (HPS) die
Zentraleuropaische Sektion der HPS.
Diese wurde 1966 bei der Grindung
der IRPA, der INTERNATIONAL RADIA-
TION PROTECTION ASSOCIATION, als
FACHVERBAND ~ FUR  STRAHLEN-
SCHUTZ e.V. (FS) eine selbstandige
Gesellschaft. Der FS vertritt Deutsch-
land und die Schweiz in der Dachor-

ganisation IRPA. An der Jubilaumsjah-
restagung 1991 in Aachen vereinigte |

sich der FS mit der Vereinigung fur
Strahlenforschung und Strahienschutz
(VSS) der ehemaligen DDR und hat
nun auch Strahlenschutzfachleute der
neuen Bundeslander als Mitglieder.

Aufgaben und Ziele

Der Tatigkeitsbereich des FS umfait -

den gesamten Strahlenschutz und ver-

wandte Gebiete, insbesondere Aus- :

tausch von Informationen und Erfah-
rungen aus dem wissenschaftlichen
und praktischen Strahlenschutz, For-
derung von Forschung und Technik,
Anregungen zu Aus- und Weiterbil-
dung sowie zur Klarung von Rechts-
fragen, Beteiligung an der Ausarbei-
tung von Gesetzen, Verordnungen,
Normen, Richtlinien, Empfehlungen,
Arbeitsvorschriften etc., Mitarbeit bei
der Aufstellung von Planen fur Mag-
nahmen gegen radiologische Zwi-
schenfélle und Katastrophen, Hilfe bei
der Erhaltung und Wiederherstellung
der radiologischen Sicherheit, Infor-
mation der Offentlichkeit.

In seinen wissenschaftlichen Jahresta-
gungen markiert und publiziert der FS
den jeweiligen Stand von Forschung
und Praxis in allen Bereichen des
Strahlenschutzes. Daneben fuhrt der
FS zahireiche Seminare und Fortbil-
dungsveranstaltungen durch.

Der FS unterhalt enge Kontakte zu an- |

deren Fachgesellschaften in den IRPA-

und im Gemeinschaftsausschufl

,Strahlenforschung” (GAST), die sich
auch in gemeinsamen Tagungen nie-
dung nachweist, eine mindestens ein-
| jahrige Tatigkeit auf dem Gebiete des
Strahlenschutzes und zwei FS-Mitglie-
Wichtigste Mittel fir den standigen

derschlagen.

Arbeitskreise

Erfahrungs- und Informationsaus-

grenzen.

Publikationen

die urspringlich im Selbstverlag publi-

ziert wurden, erscheinen seit 1989 |
Uberwiegend in der Publikationsreihe
LFortschritte im Strahlenschutz” {ISSN
1013-4506) beim Verlag TUV Rhein-
| Préasident: W. Koelzer, Forschungs-
berichte, Seminarberichte sowie zahl-
reiche Arbeiten aus den Arbeitskreisen
des FS, z.T. als Lose-Blatt-Sammlun-
gen. Die Zeitschrift StrahlenschutzPra-
xis aus dem Verlag TUV Rheinland ist

land, KoIn. Sie umfassen die Tagungs-

das Publikationsorgan des FS.

Mitgliedschaft im FS:

Der FS hat derzeit (Sept. 94) etwa
1330 Einzelmitglieder, davon etwa
150 aus der Schweiz und 30 fordern-
de Firmenmitglieder. Seine Mitglieder
arbeiten in GroRforschungszentren,
Universitaten, staatlichen Forschungs- -

anstalten, Industrie {Produktion und

Forschung), Behérden, Ingenieur-

. bliros, Kernkraftwerken, Fachschulen,
Mitgliederiandern, besonders in Strah- 5
lenschutzmedizin, medizinischer Phy-
sik, Strahlenbiologie, Kerntechnik,

Medizin u.a.

Ordentiiches Mitglied des FS kann
werden, wer ein abgeschlossenes
Hoch- oder Fachschulstudium bzw.
eine gleichwertige Ausbildung oder
eine besondere Strahlenschutzausbil-

der als Biirgen vorweisen kann. Uber

~ Sonderfalle mit angepalten Bedin-
tausch sind die gegenwartig 13 Ar-
beitskreise: Uranbergbau u. radioakti-
ve Altlasten / Ausbildung / Dekonta-
mination / Dosismessung externer
Strahlung /Entsorgung / Inkorporati-
onsuberwachung / Notfallschutz / |
Nichtionisierende Strahlung / Rechts- |
fragen / Strahlenwirkungen - Strah-
lenbiologie / Umweltiiberwachung /
Groupe Francophone / Nachweis-
kationen des FS gratis zugestellt. Der
. Bezug der Zeitschrift Strahlenschutz-
Praxis ist im Mitgliederbeitrag inbegrif-
Die mittlerweile Gber 70 FS-Berichte,

gungen entscheidet der Vorstand. Es
besteht auch die Maéglichkeit der
auBerordentlichen (Studenten, Interes-
senten aus anderen Gebieten] und
der férdernden Mitgliedschaft (Fir-
men, Institutionen). Die Bedingungen
daflr sind beim Sekretariat zu erfra-
gen.

FS-Mitglieder erhalten die Tagungsbe-
richte und die meisten anderen Publi-

fen.

Antragsformulare fir die Mitgliedschaft
sowie die Satzung des FS kénnen
beim Sekretar angefordert werden.

Vorstand 1995:

zentrum Karlsruhe

Wahlprasident: Dr. D. Becker, Bun-
desamt fUr Strahlenschutz, Salzgitter
Sekretar: H. Brunner,

Nationale Alarmzentrale, Zurich
Schatzmeister: D. Borchardt, Hahn

. Meitner Institut Berlin

Informationsbeauftragter:

Dr. R. Maushart, Straubenhardt
Sekretariat: FS, c/o H. Brunner
Nationale Alarmzentrale

Postfach

CH-8044 Zurich

Tel.: +41-1-256 9448,

Fax. +41-1-256 9497 [ |



EDITORIAL

Liebe Strahlenschutz-Freunde

erzlichen Dank zuvor an alle, die der
HSchriftleitung zum ersten Heft der Strah-

lenschutzPraxis gratuliert und Erschei-
nung und Inhalt kommentiert haben. Auf Seite
65 finden Sie Auszlge aus den Leserbriefen.
Bereits in diesem zweiten Heft 10st die Strah-
lenschutzPraxis ihre Zusage ein, eine Zeit-
schrift far den Schutz vor ionisierender und
nichtionisierender Strahlung gleichermafen
zu sein. Nun mag die nichtionisierende Strah-
lung in der Strahlenschutz-Familie nicht mehr,
wie fraher vielleicht, ein Stiefkind sein, - ein
Spatkdmmling ist sie allemal. Wahrend das
.Geburtsjahr” der ionisierenden Strahlung ge-
nau zu bestimmen ist - wir feiern 1995 seine
hundertste Wiederkehr - hat sich die nichtio-
nisierende Strahlung erst viel spater und all-
mahlich in unser BewuBtsein eingeschlichen.
Wahrend die Internationale Strahlenschutz-
kommission, zustandig fur die ionisierende

Strahlung, als Réntgen- und Radiumkommissi-

on schon seit 1928 und in ihrer heutigen
Form als ICRP seit 1950 existiert, anderte erst
1977 die Internationale Strahlenschutzgesell-
schaft IRPA ihre Statuten dahingehend, auch
den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
in ihr Aufgabengebiet einzuschliefen. Der

Fachverband fUr Strahlenschutz setzte den Ar-

beitskreis ,Nichtionisierende Strahlung” 1979
ein. Die der ICRP aquivalente Internationale
Schutzkommission fur Nichtionisierende
Strahlung ICNIRP bestenht unter der Schirm-

herrschaft der IRPA erst seit drei Jahren. Den-
noch, aus dem Stiefkind, dem Spatkommiing
ist ein vollwertiges und geachtetes Mitglied
der Strahlenschutz-Familie geworden.

Dies ist gut so, und es ist notwendig. Techni-
sche Quellen nichtionisierender Strahlung sind
in der Bevolkerung weit starker verbreitet als
die ,radioaktiven” Quelien. Die natlrliche
Exposition, in Form der UV-Strahlung, uber-
trifft in ihrer biologischen Auswirkung vermut-
lich die der ionisierenden Strahlung. Anderer-
seits: Gegen UV-Strahlung kann man sich ein-
cremen, gegen Hohenstrahlung nicht. Aus

all diesen Grunden kommt dem individuellen
Schutzverhalten - und damit der sachgerech-
ten Information der Offentlichkeit - eine sehr
hohe Bedeutung zu. Alles das kénnen Sie auf
den folgenden Seiten nachlesen. Damit ist das
Thema Nichtionisierende Strahlung far die
Redaktion aber keinesfalls abgehakt. Mir
scheint, daB die beiden Strahlenschutz-Bruder
loni und Noni noch viel voneinander lernen
konnen.

Auch sonst werden Sie wieder viel Informati-
ves und Brauchbares in diesem Heft finden.
Fur Kritik und Anregungen ist das Redaktions-
team dankbar. Um Ihnen die Stellungnahme
zu erleichtern, werden wir dem Heft 3/95 ei-
nen Leser-Befragungsbogen beifligen.

Auch Leserbriefe mit und zu kontroversen
Themen sind willkommen, beispielsweise

zum Vorschlag aus den USA, mit ,Expositions-
Zertifikaten” zu handeln, um die allgemeine
Strahlenexposition der Bevllkerung zu
senken. Schauen Sie nach auf Seite 65

unter ,Vermischtes”.

Und jetzt werden wir das nachste Heft machen.

08 Ao -

Rupprecht Maushart
Schriftleiter Strahlenschutzpraxis
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ZUSAMMENEFASSUNG

Nichtianisierende Strahlen umfassen Strahlen und Felder des
elektramagnetischen Spekirums, bei denen es nicht zu lani-
safianen in biolagischer Materie kammt, zustitzlich Infraschall
und Ultraschall. Die Fahigkeit, in den menschlichen Kairper
einzudringen, und die Arten der Wechselwirkungen mit bialagi
schem Gewebe unterscheiden sich signifikant fir die verschie
denen Bereiche der nichtionisierenden Strahlung. Wihrend ge-
sundheitliche Auswirkungen der Sonnenstrhlung seit Men-
schengedenken bekannt sind, kennt mon schiidliche Wirkun-

gen bei Anwendungen in Technik und Medizin erst seit Anfong

dieses Jahrhunderts. Bei geniigender Strahlenintensitiit ader
Stirke der Felder kinnen eine Vielzohl van Wirkungen auftre:
ten, wie z.B. Warme- und Reizwirkungen, Entzindungen an
Haut ader Auge, Blutveréinderungen, Verbrennungen ader bei
einigen Strahlenarten ols Spatwirkung Krebs. Aufgrond des
Umfangs und der vielfdltigen Unterschiede der einzelnen Teil
bereiche der nichfionisierenden Strahlen kann das Thema hier
nicht umfassend behondelt werden. Aus Griinden der Aktug-
litit wird diesmal auf die ultroviolette Strahlung niher einge-
gangen. Die folgenden Beitriige kompetenter Autoren qus
Deutschland und der Schweiz ergeben einen Uberblick dber
wichtige natianale und inferationale Akfivitiiten, dber die
Erfordenisse des Strahlenschutzes nichtianisierender Srahlen
am Arbeitsplatz und in der Offentlichkeit und geben dem
Leser der StrahlenschutzPraxis Hinweise, wa er sich weiter
informieren kann,

SUMMARY
Non-ionizing radiation includes rays and fields of the electro-
magnetic spectrum which are nat generating the ionization af

biological matter, adding infrasanics ond uttrasonics. The cape-
bility of penetrating the human body and the ways of interac-

tion with bialagical fissue are significantly different in the va-
rious areas of non-onizing rodiation. While the health effects
of salor radiation have been knawn since the beginning of
mankind, the domoging effects from the use of radiation in
technalagy and medicine have anly begun to be realized sin-
ce the beginning of this century. Sufficient rodiation infensity

or field strength may praduce o mulfitude of effects s, forin-

stance, heat- and stimulation effects, inflammations of skin or
eye, blood changes, bums or, with some types of radiation,
conceraus lote effects. Due ta the scope and manifold diffe-
rences of the individual sectors of non-anizing rodiation, the
entire fopic cannat be discussed here. Far reasans of actuality,
the focus ot this time is on ultraviolet radiation. The following
cantributions by competent authars from Germany and Swit-
zerland are offering an overview of important national and in-
ternational activities regarding the requirements of radiatian
protectian against ionizing radiofion af the workplace and in
public lite ond are providing the reader of the Strohlenschutz-
Praxis with further sources af information.
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Konzepte des Stpahlenschutzes
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Der sichere Umgang mit ionisierender und nichtionisierender Strah-
lung wird mit unterschiedlichen Strahlenschutzsystemen realisiert,
die wesentlich die Ableitung von Grenzwerten bestimmen. Ein
wichtiger Schwerpunkt bei der Bewertung der biologischen Wir-
kungsliteratur ist es, eine Unterscheidung zwischen gut bestitig-
ten biologischen Wirkungen und solchen zu treffen, die mehr hy-
pothetisch oder vorldufig (unbestdtigt) sind. Diese Bewerfung ist
wesentlich fiir die Entwicklung von Grenzwerten und sollte in ei-
nem internationalen Konsens erfolgen. Ebenso wichtig ist die Iden-
tifizierung von Kenntnisliicken und des bestehenden Forschungs-
bedarfs. Die Erforschung solcher Kenntnisliicken fihrt zu einem
besseren Verstindnis fir gesundheitliche Auswirkungen einer Ex-
position durch nichtionisierende Strahlen und zu besser definierten
Expositionsgrenzen. In der Bundesrepublik fehlen bisher Verord-
nungen zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung. Grenzwerte
und Vorsorgeaspekte werden kontrovers diskutiert.

Optionen fir
Strahlenschutzsysteme

@ auf der Optimierung des Schutzes

akzeptierten Gefahr;

@ auf gesundheitsbezogenen Schwel-

lenwerten;

@ auf unsicherer Kenntnis von Gefah- !

ren.

Das zuerst genannte System wird
beim Strahlenschutz ionisierender !

i Strahlen angewandt. Die Praxis der
Durchfiihrung dieses Systems mit den
Es kdnnen 3 Strahlenschutzsysteme
- unterschieden werden, basierend

Eckpfeilern Rechtfertigung, Optimie-

¢ rung und Dosisbegrenzung ist in
" ICRP 60 beschrieben. Wesentliche
gegenlber einer bekannten und
. sich wie folgt charakterisieren:

Grundsatze dieses Systems lassen

® cin gesundheitsschadlicher Effekt
ist bekannt;

® der kausale Zusammenhang zwi-
schen Exposition und Effekt ist be-
kannt und quantitativ verstanden;

@ das System wird bei stochastischen



Effekten angewandt, d.h., es exi-
stiert keine Schwelle, unterhalb der
kein Risiko besteht;

@ es wird ein akzeptierbares Risikoni-
veau entwickelt, das nicht auf Null
reduziert werden kann;

® es werden soziale und dkonomi-
sche Uberlegungen berdicksichtigt.

Far den Strahlenschutz vor nichtioni-

sierenden Strahlen wird dieses Sy-

stem nicht angewandt. Zwar ist bei
der Exposition durch die solare UV-

Strahlung der kausale Zusammen- |

hang zwischen einer Exposition

durch intensive UV-Strahlung und

dem Auftreten verschiedener Formen

des Hautkrebses hinreichend belegt,
man geht jedoch davon aus, daB das
~ Dieses System wird beispielsweise bei
i Empfehlungen des schwedischen

Hautkrebsrisiko gering ist, wenn die
einzelnen Expositionen deutlich un-
terhalb der Erythemschwelle liegen.
Dies ist auch die Rechtfertigung
daflr, daB in vielen Landern durch
Aufkldrungskampagnen  versucht
wird, die Bevdlkerung zu einem be-
wufteren Umgang mit der solaren ul-
travioletten Strahlung zu erziehen
{vergl. Beitrag Uber den globalen so-
laren UV-index ab Seite 19).

Im Bereich einer Exposition durch nie-
derfrequente Magnetfelder liegen
weltweit inzwischen zwar mehr als 40
medizinstatistische Untersuchungen
vor, die einen Zusammenhang zwi-
schen einer Exposition durch nieder-
frequente Magnetfelder und dem Auf-
treten verschiedener Krebsformen
(hauptsachlich Gehirntumoren und
Leukdmie) untersuchen. Die Bewer-

geben, dafl die auf Krebs bezogenen
Daten bisher keine Grundiage far die
Bewertung des Gesundheitsrisikos bei
der Exposition des Menschen durch
magnetische Felder mit Netzfrequen-
zen darstellen. Die Festlegung von
Grenzwerten auf dem Gebiet der nicht-
ionisierenden Strahlen basiert daher
auf einem Strahlenschutzsystem, das
auf gesundheitsbezogenen Schwel-
lenwerten aufbaut. Dazu ist die Defini-

nisniiuniST1ERENDE STRAHLUNG

¢ tion eines gesundheitsschadlichen Ef-
fektes erforderlich, ebenso die Kennt-
. nis des Schwellenwertes.

Das 0.g. dritte Strahlenschutzsystem,

- das auf unsicherer Kenntnis von Ge-

fahren basiert, soll den Schutz gegen

. Gefahren und Risiken gewdhrleisten,

die nicht genau bekannt sind. Dieses
System kann angewandt werden,
wenn:

. @ die Vermutung oder der Verdacht

far einen gesundheitsschadlichen
Effekt besteht;
®die Festlequng quantitativer
Schwellenwerte nicht moglich ist;
©® weder die GroRe des Risikos noch
der kausale Zusammenhang sicher
bekannt sind.

Strahlenschutzinstituts angewandt

. und u.a. damit begriindet, dafB ein
: Zusammenhang zwischen der Exposi-
. tion durch Magnetfelder und dem
. Auftreten von Leukamie oder Gehirn-
i tumoren nicht véllig ausgeschlossen

werden kann. Empfohlen wird daher

i unter Berucksichtigung der Vorsorge-
. aspekte eine Reduktion unndtiger
. Expositionen unter Beachtung vernunft-
| begrundeter Kosten. Eine Mischung
. der beiden zuletzt genannten Syste-

me ist durchaus Ublich: die Fest-

. legung eines Grenzwertes auf der Ba-

sis gesundheitsbezogener Schwellen-

. werte berdcksichtigt den Schutz-
¢ grundsatz; das Strahlenschutzsystem
i kann dartber hinaus durch den Vor-
. sorgegrundsatz erganzt werden.

tung nationaler und internationaler !

Strahlenschutzgremien hat jedoch er- |
i fur nichtionisierende

. Strahlen
- Im Arbeitsschutz wurde schon frih-
i zeitig die Notwendigkeit von Grenz-

Grenzwerte und Richtwerte

werten zum Schutz von Arbeitneh-

- mern erkannt, da bei beruflichen An-
. wendungen Schwellenwerte fur ge-
. sundheitsschadliche Wirkungen er-
.~ reicht wurden. Im Bereich der Offent-

lichkeit hat die Zunahme der Anwen-

i dungen nichtionisierender Strahlen

. sehr

- in den letzten 15 Jahren dazu ge-
i fUhrt, daB auch hier Grenzwerte er-

forderlich werden. Grenzwertemp-

. fehlungen der Internationalen Kom-

mission fur den Strahlenschutz vor

' nichtionisierenden Strahlen (ICNIRP
. International Commission on Non-lo-

nizing Radiation Protection} und
auch anderer Strahlenschutzgremien

- folgen dem Strahlenschutzsystem,
~ welches auf gesundheitsbezogenen
- Schwellenwerten basiert. Uber die

derzeitigen Aktivitaten der ICNIRP in-

. formiert der Beitrag des wissenschaft-

lichen Sekretars der ICNIRP in diesem

. Heft. Die Situation bei der Genzwert-

festlegung in Europa ist z.Zt. jedoch
unubersichtlich.  Wahrend
Grenzwertempfehlungen im opti-
schen Bereich relativ einheitlich sind
und zum groften Teil Empfehlungen

~von ICNIRP oder der ACGIH (Ameri-
o @@n Conference of Governmental In-

dustrial Hygienists) folgen, ist dies im

. Bereich der elektromagnetischen Fel-
. der anders. Neben den Grenzwert-
- empfehlungen der ICNIRP gibt es

zahlreiche Empfehlungen nationaler

' Normungskomitees, deren Vorschla-
i ge sich voneinander unterscheiden.

Die Unterschiede liegen nicht nur in

i den Zahlenwerten, sondern auch in

den verwendeten Konzepten: So un-

. terscheiden ICNIRP und einige natio-

nale Empfehlungen zwischen Grenz-

" werten fur Arbeitnehmer und sol-

chen fur die Bevélkerung, die niedri-
ger angesetzt werden; andere Grenz-

| wertfestsetzungen (z.B. die DIN-VDE-
- Normen) beziehen sich auf kontrol-
. lierbare oder nicht-kontrollierbare
. Strahlenschutzbereiche, die zudem
i mit der Aufenthaltszeit von Personen
- verknUpft sind; das englische NRPB
5 (National Radiological Protection Bo-
- ard) unterscheidet nicht zwischen be-

ruflich Exponierten und Expositionen

. der Bevdlkerung. In Deutschland gibt

es neben den Entwulrfen der DIN-

| VDE-Gremien, die in den letzten Jah-

ren mehrfach modifiziert wur-

- den, Empfehlungen der deutschen



STRAHLENSCHUTIPRAXIS 2/9%

Strahlenschutzkommission. Die Strah-
lenschutzkommission empfiehlt die
Anwendung der Grenzwertempfeh-
lungen von ICNIRP. Diese Grenzwert-
empfehlungen weichen von denen
in den DIN-VDE-Entwurfen ab, im
Fall der niederfrequenten Felder zum
Teil bis zu einem Faktor von 4.

Im Bereich der EU-Ldnder wird der-
zeit der Entwurf einer EU-Richtlinie
zum Schutz von Arbeitnehmern vor
physikalischen Einwirkungen bera-
ten, deren Festlegungen weitgehend
auf den Empfehlungen von ICNIRP
beruhen. Ende November 1994 sind
vom technischen Komitee TC 111
von CENELEC, dem europdischen Ko-
mitee fur elektrotechnische Nor-
mung, Grenzwerte far die Bevilke-
rung und fur Arbeitnehmer verab-
schiedet worden, die zwischenzeit-
lich als europdische Vornorm ENV-
50166-1-1995 und -2-1995 verdffent-
licht wurden. Die CENELEC-Gremien
werden von den nationalen Nor-
mungs-Komitees gebildet; ein Man-
dat der Europaischen Kommission
liegt nicht vor. Um die Unterschiede
derzeitig existierender Grenzwert-
empfehiungen zu verdeutlichen, wird
in nachfolgender Tabelle die Situati-
on fOr Grenzwerte der Bevolkerung
far 50 Hz dargestelit.

Vorsorgegesichtspunkte
Nach § 1 des Bundes-Immissions-

schutzgesetzes ist der Zweck des Ge-
setzes, ,Menschen .... vor schadli-
chen Umwelteinwirkungen und ....
auch vor Gefahren,

gungen .... zu schatzen und dem
Entstehen schadlicher Umwelteinwir-
kungen vorzubeugen”. Somit ist ne-
ben dem Schutzgrundsatz zusatzlich
der Vorsorgegrundsatz ber(cksich-
tigt. Vorsorgegesichtspunkte werden

Bundesamt fur Strahlenschutz insbe-
sondere bei magnetischen Feldern
mit einer Frequenz von 50 Hz auf-

grund der biologischen Wirkungslite-

ratur durchaus ein Besorgnispotential
sieht, empfiehlt es seit langem, bei

Grenzwerte nicht voll auszuschépfen.
Die Deutsche Strahlenschutzkommis-
sion hat am 16. Februar 1995 eine
Empfehlung mit dem Titel ,Schutz vor
niederfrequenten elektrischen und

magnetischen Feldern der Energie- |
versorgung und -anwendung” verab-
schiedet. In diesem Dokument emp-

fiehlt die Strahienschutzkommission,
fur die Exposition der Bevolkerung

Felder der Frequenz 50 Hz, die

Grenzwertempfehlungen der ICNIRP
anzuwenden. Diese Feldstarke-Grenz-
werte sind so festgelegt, daB gesund-
heitsschadigende Wirkungen auf Per-
sonen der Bevllkerung bei ganztagi-

Grenzwertempfehlungen fur elektrische und magnetische Felder

mit einer Frequenz von 50 Hz.
Elektrische Feldstarke  Magnetische Fludichte
in kv/m inpT

ICNIRR 1993 5 100

SSK, 1995 5 100

DIN VDE 0848, T4 Al

{(Entwurf 1990) 5 100

DIN VDE V 0848, T4 A3, 1994 6,67 424

CENELEC, ENV-50166-1-1995 10 640

NRPB, 1993 12 1600

gem Aufenthalt am Einwirkungsort
nach heutiger wissenschaftlicher

i Sicht nicht eintreten kénnen. Da
erheblichen
Nachteilen und erheblichen Belasti-

Feldstarken unterhalb dieser Grenz-
werte nach dem Stand der Wissen-

' schaft und der Erfahrung den Men-

schen nicht gefahrden, sind zusatzli-
che MaRnahmen zur Feldstarkereduk-

~tion an Anlagen und Geréten aus
~ strahlenhygienischen Griinden nicht
 erforderlich.

derzeit kontrovers diskutiert. Da das

Die Strahlenschutzkommission weijst

 jedoch auf zusatzliche Moglichkeiten

zur Feldstarkeverringerung hin. Der
Gedanke einer zusatzlichen Feldstar-
keverringerung kommt auch Beflrch-

. tungen entgegen, durch spatere For-
. schungsergebnisse kdnnten bei kiei-
Neuplanungen von Anlagen die
- te, die bisher als gesundheitlich unbe-
i denklich erachtet wurden,
. grofRere Bedeutung erlangen. Besorg-

nen Feldstarken auftretende Bioeffek-
doch

nisse, dafl Fehlfunktionen am Kérper
getragener oder implantierter medi-
zintechnischer Gerate hervorgerufen
werden kdnnten, spielen im Bereich
unterhalb der Grenzwerte ebenfalls

' eine Rolle. Eine zusatzliche Feldstarke-
© reduktion kommt in erster Linie far
durch elektrische und magnetische

neue Anlagen und Produkte in Frage.
Die Strahlenschutzkommission gibt
far einfach anwendbare Reduktions-
maBnahmen einige Hinweise.

AuBer in Schweden, in dem der
Schutz gegen Gefahren und Risiken,
die nicht genau bekannt sind, bei po-
litischen Empfehiungen zur Redukti-
on von Expositionen eine wesentli-

- che Rolle spielen, hat das schweizeri-
- sche Bundesamt fir Umwelt, Wald
. und Landschaft (BUWAL) in einer
Schriftenreihe ,Umwelt” Empfehlun-
. gen fur Immissionsgrenzwerte und

VorsorgemalRnahmen  abgegeben

- [vgl. auch Schweizer Beitrag in die-
. sem Heft ab Seite 14).

- Forschungsaktivitdten

| Die lIdentifizierung der Kenntnis-
- llicken und des bestehenden For-
. schungsbedarfs auf dem Gebiet der
_ nichtionisierenden Strahlen ist ein



wichtiger Beitrag zu einem besseren
Verstandnis fur gesundheitliche Aus-
wirkungen einer Exposition durch
nichtionisierende Strahlen und zu
besser definierten Expositionsgren-
zen. Bedingt durch Berichte von bio-
logischen Effekten auch unterhalb
bestehender Grenzwerte, durch Be-
richte aber einen Zusammenhang
einer Exposition durch niederfre-
quente Magnetfelder und dem Auf-
treten von Leukamie oder Gehirn-
krebs sowie durch zunehmende Ver-
breitung von Anwendungen elektri-
scher Energie im Alltag und in der
Industrie sowie durch Einflhrung
neuer Technologien in Medizin und
Umwelt (z.B. Aufbau digitaler Mobil-
funknetze] haben sich die For-

schungsaktivitaten in den letzten |

Jahren stark erhoht. Auf einzelne Ak-

tivitdten wird in nachstehenden

Beitrdgen eingegangen. Da nicht

nivnironi3iERENDE STRAHLUNG

alle Aktivitaten ausflhrlich darge-

- stellt werden kénnen, seien noch

folgende erwahnt:

@ In den 70er und 80er Jahren wur-
den zur Verbesserung des Arbeits-
schutzes  umfangreiche  For-

schungsvorhaben von der Berufs-

genossenschaft Elektrotechnik und
Feinmechanik, dem Institut fur

elektrische Unfélle sowie von der
Elektrischen Energieversorgung ge- “
fordert, die insbesondere Wirkun-
gen von elektrischen und magneti- |

schen 50 Hz-Feldern zum Gegen-
stand hatten. Diese Vorhaben sind
abgeschiossen und verdéffentlicht.

. @ Oben erwahnte Forschungen wur-

den fortgesetzt durch die sog. Ver-
bundforschung, die von zahlrei-

chen Wissenschaftlern verschiede- .

ner Universitaten mit technischer
Unterstatzung der Industrie und
unter Leitung von Prof.Dr. K. Brink-

mann durchgeflhrt wurden und
noch werden. Diese Forschung
wurde auch durch mehrere BMFT-
Vorhaben unterstutzt.
® Das Bundesministerium fir Um-
~ welt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit fordert ebenfalls - fachlich
betreut vom Bundesamt far Strah-
lenschutz - eine Reihe von For-
schungsvorhaben auf allen Gebie-
ten des Strahlenschutzes. Die Vor-
haben im Rahmen des Strahlen-
schutzprogrammes des BMU wer-
den offentlich ausgeschrieben.
. @ Im Rahmen des Aufbaues der digi-
talen Mobilfunknetze wurde vom
Bundesministerium far Post und Te-
lekommunikation sowie von Betrei-
bern und Herstellern von Mobil-
funkgeraten die Forschungsge-
meinschaft Funk gegrindet, die
eine Reihe von Forschungsvorha-
ben vergeben hat. a

Rein

eine High-Tech Wascherei, fir die jetzt die

Betriebsgenehmigung erteilt wurde. Ein echter

Wir wollen thnen an die Wasche gehen. Mit unserem
igung nuklear oder radioaktiv kontaminierter Kleidung und dem
Know-how, das wir als Marktfihrer in den USA fir Schutzkleidungs-

programme erworben haben. Wissen, auf das Sie bauen kénnen und wir gebaut haben:

Gewinn.

Denn unser Dienstleistungsangebot reicht vom externen Wascheservice bis zum leasing

Tel.: D 02639/1515 Fax D 02639/ 1670 und Tel.: NL 05240/ 12911 Fax NL 05240/ 12631

&S

SERVICE FUR KONTAMINATIONS-SCHUTZKLEIDUNG
Euro Nuclear Services B.V. Postbus 322 NL-7740 AH Coevorden

Kompleft-Angebot fir die

lhres gesamten Schutzkleidungsbedarfs incl. Pflege, Instandhaltung und Entsorgung.

Entlasten Sie also thren lnvestitionsetat und stecken Sie lhr Geld in einen Anrufl
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Aktivitaten der ,International Commission

on Non-lonizing Radiation Protection™ (ICNIRP).

Die Thematik gesundheitlicher Auswirkungen bei der Exposition des Men-
schen durch ionisierende und nichtionisierende Strahlen beschittigt seit
langem infernationale Expertengremien. Neben der angesehenen Inter-

nationalen Strahlenschutzkommission (ICRP)wurde von der , Internatio-

nal Radiation Profection Association” (IRPA) 1977 ein Komitee fir den = 1€ verschiedenen Bereiche der nicht-

Schutz vor nichtionisierenden Strahlen (IRPA/INIRC) eingerichtet. Seit

. men des Umweltschutzkriterien-Pro-

1992 werden die Aufgaben dieses Komitees von der international unab-
hangigen Kommission fiir den Schutz vor nichtionisierenden Strahlen,

(ICNIRP), wahrgenommen.

Entstehung der ICNIRP

Die wachsende Bedeutung der nicht-
ionisierenden Strahlen veranlafite die
International Radiation Protection As-
sociation {IRPA) 1977 auf Antrag meh-
rerer Mitgliedsgesellschaften ihre Sat-
zung zu erganzen. Der Bereich der

nichtionisierenden Strahlen wurde in

das Aufgabengebiet der IRPA einge-
schlossen und das International Non-
lonizing Radiation Committee (INIRC],
welches sich speziell mit den verschie-

denen Aspekten des Schutzes gegen

nichtionisierende elektromagnetische

Strahlung und Ultraschall befassen

sollte, gegrundet. Aus diesem Komitee

ging die International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection (IC-
NIRP) hervor. Sie ist seit Januar 1994

in Deutschland inkorporiert.
Die Grandung der ICNIRP, ihre Tatig-
keiten und ihre Beziehung zur Interna-

tional Radiation Protection Association

wurden am 20.Mai 1992 in Montreal
(Kanada) durch die Generalversamm-
lung der IRPA in einer Charter defi-
niert. Danach fuhrt die ICNIRP als un-

abhangige internationale Kommission
die bisherigen Aufgaben des Interna-

tional Non-lonizing Radiation Commit-
tees (INIRC) der IRPA fort. Sie ist mit ih-
rer Tatigkeit auf dem Gebiet der nicht-

ionisierenden Strahlen vergleichbar
der ICRP auf dem Gebiet der ionisie-
 Institutionen und die Vorbereitung

renden Strahlen.

Aufgabenbereich
Der Aufgabenbereich umfaft das ge-

samte elektromagnetische Spektrum
von den statischen Feldern Uber die
niederfrequenten und hochfrequen- :
| staatlicher Kooperationspartner offizi-
wellen, bis zu den optischen Strahlen

einschlieRlich des ultravioletten Berei-
i Gesundheitsschutzberichte

100 nm. Hinzu kommen die akusti- und Grenzwertempfehlungen

schen Wellen mit Frequenzen Uber |
20 kHz (Ultraschall) und unter 20 Hz
- mente Uber Kriterien zum Gesund-
Die Hauptaufgabe der Kommission ist !
die kontinuierliche Analyse des inter-
nationalen Kenntnisstandes auf allen
fiir den Strahlenschutz relevanten Ge-
. violette Strahlung (1979}, Hochfre-

ten Felder, einschlieRlich der Mikro-

ches bis zu einer Welleniange von

(Infraschall).

bieten. Hierzu zéhlen vor allem die
Aufkldrung der biophysikalischen Ei-
genschaften der nichtionisierenden

Strahlen sowie die Sammlung und Be- |
wertung von Berichten Uber biotogi- -
sche Wirkungen als Folge der Expositi-

on. Die Sammlung der notwendigen
Hintergrundinformationen erfordert

SCEAR auf dem Gebiet der ionisieren-
den Strahlung geleisteten Arbeit. IRPA,

. World Health Qrganisation (WHO)
! und United Nations Environment Pro-

gramme {UNEP) kamen uberein, dafl
IRPA/INIRC in Zusammenarbeit mit der
Environmental Health Division der
WHOQ Kriterien fur den Gesundheits-
schutz erarbeiten sollte, die sich auf

ionisierenden Strahlen beziehen. Die-
se Arbeit wird von der ICNIRP im Rah-

grammes fur chemische und physikali-
sche Schadstoffe fortgefihrt, das von

der , International Commission on Non-lonizing Radiation Protection” . der WHO mit finanzielier Unterstdt-

zung der UNEP durchgefuhrt wird.

- Zweck dieser Dokumente ist die Be-

reitstellung von Informationen Uber
die biologischen Wirkungen der je-
weils betrachteten Faktoren fur Ge-
sundheitsbehérden und ausfihrende

der wissenschaftlichen Basis als
Grundlage far Entscheidungen zum
Schutz des Menschen vor nachteiligen
Wirkungen einer Exposition durch das
betreffende Agens. Seit 1994 ist die
Kommission von der WHO als nicht-

ell anerkannt.

Auf dem Gebiet der nichtionisieren-
den Strahlen wurden bisher 8 Doku-

heitsschutz (EHC) mit der gemeinsa-
men Unterst(itzung von UNEP WHO
und IRPA verdffentlicht, die sich mit
folgenden Bereichen befassen: Uttra-

quenz und Mikrowellen (1981}, Ultra-

. schall (1982}, Laser und optische

Strahlung (1982, niederfrequente Fel-
der (1984), magnetische Felder
(1987], elektromagnetische Felder
{300 Hz - 300 GHz) {1993) und ultra-

| violette Strahlung (1994).
die Mitarbeit einer groRen Zah! von
Experten, Institutionen und Landern.
Diese Aufgabe ist dhnlich der von UN-

Dartber hinaus gibt die Kommission
Empfehlungen Uber die geeignete Ter-
minologie, die relevanten physikali-



sche GroRen und Einheiten. Sie ent-
wickelt Schutzkriterien und gibt Emp-
fehlungen zu Schutzsystemen gegen
nichtionisierende Strahien, einschlief-
lich der geeigneten Expositionsgren-
zen. Dies wird in Leitlinien far den
Schutz von Berufstatigen, Bevolke-
rung, Patienten und Umwelt nieder-
gelegt. Der Zweck der Leitlinien ist es,
die Grundprinzipien zum Schutz vor
Gefahren gegen die verschiedenen
Arten der nichtionisierenden Strahlen
sowie geeignete Expositionsgrenzen
zu empfehlen. Diese kdénnen interna-
tionalen und nationalen Korperschaf-
ten, aber auch Gesundheitsbehdrden
zum Ersteflen von Verordnungen oder
Anwendungsvorschriften zum Schutz
von Berufstatigen, Patienten und der
Bevélkerung gegen nachteilige Wir-
kungen durch aberhohte Expositio-
nen dienen.

Bisher wurden von IRPA/INIRC und IC- |

NIRP folgende Leitlinien dber die Be-
grenzung der Exposition veroffentlicht:
Luftgeleiteter Ultraschall {1984), elek-
tromagnetische Hochfrequenzfelder
(1984), ultraviolette Strahlen mit Wel-
lenléngen zwischen 180 nm und
400 nm (inkohéarente optische Strah-
lung) (1985) mit Anderungen {1989),
Laserstrahlung im Wellenlangenbe-
reich zwischen 180 nm und 1 mm
(1985), radiofrequente elektromagne-
tische Felder im Frequenzbereich 100
kHz bis 300 GHz (1988), 50/60 Hz
elektrische und magnetische Felder
{1990} und statische magnetische Fel-
der (1994).

Die meisten dieser Berichte sind in ei-
nem Buch, verlegt von Pergamon
Press, zusammengefalt und verdffent-
licht. Sie sollen demndchst auch in
deutscher Sprache vom Fischer Verlag

publiziert werden. Einige der Leitlini-

- Ausblick ‘
i Ziel der Empfehlungen, die auf inter- |
~ nationaler Ebene von ICNIRP zusam-
i ‘men mit IRPA, WHO und ILO auf dem

en sind ins Franzosische und italieni-
sche Ubersetzt.

Auf der Grundlage dieser Strahlen-
schutzstandards werden Manahmen
zur Expositionskontrolle fur unterschied-
liche Anwendungen unter verschiede-
nen Expositionsbedingungen notwen-
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dig. Diese werden meistens in Anwen-
dungsvorschriften niedergelegt. Bei-
spiele hierfur sind die Empfehlung zum

+ Schutz von Patienten bei der Magnetre-

sonanzuntersuchung (1991) oder die
Empfehlung Gber Gesundheitsaspekte
von UVA Solarien, die zu kosmetischen
Zwecken benutzt werden {1991).

. Arbeitsschutzdokumente

~ In Zusammenarbeit mit der Internatio-
- nal Labour Organization (ILO) erarbei-

tet ICNIRP Leitfaden fur Regierungs-
behdrden, Arbeitgeber und Beschaf-
tigte Uber Arbeitshedingungen und

- MaBnahmen, die zu héheren Sicher-
. heitsstandards am Arbeitsplatz beitra-

gen sollen.

~ ILO beauftragte INIRC, als die fachlich
. kompetente Organisation, zuerst mit
- der Durchfihrung einer Studie (ber

,Berufliche Gefahren durch nichtioni-
sierende elektromagnetische Strah-
lung” (ILO, 1985). Ein zweiter Bericht

- mit dem Titel: ,Schutz der Beschaftig-

ten vor Hochfrequenz- und Mikrowel-
| lenstrahlung: eine technische Uber-
-~ sicht” wurde 1986, als Teil des ,Interna-
- tionalen Programmes der ILO zur Ver- |
. besserung der Arbeits- und Umweltbe-
dingungen” (PIACT), in der ,Occupatio-

nal Safety and Health Series” veroffent-

licht. Weitere Berichte, die von ICNIRP
. flr diese Serie erstellt wurden, befassen
- sich mit Laserstrahlen [1993), netzfre-
. quenten elektrischen und magneti-
. schen Feldern [1994) und Bildschirm-
. geraten (1994). Vorgesehen sind wei-
terhin Berichte zu nichtkoharenter opti- :
- scher Strahlung, Ultraschall, magneti-
~ schen Feldern, zum Schutz von Arbeit-
~ nehmern im Gesundheitsbereich oder 3
. der sicheren Anwendung von dielektri-

schen Schweilverfahren.

Gebiet der nichtionisierenden Strahien

-~ entwickelt wurden, ist eine weltweite
© bessere Harmonisierung der Verfahren

i Q@ W

© zum Schutz vor den Gefahren der

nichtionisierenden Strahlen, so daR

© ihre nutzbringenden Anwendungen

in einem Klima des allgemeinen Ver-

- trauens und der Akzeptanz durch Be-

schaftigte und der Allgemeinheit wei-

| terentwickelt werden kdnnen.

Die Kommission initiiert satzungs-

. gemaR Lehr- und Forschungsprogram-
i me. Zu diesem Zweck werden u.a. in-
 ternationale Workshops organisiert.
. Der erste internationale Workshop
- uber nichtionisierende Strahlen wurde

1988 in Melbourne abgehalten. Ein

- zweiter Workshop fand 1992 in Van-
© couver, Kanada statt. 1996 ist der drit-

te internationale Workshop im An-

~schluf an des IRPA-9-Kongress vom
i 22.-25. April in Baden bei Wien ge-
. plant. Zu jedem Workshop werden
. umfangreiche Zusammenfassungen
it den Beitrdgen der Lektoren publi-

ziert. |

De(ONcA

Industriedienste GmbH
Otto-Hahn-Str. 5, 82216 Malsach
Telefon: 0 81 41 - 903 34
Telefax: 081 41 - 903 39

Kompetent

im Strahlenschutz
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Abfallbehandiung
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Dekontamination
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Strahlenschutz-Logistik
und Konzeption
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BB Aktivitdten des FS-Arheitskreises

+Nichtionisierende Strahlung” (AKNIR)

mitarbeiten.

Arbeitsgebiete des AKNIR

In der Zwischenzeit hat die nichtio-
nisierende Strahlung erheblich an
Bedeutung gewonnen, sowohl von
der physikalisch-biologischen Seite
her als auch aus politischer Sicht.
Viele Dinge, die heute diskutiert
werden, haben den Boden der sach-
lichen physikalischen, biologischen

Auseinandersetzung langst verlas-

sen und sind in die politische Aus-
einandersetzung abgeglitten. Es
werden zum Teil durch Beschreiben

von fiktiven Gefahren Angste ge-
weckt und kaum vorhandene Risiken .
beschrieben, um Grenzwerte festzu- -

schreiben, die medizinisch biolo-
gisch nicht begrandbar sind. Der Ar-
beitskreis hat sich zum Ziel gesetzt,
zur sachlichen Lésung dieses Pro-
blems beizutragen.

ZLS in Dusseldorf statt. Mittlerweile
sind es 23 Sitzungen. Die Sitzungen
im Jahre 1995 finden am 29. und
30. Mai in K6In und am 5. und 6.
Oktober in Arnheim statt.

Zu den Mitgliedern des Arbeitskrei- |
ses zahlen Experten aus Osterreich,
den Niederlanden, der Schweiz, Un- |

garn, Polen, Slowenien, Schweden
und Deutschland. Daruber hinaus

Nominierung erfolgen wird.

Heute wird die nichtionisierende
Strahlung in folgende Strahlungsar-
ten unterteilt:

@ Infraschall

@ Ulitraschall

@ Elektrische und magnetische Felder
@ Elektromagnetische Felder

@ Licht

@ Laser

@ Infrarot

@ Ultraviolett

Diese Einteilung der Strahlungsarten

schen Gegebenheiten, wird aber in

tiert. In dem AKNIR sind zu allen

. Strahlungsarten gentgend Experten
Die erste Sitzung des Arbeitskreises
fand am 25. Februar 1980 bei der .

vorhanden, um die Arbeit in diesen
Fachgebieten leisten zu kdnnen.

Loseblattsammlung

Wahrend zu Beginn der Arbeit ein
reger Erfahrungsaustausch in den
Sitzungen stattfand, wurde vom Ar-

beitskreis NIR sehr schnell die Not-

wendigkeit erkannt, Informationen

de beschiossen, daR dieses Gremium

NO 0O N U AW N —

zu allen Strahlungsarten Informatio-

| nen publizieren soll, die sowohl der
~ Offentlichkeit, wie auch fachlich in-
. ] . . teressierten Personen zur Verfugung
Wihrend seiner 13. Jahrestagung hat der Fachverband fiir Strahlen-

. stehen. Die ersten Papiere {,Lose-
schutz im Jahre 1979 beschlossen, einen Arbeitskreis einzurichten, |
der sich mit dem Gebiet der nichtionisierenden Strahlung befassen icht. Die ,Loseplatter” sind vom In-
soll. 1979 betrug die Zahl der Mitglieder dreizehn. Sieht man sich die
aktuelle Mitgliederliste an, so 16t sich feststellen, daf mehrere Teil- -
nehmer immer noch Mitglied im Arbeitskreis NIR sind. Heute betrdgt

die Mitgliederzahl ca. 90 Mitarbeiter, von denen ca. 35 stiindig aktiv

blatter”) wurden 1983 verdffent-

hait wie folgt strukturiert:

. Beschreibung der Strahien

. Quellen - Anwendungen

. Wirkungen auf den Menschen
. Sekundarwirkungen

. Grenzwerte und Klassifizierung
. Messung

. SchutzmaBnahmen

. Literatur

. Adressen

. Im Jahr 1988 wurde der AKNIR mit

. der Durchfihrung der Jahrestagung
hat der Arbeitskreis zwei Mitarbeiter |
fur die Mitarbeit bei der ICNIRP
(IRPA) benannt und hofft, daR eine
~ rende Strahlung” NIR 88 statt, war
- gut besucht und der veréffentlichte

des Fachverbandes far Strahlen-
schutz beauftragt. Diese fand in
Kéln mit dem Thema ,Nichtionisie-

Tagungsband ist heute noch ge-
fragt. Der AKNIR hat dariber hinaus

. angeregt, eine weitere Jahresta-
~ gung unter diesem Thema in den
" nachsten Jahren durchzufahren, da
- dieses Thema immer aktueller wird.

~ Die bis heute fertiggestellten ,Lose-

blatter” {siehe Literaturverzeichnis)

. kbnnen vom Autor und Sekretar des
. AKNIR bezogen werden.

i Auf seiner letzten Sitzung hat der AKNIR
entspricht nicht exakt den physikali-
schiedet. Ein Papier zu elektrischen und
dieser Form in der Fachwelt akzep-

ein weiteres Papier ,Infrarot” verab-

magnetischen Feldern und zu elektro-

magnetischen Feldern ist in Arbeit und

wird noch in diesem Jahr fertiggestelt.

¢ Zusatzlich werden o.a. Papiere aus
dem Jahr 1992 vom Arbeitskreis zur
| Zeit Oberprift und dem neuesten
Stand von Wissenschaft und Technik
- angepaRt. Das Ziel des Arbeitskrei-
i ses NIR ist, bis Ende 1995 die neuen

Papiere fertigzustellen bzw. die be-
stehenden Papiere zu Uberarbeiten,

5o daR von diesem Zeitraum ab die
zu den entsprechenden Strahlungs-
arten herauszugeben. Deshalb wur-
zur Verfugung stehen. u

neuesten Informationen zum Fach-
gebiet ,Nichtionisierende Strahlung”
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Nichtionisierende Strahlung
und Arheitsmedizin

In der Medizin werden Elektromagnetische Felder (EMF) seit ca. sech-

zig Johren zundchst als Medium in der Therapie und spiter in der Dig-

. . S Ak o e ] . achtet und als Berufskrankheit aner-
gnostik angewendet. Dabei standen ausschlieBilich die positive Wirkun-

gen auf den Menschen - z.B. Warmetherapie - im Mittelpunkt des Inter-

esses. Erst nach Unfdllen an leistungsstarken Radaranlagen wurde man

sich der Tatsache bewuBt, dof die unkontrollierte Einwirkung elekiro-

Intensitditen mit einem nicht mehr zu vernachldssigenden Risiko verbun-
den ist. Da der Einsatz vieler moderner Technologien (z.B. thermischer

faktor ,Elektromagnetische Felder” schon ab Mitte der 60er Jahre zv
einem eigenstindigen Thema in der Arbeitsmedizin.

Riickblick

Die ersten Wirkungen der elektromagne-
tischen Felder auf den Menschen wur-
den um die Janrhundertwende als Hoch-
frequenz-Warme-Therapie beschrieben
und zwischen 1926 und 1930 von ESAU,
SCHLUEPHAKE und  RAJEWSKY als
Kurzwellen-Therapie eingefiihrt. Spater
kam die Dezimeterwellentherapie dazu.
Es wurden Uberwiegend positive und
heilende Aspekte mit den Hochfrequenz-
und Hochstfrequenzfeldern verbunden.

Erst nach schweren Unféllen in der
Nahe leistungsstarker Radaraniagen
wurde man sich der Tatsache be-
wuBt, daB bei unkontrollierter Ein-
wirkung und bei Uberschreitung be-
stimmter Intensitaten die elektroma-
gnetischen Felder auch ein gesund-
heitliches Risiko darstellen konnen.

Die Zahl der Beschaftigten, die an Ar-
beitsplatzen zur Erwarmung von Werk-
stoffen mittels EMF und an leistungs-
starken Sendern eingesetzt wurden,

an die Arbeitsmediziner nach der
krankmachenden Wirkung der Felder

- gestellt, und der Begriff des ,Mikrowel-

lensyndroms” mit Schiaf- und Appetit-

. stérungen, Blutdruck- und Blutbildan-
- derungen, Dermografismus und Po-
. tenzstorungen heftig diskutiert.

Das fuhrte 1971 zur Bildung einer Ar-
beitsgruppe ,Elektromagnetische Fel-
der” im Deutschen Zentralinstitut far
Arbeitsmedizin, die sich aus Arzten
und Diplomingenieuren far Hochfre-

- quenz- und Starkstromtechnik zusam-
' mensetzte. Die Aufgaben der Gruppe

umfafiten Messungen an Arbeitsplat-

. zen, klinische Untersuchungen von

Beschéftigten und die Erarbeitung er-

+ ster Schutzvorschriften. Durch Tierver-
. suche wurde versucht, Kenntnisse zur

Wirkung zu erhalten.

. Da eine geeignete MeBtechnik far Ar-

beitsplatzuntersuchungen nicht zur

~ Verfigung stand, wurde in der Grup-

pe ein MeBgerét zur Expositionsbe-

j stimmung (elektrische und magneti-
. sche Felder bis 300 MHz) entwickelt.
nahm standig zu. Es wurden Fragen

ersten Jahren vorrangig an Beschaftig-

. ten mit Mikrowellenexposition durch-

gefuhrt. Dabei wurden bei 5 Beschdf-

| tigten, die langjahrig unter Mikrowel-

leneinfluR im Bereich bis 100 W/m2
tatig waren, Kataraktbildungen beob-

kannt.
In Erweiterung der Tatigkeit wurde der

i gesamte Bereich der ,Nichtionisieren-
. den Strahlung” (NIR = Non-lonizing Ra-
.~ diation} mitbearbeitet. Dazu gehoren
magnetischer Felder auf den Menschen bei Uberschreitung bestimmter ~ €lekirische, magnetische und elektro-
i magnetische Felder und Wellen im Fre-
. quenzbereich von 0 Hz bis 300 GHz,
Infrarot, sichtbares Licht und der Ultra-

] o o o . violettfUV)-Bereich. Diese Anteile des
Verfahren) in der Industrie mit der Exposition einer stdndig zunehmen-

den Zahl von Beschiftigten verbunden war, wurde der Arbeitsumwelt-
. Energie nicht in der Lage, ionisierende
. oder dissoziierende Wirkungen auf be-
- strahlte Gewebe auszuiiben. Die Gren-
- ze zur ionisierenden Strahlung liegt im
- kurzwelligen UV-Bereich (Energie der
. Photonen uber 12 Elektronenvolt).

! Der Ausdruck ,Strahlung” ist streng
- physikalisch nur far die elektromagne-
tische Wellenstrahlung und nicht far
. stationdre Felder korrekt; er wird aber
- im allgemeinen Sprachgebrauch so
. verwendet.

' Nach der Definition der Weltgesund-
. heitsorganisation (WHO) wird auch Ul-
- traschall zur nichtionisierenden Strah-

elektromagnetischen Spektrums sind
auf Grund ihrer geringen elektrischen

lung gerechnet, obwohl es sich um

~ mechanische Schwingungen im Fre-
. quenzbereich von 20 kHz bis 16 GHz
- handelt, deren Ausbreitung im Gegen-
" satz zu den elektromagnetischen
. Schwingungen an ein festes, flussiges
. oder gasformiges Medium gebunden
st

Die Hauptaufgaben der Arbeitsgruppe

- lagen in der Bearbeitung der elektri-
* schen, magnetischen und elektroma-
i gnetischen

Felder im Frequenzbe-
reich von 0 Hz bis 300 GHz.

- Ab 1971 wurden Standards erarbeitet
. mit Werten zur Begrenzung der Expo-
. sition am Arbeitsplatz und 1977 Vor-

- Hochfrequenzfelder ~ sorgewerte im Rahmen des Schutzes
- Die Untersuchungen wurden in den : von  Schwangeren  eingefihrt.
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Vorschriften mit Abstands- und Schutz-
empfehlungen far Physiotherapeuten
wurden 1979 erarbeitet.

Niederfrequenzfeider

Mit Einfuhrung der Technologie ,Arbei-
ten unter Spannung” in den Energie-
versorgungsunternehmen wurden die
Fragen nach der biologischen Wirkung
niederfrequenter Felder {50 Hz) erneut
gestellt. Bekannte Effekte waren die Er-
zeugung elektrischer Ladungen auf der
Korperoberflache, wahrnehmbare Be-
wegungen der Korperhaare und Entla-
dungen mit Reizung von Sinnes-, Ner-
ven- und Muskeizellen, die mit
Schmerz- oder Schreckreaktionen ein-
hergehen. Welche biologischen Wir-
kungen die im Organismus durch die
elektrischen und magnetischen Felder
induzierten Stréme haben, ist bis z.Z.
ein wichtiges Forschungsthema. Die
Arzte der Arbeitsgruppe untersuchten
in 215 Erst- und 65 Wiederholungsun-
tersuchungen Hochspannungsmonteu-
re und legten 1976 Tauglichkeits- und
Eignungsuntersuchungen fGr Elektro-
monteure fest.

Gegenwartige Arbeiten

in der Bundesanstait

fir Arbeitsmedizin

Die Forderungen nach genauer Erfas-
sung und Bewertung der Exposition,
der Aufklarung der Wirkung der EMF

29

auf den Menschen und der Sanierung
der Arbeitsplatze werden immer drin-
gender.

gruppe ,Wirkung nichtionisierender

und ionisierender Strahiung” gegrin-
det, die vorrangig den Bereich der |
elektromagnetischen Felder bearbei-
| keiten elektronischer Implantate z.8B.

tet. Es konnte dabei auf ein erfahrenes
Team von Mitarbeitern zurtckgegriffen
werden. Im Rahmen von Forschungs-
projekten werden die biotogischen

technische Erfassung und Bewertung
dieses physikalischen Umweitfaktors
bearbeitet.

gerate werden Expositionen gegenu-
ber elektrischen, magnetischen und

elektromagnetischen Feldern unter-
sucht, und die Ergebnisse in eine Da-

tenbank eingearbeitet. Erfalt werden
Feldverteilungen in der Industrie, an
Sendeanlagen, auf Schiffen, in Bahnen
und in der Nahe von Bahnanlagen
und an Bdroarbeitsplatzen.

far Vorhersagen von Feldstérken und

-verteilungen fur Planung und Projek-

zugénglich sind.
Neben der Beeinflussung von biologi-

Ergebnisse der Messungen an Artikelsicherungsanlagen und Vergleich mit Grenzwerten

i schen Funktionen werden auch elek-

tronische Implantate in ihrem Be-

. triebsverhalten beeinflut. Dadurch
Deshalb wurde 1991 in der Bundesan-
stalt f(r Arbeitsmedizin die Arbeits-

kann es zu lebensbedrohlichen Situa-
tionen z.B. fur Herzschrittmachertra-
ger oder Tragern von automatischen
Insulinpumpen kommen. Ein For-
schungsprojekt beinhaltet die Unter-
suchung von Beeinflussungsmaglich-

an Arbeitsplatzen mit niederfrequen-
ten oder modulierten Hochfrequenz-

. feldern, durch Artikelsicherungsania-
Wirkungen untersucht und die mef- -

gen, Personenkontrolleinrichtungen

i und ahnlichen Detektoren und auch
i die Beeinflussung durch Mobilfunksy-
. steme. Ergebnisse einiger Untersu-
Mit Hilfe moderner und an die beson- |
deren Bedingungen angepafter Mef-

chungen sind in der Tabelle zusam-
mengestellt.

Die experimentellen Arbeiten zur bio-
logischen Wirkung von 50 Hz-Magnet-
feldern werden in einem Faraday-
Raum durchgefihrt, in dem Proban-

~ den Feldern unterschiedlicher Inten-
- sitat ausgesetzt und ihre physiologi-
- schen Reaktionen und ihre Antwortre-
. aktionen auf psychische Tests regi-
| striert werden.

Modellrechnungen werden eingesetzt

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen

. bilden zusammen mit der Auswertung
. der neuesten Literatur die Grundlage
tierung an Leitungstraen und fur Ob-
jekte, die der direkten Messung nicht

fur die Diskussionen in den verschiede-
nen nationalen und internationalen
Normungsgremien, in die die Mitarbei-
ter der BAfAM eingebundensind. O

Anl. | Frequenz | Signalform MeRwerte der magnetischen Ersatz- Spannung Ugg [mV] Grenzwerte der Spannung Ugg
Nr. feldstdrke H, [A/m] (Spitzenwert) am HSM-Eingang {mV] am HSM-Eingang
Abstand vom
Rahmen MeRwert aus Sp.
6
am Rah- [10 cm | 30 cm | Mitte Berechnung nach | piy DIN DIN 0750
men Durchgang DIN 0848 T 2, os4as 0750 unmoduliart
T4 T2 moduliert
(1) 2) (3) 4) {5) (6) (7) (8) (9) o (tn
1 2,05 Umschalten zwischen den bei- 0,331 0.24 0,047 |0,018 87.0 102 4100
MHz und | den Frequenzen mit 2,2 Hz,
8,2 MHz | Wobbelfrequenz: 141 Hz 0.239 0,17 0,037 |0.00¢98 274 245 16000
2 8,2 MRz | gewobbelt mit 85 Hz 0.341 0,262 0,120 {0,010 896 245 16000
3 8,2 MHz | gewobbelt mit 85 Hz 0.140 0.102 | 0,031 |0,0086 232 245 16000
a4 132 kHz | geputst mit 12,5 Hz 26.0 21,2 11,6 0,371 1392 24 264 1000
S 215 Hz Sinus 614 503 276 91,2 39,5 2 1000
6 21 Hz mit 3,5-kHz- und 5-kHz-Anteilen | 230 199 124 118 1.73 2 1000
7 132 kHz | gepulst mit 25 Hz 29.0 22.8 10.5 0,58 1256 24 264 1000
a8 21 Hz mit 3,5-kHz- und 6-kHz-Anteilen | 294 214 119 110 1,66 2 1000
9 218 Hz Sinus 788 524 182 24 26 2 1000
10 39,5 kHz | Synchron.- u. Kommunik.-Impul- | 64 52 29 0.61 1041 22 79 1000
se m. Pulsfolgefrequenzen
11 39,5 kHz | 125 Hz + 555 Hz, Wiederho- kein 125,4 {55 0,52 1975 22 79 1000
jung mit 8 Hz Mel3-
wert

12
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B Ausgewdhite Arbeitsschutzschwerpunkte
der Bundesanstalt fiir Arheitsschutz

Die Bundesanstalt fir Arbeitsschutz (BAU) arbeitet seit 20 Jahren auf
dem Gebiet der nichtionisierenden Strahlen. Bemdngelt werden muf,
doB die MeBverfahren fiir einen breiten Einsatz zu kompliziert und die
MeBgerdte zu wenig robust sind. Heute liegen die Akfivititen
hauptsichlich im optischen Bereich. Der massive Einsatz von Laserstrah-
len bei der Materialbearbeitung riickt indirekt Gefihrdungen durch Stof-
fe in der Atemluft in den Vordergrund.

Einfachere MeBtechniken
erforderlich

Der Schutz vor nichtionisierender
Strahlung war vor 20 Jahren im Ar-
beitsschutz fast ohne Bedeutung. Star-
kerwerdende Quellen, aber auch eine
zunehmend geringerwerdende Akzep-
tanz gegenuber langfristig wirkenden
gesundheitlichen Beeintrachtigungen
anderten dies. Zehn Jahre spater war
schon eine Broschlre Uber den Schutz
vor ultravioletter Strahlung erforder-
lich, mit dem Schwerpunkt bei techni-
schen SchutzmaBnahmen. Weitere
Leistungssteigerungen, die fast explo-
sionsartige Ausweitung der Anwen-
dung von Lasern in der Praxis und
desgleichen von elektromagnetischen
Strahlungsquellen bei der Informati-
ons- und Kommunikationstechnolo-

gie, haben die Situation heute weitge-
hend geandert. Ein anderes Freizeit- |
verhalten der Bevélkerung machte
es zudem erforderlich, den beruflich
bedingten Expositionsanteil an UV- |

Strahtung sorgfaltig zu beachten.
Die Aktivititen der BAU galten uber-
wiegend Arbeitsplatzen mit starken

Feldern oder starken optischen Quel-
len, z.B. den personlichen Schutzmit-
tein, wie Mikrowellen-Schutzbrillen,
und einer zuverlassigen, robusten |

MeRtechnik fir den rauhen Arbeitsein-

satz. Die feindrahtigen Meflantennen
sind immer noch zu filigran. Die MeR-

gerate und MeBvorgange mussen

tauglich sein far Sicherheitsfachkrafte
und nicht nur fir teure Spezialisten
mit MeRwagen. Diese kénnen nur

. punktuell tatig werden. FUr den opti-

schen Bereich gilt Ahniiches (Stich-
wort: Doppelmonochromator).

 Was nutzt die Diskussion Uber relativ

kleine Anderungen bei den Grenzwer-
ten, wenn man vor verschachtelten
Arbeitsplatzen mit Sendern im 27,5-
MHz-Bereich steht. Die Mitarbeiter be-

finden sich fast immer im physikalisch

schwer zu beschreibenden und in der
biologischen Wirkung schwer einzu-

. schatzenden Nahfeld {ca. 15 m).

MeBaufbau zur Bestimmung der zeitabhingigen Leuchtdichte und spektralen Bestrah-
. lungsstarke bei SchweiBlichtbégen

13

GroRere metallische Flachen machen
die Situation noch komplizierter und
fihren zu einem Verwirrspiel mit der
Zeigernadel. Ein Projekt im Zusam-
menhang mit Fragestellungen des
DKE-Komitees 764 gilt den Verhdltnis-
sen in Antennennahfeldern im flr vie-
le Arbeitsplatze wichtigen Mittelfre-
quenzbereich (nicht Leistungsstrom-
und nicht Mobilfunkbereich).
Elektromagnetische Vertraglichkeit ist
gegenuber biologischen Systemen,
der hochstintegrierten Elektronik {Ma-
schinen, Anlagen, Flugzeugen} und
gegenuber Stoffen zu fordern. Eine
aufwendige Untersuchung galt der
Zindung explosionsfahiger Atmo-
sphdren durch Hochfrequenzfunken.
Den Ergebnissen nach geiten die welt-
weit in zigtausenden Versuchen mit
der nur niederfrequent ertuchtigten
VDE-Zindmaschine gemessenen Zund-
grenzen bis in den GHz-Bereich hin-
ein.Die hohe Frequenz bedeutet
plasmaphysikalisch kein zusatzliches
Zandrisiko.

Aktivitaten im

optischen Bereich

Die Hauptaktivitdten der BAU sind auf
die Gefahrdungsmaglichkeiten durch

[ ]
———
WA

=

- |
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optische Strahlung gerichtet. Im Pro-
jekt ,Physikalisch-optische Eigenschaf-
ten von Augenschutzgerdten und de-
ren Messung” wurde der Stand der
Technik auf diesem, alle Arten von Fil-
tern betreffenden Gebiet zusammen-
gefaft, einschlieBlich Spezialuntersu-
chungen zu elektrooptischen Filtern

oder zur Intensitat der Temperatur- .

strahlung von heien Schweifischutz-
filtern auf das Auge. Bei der Ein-
wirkung von optischer Strahiung han-

delt es sich weitgehend um Ober-

flacheneffekte, im Gegensatz zu der
von elektromagnetischen Feldern.

Eine Ausnahme ist das Auge mit sei-
ner Durchiassigkeit far Strahlung von

400 nm bis 1400 nm. Der Schutz vor
irreversiblen Schaden an der Netzhaut

stellt der Bedeutung des Auges far
den Menschen entsprechend beson- -

ders hohe Anforderungen an den Ar-
beitsschutz.

Neue SchweiStechnologien und neue
Schutztechniken, z.B.elektrooptische

Filter, machen umfangreiche neue
Messungen an Lichtbdgen erforder-

lich: neue selbstschaltende Filter auch |
zum Startverhalten ({t < 1 ms). Ein Pro- |
jekt mit diesem Ziel wird in Kirze ab-

geschlossen (s. Abb. Seite 13).
An der TU Berlin wird ein BMBF-Pro-

jekt ,Risikoverminderung am Arbeits-
platz durch unmittelbare Erfassung

der aktinischen UV-Strahlungsanteile”

durchgefihrt. An der Erprobung der
Praxistauglichkeit wird sich die BAU !

beteiligen.
Die vorstehend aufgezeigten Aktivita-

ten zeigen die Bedeutung, die die UV-
Strahlung far unsere Arbeitsschutz- |
bemiahungen hat. Seit 1993 ist die |
BAU an dem an anderer Stelle niher | Scthweizerische Unfallversiche-
UV-Mefinetz  des
BfS/UBA im Sinne einer Kooperation '
beteiligt. Zwei Unterschiede seien hier |
erganzt. Es wird eine andere Hard-
ware eingesetzt und unsere Fragestel-
lung ist ausschlieRlich arbeitsschutzbe-
zogen. Der Verbund verburgt die
dazu erforderliche breite Datenbasis.

beschriebenen

Probleme werden noch in der Emp-

findlichkeit der Gerate und in der Kali-
brierung gesehen. Ergénzend dazu
wird noch in diesem Jahr ein Projekt |
begonnen, aus dem genauere Einzel- |
heiten Gber die AuBentatigkeiten bei |
den betroffenen Berufsgruppen er-
wartet werden, um diese gegebenen-
 rialien geboten. Die BAU arbeitet in ei-

falls besser schitzen zu kénnen.

Projekte werden begleitet von der Mit-
arbeit in regelsetzenden Gremien. Die-
se ist besonders aktiv im Laserstrahlen-
schutz. Neben der internationalen
und nationalen Normung sei u.a. die
Mitarbeit in berufsgenossenschaftli-
i stoffverteilung in der Atemiuft, Filte-
Die Materiaibearbeitung mit immer in- .

chen Gremien angesprochen.

tensiverer Laserstrahlung fordert ver-
starkte Arbeitsschutzanstrengungen.
In einem Projekt werden fur Abschir-
mungen gegen Laserstrahlung geeig-
nete Materialien untersucht, die z.B.
Arbeitsplatze mit 3D-Laserschneidma-
schinen begrenzen.

Indirekte Gefahrdungs-
moglichkeiten

Eine Gefdhrdung neuer, indirekter Art
ergibt sich aus dem durch die Strah-
lung verdampfenden Material, z.B. in
der Schnittfuge. Aufmerksamkeit ist
hier besonders bei organischen Mate-

nem grofl angelegten EUREKA-Projekt
mit, dessen Ergebnisse in den nach-
sten zwei Jahren vorliegen werden.
Untersucht werden die Analytik, die
Wirkung auf den Menschen, eine
quellennahe Absaugung, die Gefahr-

rung u.a.m. bei Gasen, Dampfen und
Stauben von Metallen, Glasern, Kera-

i miken, Kunststoffen und naturlichen
[ Materialien, z.B. von Hélzern. Die Er-

gebnisse sind besonders fur den Ar-
beitsschutz in mehreren hundert La-
serlohnbetrieben von grofRer Bedeu-

. tung. a

FE Schutz vor nichtionisierenderp
Strahlung in depr Schweiz

Die Schweizerische Unfallversicherungsanstalt hatte sich schon frilh
mit Fragen des Arbeitnehmerschutzes beim Umgang mit nicht-
ionisierender Strahlung (NIR) befafit. Inzwischen wurden die An-
strengungen zur Arbeitssicherheit bei NIR weiter intensiviert und
Mafinahmen zum Schutz der Bevélkerung wurden ergriffen oder
sind in Vorbereitung. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick ber die Zu-
stiindigkeiten und Tdtigkeiten verschiedener schweizerischer Stellen.

rungsanstalt [SUVA)

die Verhatung von Arbeitsunfallen
und Berufskrankheiten. Als Teilgebiet
davon befassen sich die Fachbereiche
Physik, Medizin und Akustik mit dem
Strahlenschutz im ionisierenden und
nichtionisierenden Bereich.

Es werden Richtlinien fur physikalische

- Einwirkungen am Arbeitsplatz erlas-
i sen und Dokumentationen Uber den
Die SUVA ist Durchfiihrungsorgan fir

Schutz vor nichtionisierenden Strahlen
erstellt. Die 1994 veréffentlichte Richt-
linie [1903] ,Grenzwerte am Arbeits-

| platz” enthalt u. a. Werte zu Laser, Ul
. traviolett, Hitze (Infrarot), elektroma-

gnetischen Feldern, Schall und Ultra-
schall.
Der Schwerpunkt der Tatigkeit liegt
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bei der Beratung uber potentielle Ge-
fahrdung und mégliche Schutzmittel
sowie der Behandlung und Abklarung
von Berufskrankheiten. Die SUVA
fuhrt selber Messungen in den Betrie-
ben durch und setzt ndtigenfalls Mai-
nahmen mit rechtlichen Mittein durch.
Far die Sicherheitsbeauftragten der
Betriebe werden regelmaBig Fachkur-
se zu verschiedenen Bereichen der
nichtionisierenden Strahlung veran-
staltet.

Leistungen im Rahmen des gesetzli-
chen Auftrages erbringt die SUVA ko-
stenlos.

Bundesamt fir
Gesundheitswesen [BAG)

Die Leitidee des BAG geht vom mo-

eines korperlichen, psychischen und
sozialen Wohibefindens aus. Dies gilt
auch auf dem Gebiet der Auswirkun-
gen der nichtionisierenden Strahlen
und des Larms. Das Wohlibefinden
spielt auf diesem Gebiet sogar eine

.Fehlen von Krankheiten”.

Das BAG hat in den letzten Jahren |

eine umfangreiche Dokumentation
Uber die Effekte der verschiedenen
nichtionisierenden Strahlen und des
Larms auf die Gesundheit und das
Wohlibefinden des Menschen zusam-
mengestellt. Es wurden Auskunfte an
eine immer gréer werdende Anzahi
von Personen erteilt, da die Anwen-
dung und die Einflisse der nichtioni-
sierenden Strahlen aus unserer Um-
welt immer mehr Bedenken in der Be-
volkerung hervorrufen.

Ein aktuelles Gesundheitsproblem sind
die schadigenden Einflusse der natlr-
lichen und kidnstlichen UV-Strahlen.
Fur die standig zunehmende Haufig-
keit aller Hautkrebsarten werden Ver-
anderungen des Lebensstils als wichti-
ge Ursache angenommen. Auf diesem

Gebiet tragt das Amt zur aktiven |

Pravention bei. Es wurden Empfehlun-
gen far das richtige Verhalten an der
Sonne und gegenlber den UV-Strah-

i len allgemein im BAG-Bulletin publi-
- ziert. Auch der Frage eines effizienten
- UV-Augenschutzes, insbesondere der
~ Qualitat  der
. wurde viel Aufmerksamkeit gewidmet.
i Als weiteres wurden Empfehlungen

Kindersonnenbrillen,

fir den Gebrauch der drahtlosen Tele-

~ fone, ein Thema, das in der Offentlich-

keit auf sehr viel Interesse gestoRen

- ist, in Form eines Artikels im BAG-Bul-

letin publiziert.

. In Zusammenarbeit mit dem BUWAL
. und der SUVA wurde eine Verordnung
- Uber den Schutz vor Schalleinwirkun-
. gen und Laserstrahlen bei Veranstal-
. tungen ausgearbeitet. Die Verord-
nung soll im Sommer dieses Jahres in

Kraft treten.

- Parallel wird in einer EU-Arbeitsgrup-
dernen Gesundheitsbegriff der WHO

pe (mit Beteiligung der Schweiz) an
der Festlegung der Schallgrenzwerte

 fiir Spielzeuge auf der européischen

Ebene gearbeitet. Diese Regelungen

3 soliten in den nachsten Jahren zur ak-
| tiven Pravention der Gehdrschaden
. bei Jugendlichen beitragen.

wichtigere Rolle als das traditionelle |
- Bundesamt fir Umwelt,

. Wald und Landschaft {BUWAL)

Das BUWAL ist die far den Schutz
~ der Umwelt vor nichtionisierender
. elektromagnetischer Strahlung zu-
~ standige Fachstelle innerhalb der
5 Bundesverwaltung. Das Hauptge-
- wicht liegt auf dem Schutz von Per-
i sonen in der allgemein zugangli-
. chen Umwelt und im Wohnbereich.
- Arbeitnehmerschutz und Schutz von
Patienten bei medizinischer Behand-
- lung mit elektromagnetischen Fel-

dern werden nicht bearbeitet. Das

. Ziel ist der Erlaf einer Verordnung,
- gestltzt auf das Umweltschutzge-
- setz. Als Vorbereitung dazu hat eine
~erste Expertengruppe die medizi-
- nisch/biologischen Kenntnisse (ber
- die Wirkungen elektromagnetischer

Felder im Frequenzbereich zwischen

10 Hz und 300 GHz zusammenge-

. tragen und bewertet sowie eine
i Empfehtung far Immisionsgrenzwer-
fte und

VorsorgemalBnahmen

Dol gen
- ® schnelle Raumluft-
uberwachung

6em

abgegeben. Diese deckt sich weit-

. gehend mit den Richtlinien von IC-
_ NIRP. Eine zweite Expertengruppe
. befaft sich mit Aspekten der MeR-
i methodik. Sie hat fur den Frequenz-
- bereich von 100 kHz bis 300 GHz
bereits eine MeRempfehiung publi-
. ziert, eine solche fur den Niederfre-
| quenzbereich ist in Vorbereitung.

i Das BUWAL beurteilt bei Projekten
- fur Hochspannungsleitungen mit
. Spannungen von < 200 kV sowie bei
- Sendeanlagen mit > 500 kW Sende-
- leistung auch die Umweltvertraglich-
 keit hinsichtlich der elektromagneti-

schen Felder. In den letzten Jahren

| wurden auBerdem verschiedene
~ MeBprogramme initiiert mit dem Ziel,
| die Kenntnisse tber die Exposition in
- der Nahe von Emissionsquellen so-
_ wie Uber die Hintergrundbelastung
~ zu verbessern.

“* Strahlung |
messen mit |
Fuzzy-Logik

¢ flotte Kontaminations-
und Freigabemessun- |

ROM-Elektronik GmbH
Grasiger Weg 12
86488 Nattenhausen
Tel.: 08282/7385 1
Fax: 08282/7305 |

w15 win
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Schweizerische Gesellschaft
fiur Strahienbiologie und Medi-
zinische Physik (SGSMP])

Die SGSMP hat 1992 eine Arbeits-

gruppe NIR gebildet, welche sich mit

Fragen der Wirkung von nichtionisie-
render Strahlung und diesbezugli-
chen SchutzmafRnahmen befaft. Das
Pflichtenheft dieser Gruppe lautet:

1. Sammlung und Beurteilung von Li-
teratur zum Thema NIR

2. Austausch von Informationen Uber
NIR - Meftechnik

3. Aufbau und Festigung von Kontak-
ten zu internationalen Fachstellen
auf dem Gebiet der NIR

4. Durchfihrung von Informations-
und Weiterbildungsveranstaltun-
gen zum Thema NIR im Rahmen
der SGSMP

5. Ausarbeitung von Empfehiungen
zur Qualitatskontrolle und Qua-
litdtssicherung bei Anwendung
von NIR

6. Anregung von Forschungsarbeiten
in NIR

7. Mithilfe beim Aufbau von Kalibrier-
und Prufstellen fur NIR - MeRgera-
te

8. Beratung von Behorden bei der
Ausarbeitung von Richtlinien und
Verordnungen

Seit ihrem Bestehen organisierte die
Arbeitsgruppe folgende Veranstaltun-
gen:

1. Weiterbildungsveranstaltung zum
Thema MeBtechnik: Messung von
nichtionisierender Strahlung; 28.
April 1994; PTT, Bern

2. Wechselwirkung von Ultraschall
mit Gewebe: Therapeutische An-
satze, Eingeladener Vortrag an
der Jahrestagung der SGSMP; 27.
/ 28. Oktober 1994, La Chaux - de
- Fonds

3. Seminar uber die Wirkung der Ul-
traviolettstrahlen auf die Gesund-
heit; 16. Marz 1995; ETH, Lausan-
ne

FS

Eidgendssische

~ Technische Hochschule (ETH)

In den letzten drei Jahren wurden die
Aktivitaten von der Anwendung nu-
merischer  Berechnungsmethoden
zum Problem der Absorption hochfre-

quenter elektromagnetischer Strah-
pole - Methode (MMP] initiiert. Da
dieser Fragestellung erweitert. Der
~aus numerischen Grinden bei der
und verbesserten MeB- und Simulati-
. onsverfahren fur das extreme Nah-

lung um mefRtechnische Lésungen

Schwerpunkt liegt heute in neuen

feld bei Frequenzen oberhalb 1 MHz.
Dabei wird mit der Entwicklung neu-
er Techniken auch deren unmittelba-
re Umsetzung in Analyse-, Synthese-

und Optimierungswerkzeuge fur An-
wendungen wie Dosimetrie, Anten- |
nendesign, Microsystemtechnik und
Elektromagnetischer Vertraglichkeit -

anvisiert.

ten Leistungsdichten von 1 LW/g bis

freundlichkeit sowie einem groRen

tige, prazise H- und E-Feldsonden
far Freifeldscans erweitert wurde,

sich im Industrieeinsatz in Deutsch-
land und den USA bereits als Design-
werkzeug fUr den Mobilfunk be-

wdhrte. Die in diesem Jahr begon-

nenen Detailstudien Uber die Ab- :

hangigkeit der Absorption in kom-

plexen biologischen Strukturen wer-
den die Entwicklung eines Standard-

phantoms far die Typenprafung im

- dizinischer Anwendungen, wie z. B.
! jener in der Hyperthermie, aufzei-

gen.
In Zusammenarbeit mit dem MIT wur-
de eine Kopplung der beiden Metho-
den Finite Elemente [FE) und der am
Institut entwickelten Multiple Multi-

MMP als eine ,Boundary” - Methode

Behandlung  komplexer  Kdrper
schnell an seine Grenzen stoit, kann
eine Hybridmethode mit FE Verbesse-
rungen bringen. Erste Erfolge wur-
den bereits erzielt, und die Weiterent-
wicklung wird in den kommenden
Jahren einen Schwerpunkt bei den
numerischen Arbeiten der Gruppe
bilden. Zusammen mit der Mobilfunk-
industrie werden damit neue Anten-

- nenkonzepte fUr den Mobilfunk ent-
Die Entwicklung eines dosimetri-
schen Scanners [DASY 2) konnte er- -
folgreich abgeschlossen und sechs
- Systeme der Industrie zur Verfigung
gestellt werden. Der MeRbereich =~ Paul Scherrer Institut (PSl)
umfalt die Frequenzen des Mobil- 3
funks {10 MHz bis 3 GHz} und in ei-
ner Simulationslésung die absorbier-
. der ermittelt. Dazu wurden bei einer
100 mW/g. Aufgrund der einmali- |
gen Eigenschaften wie Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit und Bedienungs-
i fahrt.
MeBbereich, wird eine exakte dosi- .
metrische Uberprifung von Mobil-
funkgeraten bezlglich der Sicher-
heitsnormen méglich. Zudem zeigte
sich, daB der Scanner, der um neuar- :

wickelt. Hauptziel ist, das Verhaltnis
zwischen abgestrahlter und absor-
bierter Leistung zu erhéhen.

In den Jahren 1993 und 94 wurde
die typische Belastung der Schweizer
Bevolkerung durch 50 Hz Magnetfel-

breitgefacherten Personengruppe
Messungen sowohl an Arbeitstagen
wie auch an Wochenenden durchge-

Die MeBwerte sind annahernd log-
normal verteilt. Der Median aller
MeRwerte lag bei 0.05 pT und der
arithmetische Mittelwert bei 0.21 uT.
Der héchste gemessene Wert von
209 uT trat an einem Arbeitsplatz auf
und lag somit unterhalb des von der
SUVA far Arbeitsplatze festgelegten
Grenzwertes von 400 uT. Auch der
vom BUWAL far die allgemeine Bevdl-
kerung empfohlene Grenzwert von
100 uT wurde auBerhalb der Arbeits-
platze nicht Gberschritten.

Die Studie wird in den Jahren 1995
und 96 fortgesetzt und dabei im 16%

- und 50 Hz - Bereich vervollstandigt
Mobilfunk ermdéglichen, sowie die !
Mdglichkeiten und Grenzen me- '

sowie auf Frequenzanalysen bis ca.
1 MHz ausgedehnt. 0
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BN Schutz der Bevidlkerung vor nichtioni-
sierender Strahlung: Aufpahe des BfS

Im Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) werden die fachlichen Fragen
des Strahlenschutzes der Bevélkerung durch nichtionisierende Strahlung
im Institut fiir Strahlenhygiene (ISH) in Neuherberg/OberschleiBheim

bei Minchen bearbeitet. Das Referat Presse- und Offentlichkeitsarbeit
. @ Beurteilung der Wirkung nichtionisie-

des BfS in Salzgitter unterstitzt die Arbeit der Fachgebiete, vor allem
bei der Beantwortung von Anfragen, sowie bei der Information der OF-

fentlichkeit.

Ausgewahlte Arbeitsschwer-
punkte

Im Institut fur Strahlenhygiene, das bis
zum 31. Okt. 1989 zum Bundesgesund-
heitsamt gehdrte, besteht seit Mai 1981
ein Fachgebiet flr nichtionisierende
Strahlen. Am 1. Nov. 1989 ging die Res-
sortzustandigkeit fur Fragen des Strah-
lenschutzes nichtionisierender Strahlen
vom Bundesministerium flr Gesundheit

Naturschutz und Reaktorsicherheit
des Strahlenschutzes und der Strahlen-
hygiene nichtionisierender Strahlen

werden heute in zwei Fachgebieten
von vier Wissenschaftlern [Dipl. Ing. R.

und Mitarbeitern bearbeitet.

Die Aufgabenfllle der beiden Fachge- |

biete ist in den letzten Jahren enorm
angestiegen. Zum einen hat durch die

Umfang zugenommen. Es sind aber

nicht nur unsere selbsterzeugten Expo-

sitionen wie 2.B. jene, die durch Mikro-
wellenanwendungen, der Mobilfunk-
kommunikation oder durch Anwen-

dung elektrischer und magnetischer
Feider der Energieversorgung und -an-
- @ Aufbau, Betreuung und Auswertung

wendung entstehen; auch durch das
veranderte Freizeitverhalten der Beval-

| kerung hat sich die individuelle Expositi- |

on durch die terrestrische ultraviolette
Strahlung verfielfaltigt. Neben diesen
unkontrollierten Expositionen kommt es

durch die Verwendung der nichtionisie-
. renden Strahlen in vielen medizinischen
Anwendungen bei der Diagnose oder
der Therapie zu weiteren abschatzba- l

ren Expositionen. Die Aktualitat der

. nichtionisierenden Strahlen spiegeit
auf das Bundesministerium fir Umwelt,
| Arbeiten aus den physikalischen, biolo-
[BMU) iber. Aufgaben auf dem Gebiet -
. wider. Die Schwerpunkte fur Aufgaben
- im NIR-Strahtenschutz kdnnen wie folgt
. charakterisiert werden:

0 Ermitttung und Bewertung der Expo-
Matthes, Fachgebietsieiter; Frau Dr. J.
Brix; Dr. M. Steinmetz; Frau Dr. E. Vogel)
und drei technischen Mitarbeiterinnen .

sich auch in vielen wissenschaftlichen

gischen und medizinischen Disziplinen

sition des Menschen bei Einwirkung
statischer und niederfrequenter elek-
trischer und magnetischer Felder
und elektromagnetischer Wellen so-
wie von ultravioletter, infraroter und
Laserstrahiung;

. @ Berichterstattung uber die Héhe der
zunehmende Technisierung unseres All-
tags die Exposition durch elektroma- .
gnetische Wellen und Felder in weitem

Exposition aus natGrlichen und kanst-
lichen Quellen und Aufbau und Be-
trieb eines Netzes zur Messung der
terrestrischen UV-Strahlung in Zusam-
menarbeit mit dem Umweltbundes-

nuierlich das UV-Spektrum gemessen
und gesundheitlich bewertet (vergl.
den Beitrag uber das BfS/UBA-MeR-
netz ab Seite 21);

einer Literaturdatenbank zur Wir-

kung, Anwendung und Dosimetrie
nichtionisierender Strahlung;

| @ Beurteilung der Wirkungen nichtioni-

sierender Strahlung (einschlieBlich Ul-
traschall);

. @ Bewertung der Anwendung nichtio-

nisierender Strahlung in der Medizin;
insbesondere unter dem Gesichts-
punkt des Patientenschutzes;

render Strahiung in Hinblick auf elek-
tromagnetische Vertraglichkeit (z.B.
Storbeeinflussung von elektromedizi-
nischen Gerdten und Implantaten)

- @ Mitarbeit bei der Festlegung von

Grenzwerten in nationalen und inter-
nationalen Gremien;

. @ Neben den Amtsaufgaben wird vom

Leiter des Fachgebietes (R. Matthes)
das wissenschaftliche Sekretariat der In-
ternationalen Kommission fur den
Schutz vor nichtionisierenden Strahlen
(ICNIRP) gefuihrt (vergl. Beitrag uber die
Aktivitaten der ICNIRP in diesem Heft).
Die Arbeitsergebnisse der letzten zehn

| Jahre sind in mehr als 200 Vortragen

und Ver6ffentlichungen in nationalen

© und internationalen Zeitschriften publi-

ziert. Einige Arbeiten aus neuerer Zeit

- sind im Literaturverzeichnis aufgefahrt.

Zu den Arbeitsschwerpunkten, die Ein-

. gang in die Arbeit internationaler Strah-

lenschutzgremien gefunden haben,

- gehort die strahlenhygienische Bewer-

tung der Wirkung niederfrequenter

i elektrischer und magnetischer Felder

auf den Menschen, fUr die ein quantita-

 tives Wirkungsmodell fiir die Frequenz-

abhangigkeit gesundheitlich relevanter

- Wirkungen erarbeitet werden konnte.

Wissenschaftler des ISH arbeiten bei der

. ICNIRP mit, sind beratend in Gremien

der Weltgesundheitsorganisation tatig

. und haben Beraterfunktionen bei der
- Europaischen Kommission.
amt. An vier Mef3stationen wird konti-

Mitarbeit in der Strahlenschutz-

. kommission

Die deutsche Strahlenschutzkommissi-

i on, die den BMU in allen Fragen des

Strahlenschutzes bei ionisierenden und

. nichtionisierenden Strahlen berat, hat

w1y wiw
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in den letzten Jahren eine Reihe von
Empfehlungen und Stellungnahmen

auf dem Gebiet der nichtionisierenden
Strahlen verabschiedet, die im ISH fach-

lich vorbereitet wurden. Dazu wurden
auch eine Reihe von Fachgesprachen
und Symposien durchgefuhrt, deren Er-

gebnisse in die Empfehlungen der .
Strahlenschutzkommission eingeflossen

sind, wie z.B.:

® Schutz des Menschen bei Sonnenbe-

strahlung und bei Anwendung von
UV-Strahiungsgeréaten (1990);

@ Richtfunk- und Radarwellen rufen kei-

ne Waldschéden hervor (1991);

@ Elektrische und magnetische Felder |

im Alitag (1991];

® Schutz vor elektromagnetischer Strah-

lung bei Mobilfunk (1992);
@ Praktische Verhaltensempfehlungen

zum Schutz von Hautkrebs durch UV-

Strahlung (1993);

@ Schutz vor niederfrequenten elektri- -

schen und magnetischen Feldern der

Energieversorgung und -anwendung

(1995);

® Empfehiungen zur Vermeidung ge-
sundheitlicher Risiken bei Anwen-

dung magnetischer Resonanzverfah-
ren in der medizinischen Diagnostik
{1995).

Die Stellungnahmen und Empfehiun-

gen kénnen von der Geschdftsstelle der |
Strahlenschutzkommission  bezogen

werden.

Forschungsaktivititen und
-koordinierung

Obwonhl in den letzten Jahrzehnten die
Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet
der biologischen Wirkungen durch

nichtionisierender Strahlen gestiegen
sind, bleiben noch viele Fragen offen.

Es werden immer mehr Effekte und

Phanome beschrieben, die bei nieder- :
frequenten elektromagnetischen Fel- -

dern mit Intensitaten in der Grofenord-

nung international empfohlener Grenz-

werte auftreten. Bei Expositionen durch

gepulste Hochfrequenzfelder wird be-
' Empfehlungen zum Patientenschutz
wie beispielsweise bei der Anwendung

richtet, dalk auch ohne eine Erwar-

mung durch die Energieabsorption Re-

aktionen an biologischen Systemen auf-
treten konnen. Die Einzelbefunde erge-
ben jedoch kein einheitiiches Bild, viele |
Ergebnisse sind nicht reproduzierbar
und die Relevanz fur gesundheitliche
Auswirkungen ist unbekannt. Aus die-
sem Wissensdefizit Jeitet sich ein um-
sierenden Strahlen, wie z.B. der Anwen-

fangreicher Forschungsbedarf ab.

In Zusammenarbeit mit der Strahlen- |
- schutzkommission wurde 1991 eine Liste
erforderlicher Forschungsvorhaben for-
muiiert. Nach einer Ausschreibung wur-
i den spater mehrere Forschungsvorhaben
vergeben, die vom BMU finanziell unter-
. stutzt und vom BfS fachlich betreut wer-
den. Es sollen Wirkungsmechanismen
untersucht werden, ob und wie nieder-
und hochfrequente elektromagnetische
Felder auf biologische Systeme einwir-
ken. In den noch nicht abgeschlossenen
Projekten konnen jedoch nur Teilaspekte
~ behandelt werden. Weitere Untersu-
chungen sind notwendig. Auf der Basis /
des aktuellen Zwischenstandes wurde
ein Entwurf eines Forschungsprogramms
! fur die Bundesregierung erstellt. Bei Ko-
ordinierungsgespréchen mit andern Res-
sorts konnte eine Liste momentan gefor-
derter Projekte aufgestellt und weiterer
- @ Forum Elektrosmog: Wirkungen elek-

Forschungsbedarf formuliert werden.

- Nach Bericksichtigung des stetig fort-
schreitenden Wissensstandes werden die
Themen aktualisiert ausgeschrieben. In-
ternational wird die Forschung auf die-
sem Gebiet (iber die Aktion COST 244 ko- |
- ordiniert. Hierbei sind ebenfatls Mitarbei-
 ter des BfS beteiligt. ‘

Information der Offentlichkeit

zum Schutz vor solarer UV-Strahlung
und UV-Bestrahlungsgeraten (Solari-

en), vor Soft- und MID-Lasern sowie
- werden, ist diese fachliche Offentlich-

der Kernspintomographie. Das Referat
Presse- und Offentlichkeitsarbeit des BfS
hat in fachlicher Abstimmung mit dem
ISH Faltblatter in der Reihe ,Strahlenthe-
men"” erarbeitet, welche die Offentlich-
keit Gber Wirkungen und Risiken in den
verschiedenen Bereichen der nichtioni-

dung von 50 Hz-Feldern in Haushalt
und Buro, sowie bei der elektrischen En-
ergieversorgung, Anwendungen im Ra-
dio- und Mikrowellenbereich, beim Mo-
bilfunk sowie uber Risiken und Schutz-
maBnahmen vor ultravioletter Strahiung
informiert. Einige Faltblatter dieser Rei-
he sind im Literaturverzeichnis aufge-
fahrt. Uber aktuelle Themen kann sich
die Offentlichkeit auch Gber ein Blrger-
telefon informieren.
Von wissenschaftlichen Fachveranstal-
tungen aus neuerer Zeit ist zu nennen:
@ Wirkungen niederfrequenter Felder;
Symposium des Bundesamtes fur
Strahlenschutz und der Strahlen-
schutzkommission. Minchen-Neu-
herberg am 2. und 3. 12. 1992
©® Environmental UV-Radiation and
Health Effects; International Symposi-
um. Munich, May 4-6, 1993

tromagnetischer Felder auf Mensch
und Umwelt; Veranstaltung der TUV-
Akademie Rheinland-Pfalz GmbH in
Zusammenarbeit mit dem Gesund-
heitsamt der Stadt KéIn und dem
Bundesamt fur Strahlenschutz. KéIn,
26.u.27. April 1995.

' Das Fachwissen Gber die Wirkungen
nichtionisierender Strahlen wird nicht
Ein wichtiger Arbeitsschwerpunkt war
und ist die Offentlichkeitsarbeit. Bereits
in der Zugehérigkeit zum Bundesge- |
sundheitsamt wurde die Offentlichkeit |
Gber Wirkungen und Risiken nichtioni-
sierender Strahlen in Form von Presse- |
mitteilungen und Empfehiungen infor-
~ miert. Beispiele waren Empfehlungen |
. te mit den Angsten der Bevélkerung
. Gber gesundheitliche Auswirkungen

nur an interessierte Laien, sondern auch
bei Schulungen und Fortbildungen, spe-
ziell far Arzte, weitergegeben. Bei diesen
Weiterbildungen zum Thema Umwelt-
medizin werden die physikalischen und
biologischen Grundlagen Uber die im Al-
tag auftretenden Felder und deren Risi-
kobewertung behandelt. Da gerade Arz-

elektromagnetischer Felder konfrontiert

keitsarbeit besonders wichtig. |
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# Giobaler solarer UV-Index

Die Annahme eines langfristigen Rickganges der Ozonschicht, auch

welligen Anteils der natirlichen ultravioletten Strahlung an der Erd-
oberfldche. Um die Bevolkerung hierisber zu informieren, wurden
national und international unterschiedliche Wege bestritten. Auf

gen Organisationen einen international einheitlichen UV-Index zur
dffentlichen Information und zur Vorhersage der tiglichen Belo-

stungssituation entwickelt.

UV-Exposition und Informati-
on der Offentlichkeit

Die Sonnenstrahlung beeinfluRt als
Umweltfaktor von jeher alles Leben
auf der Erde. Eine geringe Exposition
durch den uitravioletten Anteil UV} ist

von Nutzen und fdr die Bildung von
Vitamin D3 sogar essentiell. Im Laufe
der letzten 50 Jahre hat sich aber in
den weiBhdutigen Bevolkerungsgrup-
pen gesellschaftlich die Vorstellung
entwickelt, daR Braune ein Zeichen
far gute Gesundheit sei. Dies hat zu
UbermaRigen Expositionen durch die
Sonne und durch kinstliche Uv-Quel-
len geflhrt. Der seither zu beobach-
tende deutliche Anstieg der Hautkrebs-
inzidenz in nahezu allen weiRhauti-
gen Bevdlkerungsgruppen konnte ein-
deutig mit dieser Ubermagigen Sonne-
nexposition in Zusammenhang ge-
bracht werden. Auierdem hat die UV-
Strahlung gesundheitsschddigende
Wirkungen auf die Augen und kann
den Beginn von Katarakten (irreversi-
ble Linsentrlbungen) bei allen Men-
schen beschleunigen. Es bestehen
auch Befurchtungen, daB die UV-
Strahlung moglicherweise einen nega-
tiven EinfluB auf das Immunsystem ha-
ben kénnte.

Die anthropogen bedingte Verringe-
rung des stratosphdrischen Ozons
 fiihrt zu einer Zunahme der solaren
. UV-Strahlung an der Erdoberfliche.
Die Umweltkonferenz der Vereinten
¢ Nationen in Rio de Janeiro unterstrich
erwiesenermalen fUr den Menschen

1992 die Notwendigkeit, diese Zu-

- sammenhange aufzukiaren und erar-
. beitete Vorschlage, wie die globalen
. Umweltveranderungen auf verschie-
- denen Gebieten korrigiert werden
konnen. Unter anderem wurden auch
. die Folgen der Veranderungen in der
- Ozonschicht diskutiert. Nationale Re-
gierungen, Privatunternehmen, nicht-
staatliche Gruppierungen, internatio-
. nale Organisationen, vor allem die
 World Meteorological Organization
. (WMO]J und die Weltgesundheitsorga-
. nisation (WHO) haben Programme
. entwickelt, um Ursachen und Wirkun-
gen des Ozonabbaus zu verstehen
i und Strategien zur Verringerung der
- UV Exposition zu entwickeln.

Die ersten Aufklarungskampagnen
. Uber die Gefahren durch solare Uv-
Exposition begannen in den 1960er
Jahren in Australien. Seither sind in
. vielen Landern ahnliche Programme
gestartet worden: z.B. in Osterreich,
. Belgien,

Danemark, Frankreich,
Deutschiand, Italien, den Niederlan-

i den, Schweden, der Schweiz, dem
: Vereinigten Kénigreich und in den
.~ Vereinigten Staaten von Amerika.
. iten h iner Diskussion der médlichen Fol " Ubereinkommen aus mehreren inter-
In unseren Bre|’ren, at zu einer Diskussion der magfichen Folgen nationalen Konferenzen haben die
fir Mensch und Umwelt gefihrt. Ursache einer maglichen Gefdhr-
‘y s . . fentlichkeit”, mit dem Ziel, eine Ab-
dung ist eine Zunahme des biologisch besonders wirksamen kurz | nahme der Morbiditat und Mortalir
von Hautkrebs zu erreichen, unterstri-
. chen. Um der Bevélkerung die ge-
| sundheitlichen Risiken einer {ber-
. maRigen Sonnenexposition bewuBt
Finlodung des Bundesamtes fir Strahlenschutz haben die zustindi- = 24 machen, mussen die entsprechen-
. den Gesundheitsinformationen, die
. auf gut fundierten wissenschaftlichen
. Daten beruhen, der aligemeinen Be-
5 volkerung zuganglich gemacht wer-
. den. Wichtig ist dabei eine positive In-
formationsvermittiung, die es den
- Menschen trotzdem erméglicht, die

Sonne gefahrios zu geniefien.

Bedeutung einer ,Aufklirung der Of-

- Zweck eines solaren UV-Index

Ein international anwendbarer solarer
| UV-Index ist fiir die Durchfuhrung von
Programmen zur Aufklarung der Of-
fentlichkeit uber die gesundheitlichen
. Gefahren (ibermaRiger UV-Exposition
' von zentraler Bedeutung. Der UV-in-
i dex sollte ein Map fur die gesundheit-
lich wirksame, solare UV-Strahlung
| und zur Warnung der Menschen vor
~ dem an einem bestimmten Tag mégli-
| chen Grad der Gefahrdung sein. Er
soll in der Offentlichkeit die Risiken
~ UibermaRiger UV-Exposition bewuBt
. machen. Der solare UV-Index sollte
~ dabei auch hervorheben, daf das Risi-
- ko gesundheitsschadigender Wirkun-
- gen durch UV-Expositionen nicht auf
. Sonnenexposition im Auslandsurlaub
. beschrankt ist, sondern auch aus der
i alltdglichen Exposition im eigenen
- Land resultiert. Damit kann er ein In-
' strument zur priméren Prévention dar-
. stellen und dabei untersttzen, Krank-
heiten zu verhiten und Leben zu er-
i halten. Durch eine Verringerung der
- UV-Exposition der Bevolkerung kon-
i nen so auch die Kosten des Gesund-
. heitswesens gesenkt werden.

Im Institut far Strahlenhygiene des

w19 mE
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Bundesamtes flr Strahlenschutz in

Neuherberg haben sich vom 5.-8.
Dezember 1994 internationale

Sachverstandige auf den Gebieten
Meteorologie und Gesundheit sowie

Vertreter der World Health Organi-
sation (WHO), der World Meteorolo-

gical Organization (WMO), der Uni-

ted Nations Environment Program-
me (UNEP), der International Com-

mission of Non-lonizing Radiation

Protection (ICNIRP} sowie der Inter-
national Agency for Research

against Cancer (IARC), der Strahlen-

schutzkommission (SSK), der Arbeits-
gemeinschaft Dermatologische
Pravention (ADP), der Deutschen

Krebshilfe und der Medien getrof-

fen, um einen einfachen, universell
anwendbaren UV-Index zu empfeh-
len. Der solare UV-Index bezieht
sich nicht auf UV-Strahlung aus
kdnstlichen Quellen.

Der solare UV-index
@ soll verwendet werden, um die Of-

fentlichkeit Gber die moglichen ge-
sundheitsschadigenden Wirkungen

der solaren UV-Exposition zu unter-
richten;

©® wird empfohlen als Mittel, um in 3
der Offentlichkeit das BewuRtsein

far die Moglichkeit einer Schadi-

gung durch UV und die Notwen- -

digkeit von SchutzmaBnahmen zu
wecken;

@ ist ein MaR fur die UV-Strahlung an
der Erdoberflache, welches far die

gut bestatigten Wirkungen auf die

Haut des Menschen von Belang ist;

FS

® bericksichtigt die Bewélkung und

andere fir seine Bestimmung rele-
~ in der Offentlichkeit einer professio-
Variablen nicht berGcksichtigt wer-
den kénnen, beruht der Index auf |
- sondere die Wetterberichte, zu betei-
. ligen sowie Eltern, Betreuer und Leh-
- rer in ihrer erzieherischen Arbeit so
@ ist definiert fUr eine horizontale

Oberflache. Fir bestimmte Expositi-
. empfohlen, flr die Prasentation des
die tagliche maximale effektive Be- |
strahlungsstdrke auf einer schragen
Oberflache fir die menschliche Ex-
position eher relevant sein; wenn
sie verwendet wird, ist darauf hin-
' Rot, Orange und Gelb abnehmende
- Werte der UV-Exposition dargestellt
. werden. Die Inhalte der Kampagne
Der UV Index ist als integraler Be-
standteil von Programmen zur Infor-
mation der Offentlichkeit Uber ge- -
~ sundheitliche Risiken durch UV-
- Strahlung zu sehen. Spezielle Bevol- - Aufklarungskampagnen
- kerungsgruppen soliten als Zielgrup-
- gnen oder Informationsprogrammen
sollten sein:

vante Umweltvariablen. Wo diese

konservativ sicheren Annahmen
Uber die modifizierenden Faktoren,
was auch anzugeben ist;

onsbedingungen kann allerdings

Zuweisen.

Anwendung des UV-Index

pen ins Auge gefafit werden, und
die Inhalte der gesundheitlichen

Aufklarung soliten progressiv sein. 3;
Zu den Zielgruppen missen zum
Beispiel junge Menschen in den
Bevotkerungsgruppen |
gehoren, da akute UV-Exposition in |
der Kindheit und Jugend zu einem |
erhéhten Risiko von Hautkrebs, be-
sonders des malignen Melanoms, |
fihren kann. Die Bevélkerung soll-
ten aber auch Gber andere Gefahren
wie UV-induzierte Hautalterung und |
Augenkrankheiten informiert wer-

weilen

den.

- fuhrung eines solaren UV-Index soll-

ten im Hinblick auf ihre Prasentation

nellen Beratung unterzogen werden,
um alle Nachrichtenmedien, insbe-

anzusprechen, daR auch junge Men-
schen erreicht werden. Es wird z.B.

solaren UV-Index bestimmte Farben
mit einem leicht erkennbaren Logo
zu verwenden, Die Farben soliten
die Starke der UV-Strahlung signali-
sieren, z.B. konnte mit den Farben

sollten in Verbindung mit dem Logo
und diesen Farben prasentiert wer-
den.

Die Inhalte von Aufkldrungskampa-

® Gesundheitliche Risiken der UV-Ex-
position:
Die Risiken fUr die Haut, die Augen
und das Immunsystem soliten her-
vorgehoben werden. Einfache und
aussagefahige Statistiken Uber die
Mortalitat und Morbiditat far Haut-
krebs, Uber die Zahl der von Kata-
rakten betroffenen Personen und
Uber die Kosten der Behandlung
fur das Gesundheitswesen soliten
vorgestellt werden. Dem Gefihl
des Wohlergehens, das Menschen

® wird unter Verwendung des CIE-Re- . Staatliche Programme zur Ein- - aus Aktivititen im Freien beziehen,
ferenz-Wirkungsspektrums far UV- N -
induzierte Erytheme der Haut beim UMiindex Belastung Sonnenbrand
Menschen formuliert; moglich

@ wird numerisch als Aquivalent des : -
Vierzigfachen der zeitlich gewichte- >7 - cohrhoch <20 min
ten mittleren effektiven Bestrah- 7.5 hoch 20-30 min
lungsstarke (Wm-2) ausgedrackt; 4.2 - . mittel 40 - 80 min

@ ist eine Angabe der téglichen maxi- P niedrig _unwahrscheinlich
malen effektiven Bestrahlungsstarke . - L

an der Erdoberflache, gemitteit (ber .
eine Dauer von 10 bis 30 Minuten;

Die Zeitdauer bis zum Erreichen eines Sonnenbrandes fiir eine Erythemschwellendosis
von 250 J/m’. Dies entspricht in etwa dem nicht vorgebraunten Hauttyp Il.



sind die potentiellen Risiken der so-
laren UV-Exposition gegenuberzu-
stellen.

@ Faktoren, die die Exposition einer
Person beeinflussen:
UV-Werte sind in der Regel wah-
rend der Mittagszeit am hochsten
und schwanken in Abhangigkeit
von Faktoren wie der Jahreszeit,
Wolken, Bodenreflexion und geo-
graphischen Breite. Die Exposition
wird ebenfalls stark beeinflufit
durch Abschattung z.B. von Pfian-
zen oder Gebduden, durch Klei-
dung z.B. von Hiten, Augenschutz
und durch Sonnenschutzmittel.

@ Kontrolle der Exposition:

Abgesehen von bestimmten berufli- .
chen Tatigkeiten ist es im allgemei-
nen relativ einfach, die individuelle

UV-Exposition zu kontrollieren.

Die groBte Bedeutung ist der Verrin-
gerung der UV-Exposition beizumes-

sen:

®In der Mittagszeit die Sonne mei-

den.

® Schutz durch geeignete Kieidung,
einen breitkrempigen Hut und eine |

Panorama/Rundum-Sonnenbrille

@ Eitern und Betreuer missen sicherstel-
len, daB Sauglinge und Kleinkinder .

vor Sonnenexposition geschutzt sind.

® Eitern und Lehrer miissen sicher- -
stellen, daR junge Menschen beim
Spielen im Freien in geeigneter

Weise geschitzt sind.

@ Verwendung von Breitspektrum-

(sowoh! UVA als auch UVB) Son- | _
. Die Sonne ist die wichtigste natdirli-
- che UV-Strahlenquelle. lhre UV- In-
| tensitdt in Bodennahe ist ausreichend
- hoch, groRen EinfluR auf die Gesund-
. heit des Menschen, auf pflanzliches
. Leben und &quatische Okosysteme
auszulben. Eine Abnahme des Ge-
. samtozongehaltes und damit verbun-
| dene Zunahme der solaren UV-Strah-
lung wirde diesen EinfluB weiter er-
. héhen. Demzufolge ist die UV-Strah-
lung ein wichtiger, standig zu Uber-
. wachender Umweltparameter gewor-
- den und einer kontinuierlichen strah-

nenblockern und Sonnenschutzmit-
teln mit Sonnenschutzfaktor {SPF)
> 15. Diese sollten nicht zur Verlan-
gerung der Sonnenexpositionsdau-
er verwendet werden.

@ Forderung der Bereitstellung von
Schattenflachen auf Spielplatzen
(insbesondere Schulen), Parks und
in der Umgebung von 6ffentlich
genutzten Flachen, einschlieBlich
von Schwimmbédern.

@ Abraten von der Nutzung von Sola-
rien und Sonnenbéanken zu kosme-
tischen Zwecken.

IERENDE STRAHLUNG
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- In der Bundesrepublik fuhrt die De-
- finition des UV-Indexes im Sommer
. zu Werten von bis zu 8. Der Index
~ wird aus der gemittelten erythem-
.~ wirksamen Bestrahlungsstarke zum
© Sonnenhochststand abgeleitet. Fir

kurze Bestrahlungszeiten kann aus

- dem Index auch die wirksame Be-
! strahlung {Dosis| abgeschatzt wer-
. den. Die biologisch wirksame Be-
.~ strahlung in J/m?, die in 30 Minuten
- warend des Sonnenhochststandes
. erreicht werden kann, entspricht
. dem 45-fachen des UV-Index. Aus
. dem Index lassen sich bei Kenntnis

i der Erythemschwellendosis auch
. Bestrahlungszeiten abschatzen, die
~ bei Sonnenhéchststand zu einem
! Sonnenbrand fihren kénnen (Tabel-
i le Seite 20 unten).

National wird der tagliche UV-Index

. durch den Deutschen Wetterdienst
- in Form einer Prognose berechnet.

Das Institut far Strahlenhygiene miRt

~ und bewertet die solare UV-Bestrah-
- lungsstarke kontinuierlich und macht
- auf der Basis dieser Messungen
ebenfalls Werte fir den UV-Index
. verfugbar. Darauf geht der folgende
: Beitrag ein. a

I Das solare UV-MeBnetz des BIS/UBA

Seit Frihjahr 1993 haben das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
zusommen mit dem Umweltbundesamt (UBA) ein fidchendecken-
des UV-Mefinetz fiir die kontinuierliche Erfassung der spektral aufge-
losten solaren UV-Strahlung aufgebaut und in Betrieb genommen.
Das solare UV-Spektrum wird alle 6 Minuten in einem Wellenlin-
genbereich von 290 bis 450 nm mit einem Doppelmonochromator
gemessen. Jeden Abend werden die UV-Daten Gber das dffentliche
Telefonnetz mit Hilfe von Faxmodems von der MeBinetzzentrale ab-

gerufen, qualitiitsgeprift und in einem GroBrechner gespeichert. Die
strahlenhygienische Bewertung der UV-Strahlung wird in Halbstun-
dendosiswerten dokumentiert.

Aufgaben des Mefinetzes

! lenhygienischen und okologischen
- Bewertung zu unterziehen. Mit er-
- ganzenden Strahlungstransfermodell-
3 rechnungen sind des weiteren Ab-
| schatzungen (ber die Auswirkungen
. einer Veranderung vorzunehmen.

- Obwohl schon vor Jahren an ver-
'~ schiedenen Orten UV-MeRkampa-
‘ gnen durchgefihrt wurden, um
1 mogliche Konsequenzen zu studie-
ren, sind die veréffentlichten Daten
| teilweise widersprichlich. Dies kann
moglicherweise auf kompensatori-
- sche Effekte in der Atmosphére oder
. auf nicht ausreichend prazise messende
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Gerdte  zurickgeflhrt

Die wichtigsten Aufgaben sind :

@ wissenschaftliche Berichterstattung |
(iber die Exposition der am Erdbo- |
den vorhandenen solaren UV-Strah-

. graben),

lung.

® Bewertung der Wirkung der UV- |
Bestrahlung unter dem Gesichts-
punkt der Strahlenhygiene und der

Wirkung auf die Umwelt, sowie

® Information der Bevélkerung Gber
die vorhandene und erwartete .
UV-Exposition sowie Empfehlun-
gen von Schutzmafnahmen im :
Rahmen der gesundheitlichen Auf-
© den, Klima und troposphdrischen Be- :
E schutz) und Berlin (Deutscher Wet-

klarung.

Zusatzlich ist vorgesehen, die erho-
benen UV-Daten aus dem MeBnetz
auch der biologischen Wirkungsfor- |
schung zur Verflgung zu stellen. Es
konnten z.B. auftretende UV-Strah-
lungseffekte in Teilen der Bevolke-
rung korreliert werden mit den in
den entsprechenden Regionen ge- :

werden. |
Seit Friihjahr 1993 haben das BfS
zusammen mit dem UBA ein UV-
MeRnetz aufgebaut, das kontinuier-
lich und spektral aufgelést die UV- :
Strahlung mit qualitativ hochwerti-
gen Geraten in Erdbodenndhe mift.

) e
4 FS
Standorte

und Kooperationen

cherung und Speicherung der MeB-

daten Ubernimmt und 3 weiteren |
. MeBstationen in Zingst, Offenbach
und Schauinsland. Die ausgewahlten
MeBstandorte Zingst {1m, 54°N, Ost-
see), Offenbach {100m, 50°N, Rhein-
(1200m,
48°N, Schwarzwald] und Munchen-
Neuherberg(500, 48°N, GroBstadt)
geben eine guten Uberblick dber die
Strahlungssituation in Deutschland.
Bei der Auswahl der 4 MeBstationen
wurde die personelle und instrumen-
telle Infrastruktur der beiden Behér-
den berucksichtigt, wie auf der ande-
derzeit vorbereitet. Daten aus Dort-

Schauinsland

ren Seite Unterschiede in Breitengra-

dingungen.

Jeden Abend nach Beendigung des
MeRzyklus werden die angefallenen
Daten Uber das offentliche Telefon-

netz mit Hilfe von Faxmodems von |

der MeRnetzzentrale abgerufen,
dort qualitatsgesichert, strahlenhy-

gienisch bewertet, fur die Offent-

- stitutionen geboten.

; anschliefend in einem Zentralrech-
~ ner gespeichert,

Das derzeitige UV-Mefinetz besteht
aus einer MeBnetzzentrale in Man-
chen-Neuherberg, die die Qualitatssi-
anderen auf diesem Gebiet tatigen

Da der erwartete Anstieg der UV-
Strahlung ein globales Problem dar-
stelit, ist eine Zusammenarbeit mit

nationalen und internationalen In-
Ein erster
Schritt in diese Richtung sind Ko-
operationen mit unterschiedlichen
Behorden auf Bundes- und Landes-
ebene, des weijteren mit univer-
sitaren Forschungsinstituten. Die
Modalitaten fur die Datenubermitt-
lung aus Westerland/Sylt {Inst.f.
Med.Klimatologie der Christian-Alb-
rechts-Universitat zu Kiel), Essen
{Landesumweltamt Nordrhein-West-
falen) und Kulmbach {Landesamt
far Umweltschutz Bayern) werden

mund {Bundesanstalt fur Arbeits-

terdienst) ddrften ab Mitte 1995

. verfiigbar sein.

MeRBsystem

Fdr eine strahlenhygienische Bewer-
tung der solaren UV-Strahlung sind
spektral hochaufgeldste Messungen

messenen UV-Strahlungsdosiswerten. © lichkeitsarbeit aufbereitet und | unabdingbar. Erst die Wichtung des

Abb.1: Schematischer Aufbau des MeRsystems mit PC [Arbeitsplatzrechner), A/D Analog-Digitailwandler, SEV Photomultiplier ,
T Temperatursensor, t variable Integrationszeit fiir das Eingangssignal
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gemessenen Spektrums mit biologi-
. gital-Wandier mit 14 bit Aufiésung,
. einer Hochspannungsversorgungs-
_ einheit fir den Photomultipiier und
. einer Schrittmotorsteuerung fur die
. Gitter. Wahrend der Messung wer-

schen Wirkungsfunktionen liefert die
biologisch effektive UV-Bestrahlung
(Abb.2,unten]. Das bedeutet hohe
Anforderungen an die Meftechnik, da
die spektrale Verteilung der solaren

UV-Strahlung starken natlrlichen
- der Dunkelstrom des Photomulti-
. pliers automatisch vom MeRsignal
© abgezogen. Um die MeRzeit fur ein
: Spektrum zu minimieren, wird die
“ Integrationszeit des A/D-Wandlers
~ der Intensitit des eingehenden
. MeRsignals angepalt. Ein konven-
-~ tioneller Rechner (PC) steuert das

Schwankungen unterworfen ist.

Nach einer ausgedehnten Eva-
luierungsphase wurde far die Mes-
sungen ein BENTHAM DM 150 Dop-
pelmonochromator-MeBsystem aus-
gewdhit. Unter Verwendung selek-
tierter Systemkomponenten kénnen
solare UV-Spektren mit hoher Ge-

nauigkeit, Auflésung und Reprodu-
- aus als Zwischenspeicher fur die

zierbarkeit aufgenommen werden
{Abb. 2, oben).

Um eine moglichst hohe Langzeit- ~ Abb.2: oben: Arithmetisch iiber 1/2 Stunde gemittelte solare UV-Spektren zum Sonnen-

stabilitat des MeBsystems zu erhal-  picnststand an sonnigen Tagen in den Monaten Juni, Juli, August, September, Oktober
. und November {linke Skala). Zusatzlich wurde das biologische Bewertungsspektrum fiir
gruppen wie Monochromator und
Elektronik in einem eigenen Labor-
raum aufgebaut. Nur der Teflondif-
fusor befindet sich auRerhalb des |
Gebaudes auf dem Dach und ist |
Uber ein 4 m langes Lichtwellenlei-
terbindel mit dem System verbun-
den. Auf diese Weise kann das Sy-
stem unter nahezu konstanten La- '
borbedingungen arbeiten. Der Dif-
fusor ist horizontal ausgerichtet und
mit einer selbstregulierenden elektri- |
schen Heizung ausgeristet. Die je-
weilige Umgebungsabschattung des
Diffusors an den MeBstationen liegt

ten, wurden alle empfindlichen Bau-

unter 5°.

Eine laufende Uberwachung der |
Monochromatortemperatur gestattet
eine frihzeitige Erfassung moglicher
Wellenldngenverschiebungen. Der !
verwendete Bialkali-Photomuliplier
ist besonders im UV-Bereich emp- |
findlich, innerhalb von 8 Dekaden Ii-
near und hat einen sehr geringen |

Dunkelstrom von unter 107 nA.

Die MeRelektronik, schematisch in
Abb.1 dargestellt, besteht im we- '
sentlichen aus einem programmier-
baren Stromverstarker, einem Multi-
plexer fir die Einkoppelung zusatzli-
cher klimarelevanter Parameter, ei- |

4

nem zeitintegrierenden Analog/Di-

den der Offset der Elektronik und

gesamte System, dient daruber hin-

IERENDE STRAHLUNG

i Mefdaten und verwaltet die Daten-
. abfrage.

Zur Qualitatssicherung der aufge-
- nommenen MeRdaten wird zur Zeit
. jede Station in dreimonatlichen Ab-
' standen bezlglich Wellenlange und

. Signalempfindlichkeit

kalibriert.

. Dazu werden eine prazise Hg{Ar] -
- Lampe und eine 1000W-Quarz-Halo-
. genlampe verwendet. Letztere ist
' das Arbeitsnormal eines Bezugsnor-
. mals, das direkt von der Physika-

lisch-Technischen

Bundesanstalit

- (PTB, Braunschweig) bezogen wird.
Um den technisch hochwertigen
Standard der Mefisysteme zu halten,
- werden in der MeBnetzzentrale die

das Erythem nach CIE aufgenommen (rechte Skala)

BfS

Solares UV-MeRnetz

Bewertung von Spektren

UBA
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MeRkomponenten und die Software

laufend gepruft und entsprechend

des technischen Standards verbes- 3
sert. Dardber hinaus wird an natio- :

nalen und internationalen MefRgera-

tevergleichen teilgenommen wer- !

den.

MeBspezifikationen
Das solare Spektrum wird in einem

Wellenldngenbereich von 290 bis
450 nm gemessen. Die Bestrah-

9z

FS

lung bei. Mit einer Bandweite von

gen Bereich 5 nm.

fungsstarke kirzerer Wellenlangen
ist in unseren Breitengraden nicht
mefRbar und tragt demzufolge nicht
zu biologisch bewerteter UV-Strah- |
. kurz sein. Derzeit betragt die MeB-
I nm kann der scharfe Abfall im '
kurzwelligen UV-Bereich zwischen
290 und 320 nm noch ausreichend
hoch aufgeldst werden. In diesem
Wellenlangenbereich betragt die :
Schrittweite 0,5 nm, im langwelli-
. Die Grenze in der Systemempfind-
 lichkeit wird durch den Dunkelstrom
© des Detektors bzw. das verbleibende

Abb.3: Internes Tagesprotokoll vom 3.Mai 1994. Fir die Tagesverlaufe wurden die
MED-Dosisraten pro 30 min,,fur die Tagessummen (6-Stundenwerte) die Einheit MED-
Tagesdosisraten verwendet (1MED=250 J/m2).
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MED/05b: Sonnenbrandindex, Giber 1/2 Std. gemittelt

UIC : universal time coordinated — Zeit ab
MEZ = UTC + 1 Stunde (Winter) bis
MESZ= UTC + 2 Stunden (Sommer) bis

MED/Tag

BIS Institut fir Strahlenhygiene, Neuberberg

MED-Tagessummen {8:00-14:00 UTC)

0

Sonnenbrand méglich, unter 1/2 Std.
Sonnenbrand nicht miglich, erst in 1/2 — 2 Std
Sounenbrand nicht mbglich, erst in tiber 2 Std

Sonnenbrand méglich

MED/Tag (vor allem mittags) Sonnenschutz
[ ] unter 1/2 Stunde extorderlich
[ ] in 1/2 - 2 Stunden emplehlenswert
] in Bber 2 Stunden nicht. erfordelich

Bemerkungen:

SBl-Werte bezichen mich auf den =mpfindlichen Hauttyp E

bei und nicht L Haut.

Sonnenbrand-Bestrahlungmchwelle : 1 MED = ca. 250 J/qm
dex tor

(BfS) und der Strublenschutzleymmission (SSK) beachten

fehlende Balken => kein Mefwert verfighar

Um kurzzeitige Verdanderungen der
UV-Strahlung zu erfassen, z.B. an
bewdlkten Tagen, solite die Zeit zur
Messung eines Spektrums moglichst

zeit fir ein Spektrum 90 Sekunden
(im Wellenlangenbereich zwischen
300 und 320 nm ca. 20 Sekunden).
Das Zeitinterval zwischen 2 aufein-
anderfolgenden Messungen betragt
6 Minuten.

- Streulicht im Monochromator be-
- stimmt, je nachdem, welche der
i GroRen Gberwiegt. Die untere Gren-
~ ze der Systemempfindlichkeit kann
- mit dem derzeitigen System mit
' <10* W/m*nm angegeben werden.
In den in Abb.2 dargesteliten ge-
messenen Spektren sind die Fraun-
 hoferlinien 393,36 und 396,85 nm
. deutlich zu erkennen. Sie dienen zu-
~ sédtzlich zur Dokumentation etwaiger
Wellenlangenverschiebungen.

~ Daten

Alle wahrend eines Tages gemesse-
. nen Daten werden in einem einzi-
. gen Datensatz zusammengefaRt.
| Dieser Datensatz ist weitgehend
[ dem
| NASA AMES-Format angepaft. Jeden
' Morgen
zunachst der Datenkopf mit atten
-~ stations- und systemrelevanten Infor-
_ mationen erstellt. Die nachfolgen-
i den Meflwerte werden kontinuier-
' lich an den Datenkopf gehangt. Auf
diese Weise kann jederzeit die bis zu
- diesem Zeitpunkt erfafte Bestrah-
. lungssituation des Tages in einem
Datensatz abgerufen werden.

. Fir eine vorlaufige strahlenhygieni-
sche Bewertung werden die Spektren
- zundchst mit der Erythem-Wirkungs-
. funktion (CIE) gewichtet, ber den
* Wellenldngenbereich von 290 bis 400nm
. integriert und zu 1/2 stindigen
Werten zusammengefaft. Die daraus
| resultierende effektive UV-Bestrah-

international akzeptierten

bei MeRbeginn  wird
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Solarer UV-Index (UVI)

-
Bundesamt @ @ Umwalt-
fOr Strahien- Bundes-
schue w Wochenendvorausschau des BfS/UBA \\ ’ smt

Stand: 09. Mérz 1995

Der UVI Ist eine international anerkannte GrBRe 2ur Beschrei bung des am Erdboden erwarteten Tageaspitzenwertes
der b uv 9- An bzw. bedeckten Tagen liegt der Tagesspitzenwert bel 12 Uhr.

—I&— sonnlg é bewdtkt @D bedeckt
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MED-Summenwerte far die vier Sta-
tionen dargestellt. Die Angaben zum

Sonnenschutz beziehen sich auf den

Hauttyp Il mit nicht lichtgewdhnter
und ungeschltzter Haut.

Im Rahmen von Jahresberichten

wird die Offentlichkeit Gber die Be-
strahlungssituation in Deutschiand
unterrichtet.

MeBdaten kurzfristig erfolgen.

Bei entsprechender
Nachfrage kann die Abgabe von UV- |
- spitzenwertes der sonnenbrand-
Auf dem Gebiet der Prognostik be- |
steht eine Zusammenarbeit mit dem

Deutschen Wetterdienst. Auf Basis |
der von uns gemessenen UV-Daten

wird jeweils fur die bevorstehenden .
- desrepublik Deutschland (im Som-
mer) betragt 8. Eine wesentliche in-
- formation fur die Bevélkerung ist
- die Zuordnung der UV-Index-Werte

Wochenenden die Bestrahlungssi-
tuation fur Nord-, Mittel- und Sud-
deutschland vorhergesagt. Als Ein-

. heit wird ein UV-Index (UVI] ver-
wendet, der international abge-
stimmt ist (vergl. vorhergehenden
Beitrag). Der UV-Index ist eine
| tagszeit lassen sich diese Sonnen-

Grofie zur Beschreibung des am

Erdboden zu erwartenden Tages-
. erythemwirksamen Dosis (MED) flr
. den Hauttyp Il (250 J/m?) ermitteln.

wirksamen UV-Strahlung. Der einfa-

chen Verstandlichkeit halber wurde
der UV-Index so normiert, das er |
zwischen 1 und maximal etwa 12

Nichtionisierende Strahlung:

liegt. Der Maximalwert fur die Bun-

zu den Bestrahlungszeiten, inner-
halb derer ein Sonnenbrand aus-
gelost werden kann. FUr die Mit-

brandzeiten aus der minimalen

Ein Beispiel fir eine Wochenendvor-

ausschau vom letzten
(9.Médrz 95] zeigt Abb.4.

Ein Stiefkind des Strahlenschutzes - ein Resumée

Woran liegt es, daR Strahlenschutz-
fragen nichtionisierender Strahiung
auch von ernsthaften Strahlenschat-
zern bis in die jlingste Zeit hinein
nicht ernst genommen werden? Dies
gilt selbst fur die ultraviolette Strah-
lung, wo doch das Risiko, an Krebs
als Spatfolge einer UV-Exposition zu
erkranken, in der GroBenordnung
durchaus vergleichbar mit dem Risiko
der nicht-medizinischen Anwendun-
gen ionisierender Strahlung ist. DaR
hier das Verhalten des Einzelnen be-
sonders in seiner Freizeit eine Rolle
spielt, wird erst in jungster Zeit ernst
genommen: Aufkldrungskampagnen
sollen dazu beitragen, die steile An-
stiegsrate der Hautkrebserkrankun-
gen zu bremsen. Verordnungen ver-
gleichbar denen bei ionisierenden
Strahlen gibt es bisher nicht, der Ent-
wurf einer EU-Richtlinie zum Schutz
von Arbeitnehmern kommt nur lang-
sam voran.

in den letzten Jahren sind Strahlen-
schutzprobleme jedoch auch bei den
nichtionisierenden Strahlen bewuf-
ter geworden. Beim Ausbau der Mo-

bilfunknetze hat es sich als notwen-
dig erwiesen, die Leistung von kopf-
nah betriebenen Handies zu begren-
zen, um gesundheitlich relevante
Temperaturerhdhungen im Kopf des
Benutzers zu vermeiden. Die Zunah-
me der vielfaitigen Anwendungen
nichtionisierender Strahlen in der
medizinischen Diagnostik und Thera-
pie machen Begrenzungen auch
zum Schutz des Patienten erforder-
lich: Neuere Techniken setzen Ma-
gnet-, Hochfrequenz- oder Ultra-
schallfelder in einer Intensitét ein, die
beim Patienten zu biologischen Wir-
kungen fuhren kénnen. Aber auch
bei Anwendungen nichtionisierender
Strahlen am Arbeitsplatz und im All-
tag mehren sich kritische Stimmen:
Untersuchungen berichten Uber bio-
logische Wirkungen mit Feldinten-
sitaten in der Grofienordnung der
Grenzwerte und weisen somit auf ei-
nen erheblichen Forschungsbedarf
hin. Ebenso nimmt die Anzahl epide-
miologischer Untersuchungen Gber
einen Zusammenhang netzfrequen-
ter Magnetfelder und Leukamie oder

wis | i 26 i

Gehirnkrebs zu. Allerdings haben
namhafte Strahlenschutzgremien in
ihrer Bewertung bisher den SchiuB
gezogen, daB die bisher vorliegen-
den Daten nicht ausreichen, um da-
nach Grenzwerte auszurichten. Solite
sich das Krebsrisiko wirklich bestati-
gen, ist es allerdings sebr klein im
Vergleich zu anderen Risiken des tag-
lichen Lebens oder am Arbeitsplatz.

Solche Berichte haben jedoch dazu
beigetragen, dal unter dem Schiag-
wort ,Elektrosmog” in der Offentlich-
keit teilweise hysterische Reaktionen
zu beobachten sind. Von selbster-
nannten Experten werden Risiken be-
schrieben, die wissenschaftlich nicht
belegbar sind. Wichtig ist, daR die Be-
wertung der Wirkungsliteratur weiter
in einem internationalen Konsens er-
folgt; hier kommt der ICNIRP eine be-
sondere Rolle zu. Die Gemeinschaft
aller Strahlenschdtzer ist hier aufgeru-
fen, sich sachlich zu informieren und
unsinnigen Forderungen entgegen-
zutreten. Hierzu hat die ,Strahlen-
schutzPraxis” heute einen Anfang ge-
macht. J.H. Bernhardt B

Winter



STICHWORTE

Nichtionisierende Strahien (NIR), ICNIRP, NIR-
Grenzwerte, NIR-Arbeitsschutz, UV-Mefinetze,
UV-Index

LITERATUR

Aktivitdten der , International
Commission on Non-lonizing
Radiation Protection”

(R.Matthes)

* UNEP/WHO/IRPA Environmental Health
(riteria Documents:

- EHC 14: Ultroviolet Radiation (1979).

-EHC 16: Radiofrequency and Microwaves (1981).

- EHC 22: Ultrasound (1982).

- EHC 23: Lasers and Optical Radiation (1982).
- EHC 35: Extremely Low Frequency Fields
(1984).

- EHC 69: Magnetic Fields (1987).

- EHC137: Electromagnetic Fields (300 Hz to
300 GHz) (1993)

- EHC 160: Ultraviolet Radiation (1994)

(alle erhéitlich bei WHO, Genf oder bei WHO-
Depot-Buchhandlungen in den verschiedenen
Landern)

* IRPA/INIRC Guidelines on limits

of exposure to

- girborne ultrasound, Health Physics, 1984,
46, 969974

- laser radiation (180 nm to 1 mm), Health
Physics, 1985, 49, 341-359

- ultraviolet radiation (180 nm to 400 nm)
(incoherent optical radiation), Heolth Physics,
1985, 49, 331-340

- radiofrequency electromagnetic fields (100
kHz to 300 GHz), revised text, Health Physics
1988, 54, 1iS-123

- Minor updates to the guidelines for lasers,
Health Physics, 1988, 54, 573574

- 50/60 Hz electric and magnetic fields, Health
Physics, 1990, 58, 113122

* ICNIRP Guidelines on limits of exposure to

- static magnetic fields, Heolth Physics, 1994,
66, 100-106

* 1RPA/INIRC Review of concepts, quontities,
units and terminolagy for non-ionizing radiation
protection, Health Physics, 1985, 49,
1329-1362

* IRPA/INIRC, Statement on clleged radiation
risks from video display units. Health Physics,
1988, 54, 231-232

* IRPA/INIRC, Protection of the patient under-

NIGHTIONISIERENDE STRAHLUNG

. going 0 magnetic resonance examination.

Health Physics, 1991, 61, 923-928

. * IRPA/INIRC, Health issues of ultraviolet

A" sunbeds for cosmetic purposes. Health

. Physics, 1991, 61 285-288
- *1L0 1985. Occupational hazards from non-

jonising electromagnetic radiation, Occupatio-
nal safety and Health Series No. 53. Geneva
* 110 1986. Protection of workers against
rodiofrequency and microwave radiation:

0 technical review. Occupational Safety and
Heolth Series No. 57, ILO, Genevo

* 110 1993. The use of lasers in the work-
ploce: o practical guide. Occupotional Safety

- and Health Series No. 68, L0, Geneva

- %110 1994. Protection of workers from
 power frequency electric and magnetic fields:
- o practical guide. Occupational Safety and

Health Series No. 69, IL0, Geneva

-~ L0 1994. Visual display units: Radiation

protection guidance. Occupational Safety and
Health Series No. 70, IL0, Geneva
* Repachali, M.H. (Editor): Non-ionizing

. Rodiation: Physical Characteristics, Biological
* Effects ond Health Hozard Assessment.

Proceedings of the Intemational Non-lonizing Ra-
diation

- Workshop, Melbourne, 5. - 9. April 1988.
' Available from: Australian Radiation Laboro-

tory, Lower Plenty Road, Yallambie, Victoria,
Australia

i * Greene, M.W. (Editor): Non-ionizing Rodiati-
' on. Proceedings of the 2nd Infernotional Non-

lonizing Radiatian Workshop, Vancouver,
10. - 14. Mai 1992. Avoilable from: UBC

- Press University of British Columbia, Memorial

Road, Vancouver, Kanada

 Aktivititen des FS-Arbeitskreises
. ,Nichtionisierende Strahlung” (AKNR)

(N. Krouse)
* Infraschall (FS-92-59 /5-AKNIR,9,/1992)

+ * Ultraschell (FS-92-59 /6-AKNIR,9,/1992)

- * Lichteinwirkungen auf die Nachbarschaft und
. Allgemeinheit

. - Messungen und Beurteilung - (F$-92-59/1-

- AKNIR,9/1992)

- * Laserstrahlung (F$-92-59/2-8KNIR,9,/1992)
- * Strahlung an Bildschirmgerdten (F$-92-59/

- 4-AKNIR,9/1992)

- * Ultravioleftstrahlung (F$-92-59/3-

© AKNIR,9/1992)

* Nichtionisierende Strahlung

und Arbeitsmedizin

(. Ruppe, S. Egert)
| * Rajewsky, Boris u.0.: Ultrakurzwellen und

thre medizinisch-biologischen Anwendungen. In:

- Die Ergebnisse biophysikalischer Forschung in
. Einzeldarstellungen. Band 1. Thieme: Leipzig

1938
* Taret, Milton: Blindness, Deafness and Vesti-

©bular Dysfunction in o Microwave Worker . The

Eve, Ear, Nose & Throat Monthly (1975),291-
294.

* Issel, Ingeburg v.0.: Linsentribung infolge
- Mikrowellenginwirkung. Dt. Gesundh. Wesen 36

(1981) H.18, 798-800

* Issel, Ingeburg, u.0.: Tauglichkeits- und Eig-
 nungsuntersuchungen on Elektromonteuren. DY.
* Gesundh. Wesen 32 (1977) H.32, 1526-1531
- * Ruppe, Ingeburg.; Eggert,S.; Goltz, S. u.

- Hentschel, K.: Experimentelle Untersuchungen
 on elektronischen Lebenshilfen. Schriftenreihe

der Bundesanstalt fiir Arbeitsmedizin. Berlin

199

 Ausgewiihlte Arbeitsschutzschwerpunk-
. te der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz

(P Schreiber)

- * Schreiber, P, Ott, 6.: Schutz vor ultravioletter
- Strohlung, S 14, Schriftenreihe der Bundesan-

- stalt fiir Arbeitsschutz (2. Auflage), Dortmund

. 1985

- *Krdsche, M., Honer, P, Kreutz, E. W.:

Ziindung explosionstihiger Atmosphiren durch

- Hochfrequenzfunken, Fb 649, Forschungsbericht
. der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz, Dortmund
1992

* Sutter, E., Ott, G.: Physikalisch-optische Eigen-

 schaffen von Augenschutzgeriten und deren
' Messung, Fb 854, Forschungsbericht der Bun-
©desanstalt fiir Arbeitsschutz, Dortmund 1992

- Schutz vor nichtionisierender
~ Strahlung in der Schweiz
- (C. Wernli)

* Fachverband fiir Strahlenschutz e. V., Publike-

| tion FS-1; 1973:
. Gefohrdung durch Mikrowellen; E. Kaufmann,

SUVA
Gefdhrdung durch Laser; E. Kaufmann, SUVA

~* SUVA: Grenzwerte am Arbeitsplatz 1994;
1903.d; Luzemn; 1994
© * BAG - Bulletin Nr. 24, 27. 06. 94; Ultro-




STRANLENSCHUTZIPRAXIS 2/85

violeftstrahlen und Gesundheit; Bern; Juni 1994
* BAG - Bulletin Nr. 22, 16. 06. 93; Gefthrdet
das moderne drohtlose Telefonieren die Gesund-
heit ?: Bern; Juni 1993

* BUWAL: Schriftenreihe Umweltschutz Nr. 121;

Biologische Auswirkungen nichtionisierender
Strahlung aut den Menschen und seine Umwelt;
1. Teil: Frequenzbereich 100 kHz bis 300 GHz;
Bern; 1990

* BUWAL: Schriftenreihe Umwelt Nr. 214; Bio-
logische Wirkungen elektromagnetischer Felder,;
2. Teil: Frequenzbereich 10 Hz bis 100 kHz;
Bem; 1993

* BUWAL: Schriftenreihe Umwelt Nr. 164;
Messung nichtianisierender elektromagnetischer

Strahlung; 1. Teil: Frequenzbereich 100 kHz bis |

300 GHz; Bern; 1993

Schutz der Bevilkerung

vor nichtionisierender Strahlung:
Aufgabe des BfS

(J. Bernhardt)

* Bemhardt, 1. H.: Non-ionizing radiation scfety:
. Strahlung: Aufgabe des BfS

radiofrequency radiation, electric and magnetic
fields (Review). Phys. Med. Biol. (4) (1992)
807-844

* Bernhardt, ). H.: Wie pathogen sind elektro-
magnetische Felder unserer Energieversorgung?
(Editorial) Medizinische Klinik 87, (1992), S
151-154

* Bernhardt ). H.: Erfordernisse des Strahlen-
schuztes bei niederfrequenten elektrischen und
magnetischen Feldern.

In: Strohlenschutz: wissenschaftliche Grundlo-
gen, rechtliche Regelungen, praktische Anwen-
dungen; Kompendium der Sommerschule Strah-
lenschutz.

Jiirgen Hacke v.0. (Hrsgh.), 3. Auflage 1993,
11,S.1-19, H. Hoffmann Verlag, Berlin

* Bernhardt J. H.: Elektrosmog (I1): Gesund-

magnetischer Felder. Miinch. med. Wschr. 136
(1994) Nr. 14,S. 212214

* Bernhardt 1. H.: Matthes, R.: Mobilfunkkom-
munikation - Basiskriterien zur strahlenhygieni-

schen Bewertung. In: ,Schutz vor elektromagne-

tischer Strahlung beim Mobilfunk”, Verdffentl-
chung der Strahlenschutzkommission. Band 22,
Red.: H. Heller, Hrsgb.: Bundesminister fir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Gustav
Fischer Verlag, Stuttgart, New York, (1992),
$234

52

* Bernhardt J.H.; Matthes, R. Dos Bundesomt
fiir Strahlenschutz zum Umgang mit elektrome-

i gnefischen Feldern, Telekompraxis 12/94

(1994) 10-16
* Matthes, R.; Dehne, L.1.: Bewertung der
Strahlenexposition beim Betrieb von Mikrowel-

lenherden im Haushalt. Bundesgesundheitsblatt
5/92, 227230

* Matthes, R.: Elektrosmog (1): Gesundheitliche
- Hektrische und magnetische Felder der Strom-

Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer
Wellen. Miinch.med Wschr. 135 (1993), Nr.

- 39,5.518:520

* Matthes, R.: Gesundheitliche Gefahren

- der ultravioletten Strahlung. Bundesgesund-

- heitsblatt, Sonderheft Okt/94, (1994) 27-
40

¢ * Faltbltter aus der Reihe , Strahlenthemen”
 (erhiltich beim Referat Presse- und Offent-

- lichkeitsarbeit des BfS, Seesener Str. 9,
38239 Salzgitter)

. - Sonne, Ozon, UV, September 1993

- Elektrische und magnetische Felder im Hous:

hait, Juni 1994

versorgung, Oktober 1994

- Radio- und Mikrowellen, November 1994
i - Der solore UV-Index (UV), Miirz 1995
- - Mobilfunk und Sendetiirme, April 1995

AUTOREN

Jiirgen H. Bernhards
* Konzepte des Strahlenschutzes
« Schutz der Bevélkerung vor nichtionisierender

AUTOR
Prof. Dr. Jiirgen H. Bernhardt,

und der Biophysik an den Uni-
1 versitten Minchen und Frank-
furt; Diplom 1966, Promotion 1971; 1966 bis
1981 wissenschaftlicher Assistent und Ober-
assistent im Institut fir Strahlenkunde der Fried-
rich-Alexander-Universitit Erlangen-Niimberg.
Habilitation 1977 fiir medizinische Strahlenkun-
de an der Universitit Erlangen-Niimberg; 1981

bis 1989 Fachgebietsleiter fiir nichtianisierende
. Strahlen im Institut fiir Strahlenhygiene des Bun-
. desgesundheitsamtes; seit 1989 Leiter der Ab-
- teilung , Medizinische Strahlenhygiene” im Insfi-
heitliche Auswirkungen niederfrequenter elektro- |

tut fiir Strahlenhygiene des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz. 1984 Ermennung zum aufler-
planmifigen Professor. Seit 1984 Mitarbeit bei
INIRC/IRPA; seit 1992 deutsches Mitglied bei
ICNIRP.

Arbeitsschwerpunkte: Biophysik nichtionisieren-

- der Strahlen, Risikobwertung bei Exposition

© durch elektromagnetische Felder.

. ANSCHRIFT DES AUTORS

-~ Prof. Dr. Jirgen H. Bernhardt; Bundesomt fir
. Strahlenschutz, Institut fiir Strahlenhygiene, ;
 Ingolstidter Landstr. 1, 85764 OberschleiBheim

wmw 28 9

geb. 1938; Studium der Physik | .
- Ingenieur fir Sender- und Antennentechnik. Ab

- 1971 wissenschaftlicher Mitarbeiter in der

- Arbeitsmedizin, Fachgebist elektromagnetische

. Felder. 1983 Promotion an derTU Dresden Seit
© 1991 in der Bundesanstalt fir Arbeitsmedizin,

- Berlin, ouf dem gleichen Fachgebiet tifig. Mit-

. arbeit in nationalen und internationalen Gremien.
. ANSCHRIFT DES AUTORS

-~ Dr. Siegfried Eqgert

. Bundesanstalt fiir Arbeitsmedizin, NoldnerstraBe
- 40-42,10317 Berlin

Siegfried Eggert

» Nichtienisierende Strchlung und Arbeitsmedizin

AUTOR
Dr. Eggert, Siegfried, geb.
1939, Dipl -Ing. fiir Nachrich-
tentechnik (TU Dresden,
1963). Bis 1971 Anlagenbou-



NIGHTIONISIERENDE STRAHLUNG

Norbert Krause
« Aktivitiiten des AKNIR

AUTOR

Dipl.-Ing. Norbert Krause

geb. 1942, studierte Energie-
technik in Essen und Theoreti-
che Elekrotechnik an der TH
Darmstadt. Nach Tfigkeit in der Industrie seit

1978 bei der Berufsgenossenschaft der Feinme-

chanik und Elektratechnik Kaln. Ab 1983 Refe-
rent fiir Elektrotechnik mit den Arbeitsgebieten
Errichtung und Befrieb elektrischer Anlagen, und
Nichionisierende Strahlung

ANSCHRIFT DES AUTORS

Dipl.-ing. N. Krause

Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und
Elektrotechnik, Gustav-Heinemann-Ufer 130,
50968 Kgln

Riidiger Matthes

« Aktivitiiten des Internafional Commission on
Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP)

» Globaler UV-Index

AUTOR

Dipl -Ing. Riidiger Matthes,
eb. 1951, ist seit 1982 wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am
nstitut fir Strahlenhygiene.
Selt 1991 Leiter des Fachgebiets , Nichtiani-
sierende Strahlen, Dosimetrie” am Institut fiir
Strahlenhygiene im Bundesamt fiir Strahlen-
schutz. Im Juni 1994 iibernahm er dariiber hin-

gus dos wissenschaftliche Sekretariof der , Inter-

national Commission on Non-lonizing Radiation
Pratection” (ICNIRP) und ist seit 1993 deut
scher Vertreter im Verwaltungsausschufl der
,European Cooperation in the Field of Scientific
and Technical Research” (Cost244).
ANSCHRIFT DES AUTORS

Dipl-Ing. Ridiger Matthes

Bundesamt fiir Strohlenschutz, Institut fiir Strah-

lenhygiene, Ingolstiidter Landstrafle 1, 85764
Oberschieifiheim

Lrs

. Ingeburg Ruppe
-« Nichtionisierende Strahlung und Arbeitsmedizin

AUTORIN
Dr. med. Ingeborg Ruppe, geb.
! 1942, Medizinstudium an der

& Humboldt-Universitit zu Berlin,
1966 Stoatsexamen. Facharzt-

ausbildung im Deutschen Zentralinstitut fiir Ar-

i beitsmedizin. 1969 Promotion, 1971 Facharzt
: Hiir Arbeitsmedizin. 1966 Untersuchungen an

. Mikrowellenexponierten in einem Grofibetrieb.
1971 Bildung einer Arbeitsgruppe fir Elektro-

- magnefische Felder. 1985 Leitung der Gruppe

i Hekiromognetische Felder und Klima” im Zen-
- tralinstitut fir Arbeitsmedizin in Berlin und ab

- 1991 Leiterin der Gruppe , Wirkung von nicht-

. ionisierender und ionisierender Strohlung” in

i der Bundesanstalt fiir Arbeitsmedizin.

. ANSCHRIFT DER AUTORIN

¢ Dr. med. Ingeborg Ruppe

- Bundesanstalt fiir Arbeitsmedizin, Noldnerstrafe
- 4042,10317 Berlin

' Paul Schreiber
© » Ausgewdhite Arbeitsschutzschwerpunkte der
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz

AUTOR
Dr. Paul Schreiber, geb. 1937;

ker, Physiker; Sicherheitstech-
nik vorwiegend in Verbindung

mit neuen Technologien, neven Verfahren. Leiter
- der Gruppe: Anlagen und Verfohren, Bio- und
 Gentechnik

 ANSCHRIFY DES AUTORS

- Dr. Poul Schreiber

* Bundesanstalt fir Arbeitsschutz, Friedrich-
HenkelWeg 1-25, 44149 Dortmund

. Manfred Steinmetz
-« Das solore UV-MeBnetz

AUTOR

Dr. Manfred Steinmetz, geb.
1950, studierte an der Univer-
b | sitiit Kiel Physik. Diplomarbeit
B wie Promotion fertigte er im In-

 situt fir Physmlogle der Kieler bzw. Liibecker

- Universitiit an. 1986 wechselte er zum neu ge-

. griindeten Medizinischen Laserzentrum Libeck.
- Forschungsschwerpunkt war die biologische Wir-
kung von optischer Strahlung auf den Menschen
 und die Ermittlung von Grenzwerten. 1990

- wechselte er zum Institut fir Strahlenhygiene

. des Bundesamtes fir Strahlenschutz in Mijn-

- chen. Als Fachreferent fir optische Strahlung ist
 er federfiihrend mit dem Aufbou und Betrieb des
i solaren UV-MeBnetzes von BIS/UBA betraut. Er
. hat bisher Gber 30 Verdffentlichungen geschrie-
ben.

 ANSCHRIFY DES AUTORS

- Dr. Monfred Steinmetz

- Bundesamt fiir Strahlenschutz, Institut fiir Strah-
i lenhygiene, Ingolstidter LandstraBe 1, 85764

 OberschleiBheim

- Christian Wernli

o Schutz vor nichtionisierender Strahlung in der

- Schweiz

Gewerbliche Ausbildung, Techni-

 AUTOREN

- Der Beitrag wurde editiert von Dipl. Phys.

- Christion Wernli, Leiter der Sekfion Mefwesen

- am Paul Scherrer Institut in Villingen und
 Vorsitzender der Arbeitsgruppe der Schweize-
rischen Geseltschoft fiir Strahlenbiologie und

. Medizinische Physik. Die einzelnen Beitriige

© stammen von Hermann Jossen, SUVA, Luzem;

.+ Dr. Vlasta Mercier, BAG, Bern; Dr. Jurg Bau-

.~ mann, BUWAL, Bern; Prof. Dr. Niels Kuster, ETH,
- Zrich und Martina Stratmann, PSI, Villingen.
 ANSCHRIFY DER AUTOREN

Paul Scherrer Institut, CH-5232 Villingen PSI I




STRAHLENSCHUTZIPRAXIS 2/8%

IUSAMMENFASSUNG

Dosisschranken sollen die Umsetzung des Opfimierungsgedan-
kens in die Praxis unterstiitzen. Sie sollen bewirken, dafl in ver-
gleichbaren Expositionssituationen ouch die nach der Opfimie-
rung verbleibende individuelle Restexposition nicht dberschritten
wird. Um jedoch ein System von Dosisschranken in der Praxis
etablieren zu kéinnen, ist eine gewisse Infrastruktur notwendig.
Ein wichtiger Schritt dazu ist es, eine Datenbank mit Expositi
onsdaten und daraus abgeleiteten Dosisschranken zu erstellen
und konsequent zu nutzen.

SUMMARY

Dose Constrains should support the practical applications of opti-

mization concepts. They should ensure that, in comparable expo-
sure situations, the individual exposure levels remaining even
after suitable optimization will not be exceeded. To establish,
however, a system of dose conshraints in practice, a cerfain
infrastructure will be required. It is considered as an important
step therefo to provide a dafabose with exposure dates and
derived Dose constraints, and to make consequent use of it.

Die Umsetzung des Optimie-
rungsgebots

Das System des Strahienschutzes beruht

auf den Grundsatzen: (i) Rechtfertigung, |
(i) Optimierung oder Minimierung und .
(iii) Einhaltung von Grenzwerten. Diese
von der Internationalen Strahlenschutz-

kommission empfohlenen Grundsatze

sind im Paragraph 28, Absatz (1} der :
deutschen Strahlenschutzverordnung

umgesetzt:

.(1) Wer eine Tatigkeit nach §1 dieser
Verordnung ausubt oder plant, ist ver-
pflichtet,

1. jede undntige Strahlenexposition ader

Kontamination von Personen, Sachglitern
. ternationale Strahlenschutzkommission
in ihrer Publikation 60 den Begriff ,Dosis-
 Vielleicht vermeidbare Situationen geben.
In fraheren Veroffentlichungen (ICRP 3

oder der Umwelit zu vermeiden,
2. jede Strahlenexposition oder Kontami-

nation von Personen, Sachgutern oder
der Umwelt unter Beachtung des Standes
von Wissenschaft und Technik und unter
BerUcksichtigung aller Umstande des Ein- :
- genannt. Im Gegensatz zu Dosis-Grenz-
werten sind Dosis-Schranken nicht per-
. sonen-, sondern gquellenbezogen.

- Dosisschranken sollen die Umsetzung des

zelfalles auch unterhalb der in dieser Ver-
ordnung festgelegten Grenzwerte so
niedrig wie méglich zu halten.”

Die Einhaltung von Grenzwerten ({iii)

kann objektiv durch entsprechende Mes-
- stltzen. Sie beschranken die individuellen
Dosen, um Ungleichheiten in der Dosisver- ’:
teilung aufgrund von Expositionen durch

sungen oder Modelirechnungen beurteilt
werden. Ob eine Anwendung gerecht-
fertigt ist (i), wird zwar in Einzelfllen

2
L

2

.
a5

Dosisschranken

i Was sind Dosisschranken, welche Rolle spielen
sie hei der Optimierung des Strahlenschutzes?

Als Rahmen fiir die Umsetzung des Optimierungsgedankens erstellt
die ICRP in der Publikation 60 ein komplexes System von Konzepten
und Begriffen. Dabei bilden, nach den eigenen Worten der Kommissi-
on, quellenbezogene Beschrinkungen als Dosisschranken (dose con-
straints) einen integralen Bestandteil. Der operative Strahlenschutz
muB sich mit diesem Konzept vertraut machen. Der folgende Aufsatz
von M. Thieme erldutert die Rolle der Dosisschranken und nennt Vor-
aussetzungen fiir die Anwendung in der Praxis.

+ kontrovers diskutiert, kann jedoch im all-
i gemeinen mit Hilfe bestimmter Kriterien
{z.B. Nutzen-Risiko-Analyse| festgestellt
werden. Die Umsetzung des Optimie-

rungsgebotes (i) dagegen folgt in
Deutschiand im allgemeinen keinem fest-

en Beurteilungsschema und ist somit
auch von subjektiver Einstellung gegen(-

ber den jeweils zu ergreifenden Mafinah-
men gepragt.

Dosisschranken als Mittel zur
Optimierung des Strahlenschutzes

tes unterstlitzt werden kann, hat die In-

schranke” (dose constraint) eingefuhrt.

42,ICRP 55] wurden diese Beschrankun-
gen ,oberer Richtwert” {upper bound)

Optimierungsgedankens in die Praxis unter-

eine spezifische Quelle zu beschrénken; d.n

. es soll eine gleichméRige(re} Verteilung von

Dosen, die mit der Exposition durch identi-
sche Quellen erfoigen, erzielt werden. So
solite z.B. dieselbe Wartungsarbeit in zwei
baugleichen Kernkraftwerken unter glei-
chen Bedingungen in etwa zur gleichen Ex-
position der Beschaftigten flhren; ist das
nicht der Fall, so ist dies als Hinweis darauf
zu werten, daf in einer Anlage der Optimie-
rungsprozef nicht ordnungsgemaf durch-

i gefuhrt wurde. Es gilt jedoch zu berticksich-
. tigen, dad moglicherweise auch objektive,
Um ein Instrument zu haben, mit dem |
. die Einhaltung des Optimierungsgebo-
.~ eine héhere Exposition bedingen. Auch

nicht von der Bedienermannschaft zu ver-
antwortende Bedingungen vorliegen, die

dann kann der Vergleich mit einer optimier-
ten .good practice” Hinweise auf in Zukunft

Im Bereich Medizin muf} die Festiequng
von Dosisschranken sowohl untersu-
chungsbezogene Bedingungen als auch
individueile Verhaltnisse berlcksichtigen.
Die stark (bis Faktor 10} unterschiedlichen

+ Dosen, die bei identischer Indikation beim

gleichen Patienten in der Rontgendiagno-
stik auftreten, zeigen Handlungsbedarf
auch in diesem Bereich an. Vorschlage
der IAEA Basic Safety Standards fir einige
Untersuchungsarten basieren auf der Er-
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fassung von Dosisverteilungen far diese
Untersuchungen sowie auf der statisti-
schen Analyse dieser Verteilungen.

Dosisschranken sind keine
Dosisgrenzwerte

Dosisschranken sollen bewirken, daf3 in
vergleichbaren Expositionssituationen
eine nach der Optimierung des Strahlen-
schutzes verbleibende individuelle Expo-
sitionshéhe nicht Uberschritten wird. Da
sich diese Schranken auf eine optimierte
Referenzsituation beziehen, reduziert die
Dosisschranke a priori die Ungleichheiten

innerhalb der individuellen Dosen und
: Um ein Dosisschrankensystem in der Pra-

damit auch die mégliche Fehlergrofe,
die von einer eventuell inkorrekten An-
wendung des Optimierungsprozesses re-
sultieren konnte. Dabei ist zu beachten,
daf Dosisschranken keine Grenzwerte
sind, d.h. eine Uberschreitung kann (i)
nicht ausgeschlossen werden, und (i) (im
strengen Sinne) nicht geahndet werden.
Dosisschranken und Dosisgrenzwerte er-
ganzen einander vielmehr, wobei der
Hauptunterschied darin liegt, daf der
Grenzwert einheitlich fur alle Individuen
innerhalb einer Expositionskategorie
{d.h. Bevolkerung bzw. Beschaftigte) gul-
tig ist, wahrend es, per definitionem, so-
viele Schranken wie verschiedene Exposi-
tionsszenarien geben kann.
Dosisschranken stellen dabei einen obe-
ren Wert fUr individuelle Dosen auf-
grund der Akzeptierbarkeit der verblei-
benden Expositionshohe dar, wahrend
durch die Dosisgrenzwerte die individu-
ellen Dosen aufgrund der Tolerierbarkeit
des damit verbundenen Risikos begrenzt
werden (der Dosisgrenzwert entspricht
der unteren Kante des Bereichs der Un-
akzeptierbarkeit).

Die Beachtung von Dosisschranken ga-
rantiert also nicht die Einhaitung von
Dosisgrenzwerten, da Dosisschranken
nicht verschiedene Quellen berCcksichti-
gen konnen. Die Uberwachung der Ein-
haitung der Dosisgrenzwerte ist daher
trotzdem erforderlich. Umgekehrt be-
deutet die Einhaltung der Grenzwerte
nicht, daB eine Situation aus Sicht des
Strahlenschutzes ,optimal” ist.

. stande
- und/oder Datenbank vorhanden sein,
. aus denen der Betreiber den jeweiligen

. Theoretisch sollten die Dosisschranken

beim jeweils durch einen generischen Op-
timierungsprozef ermittelten ,besten” {im
Sinne von As Low As Reasonably Achieva-
bie, ALARA) Wert liegen. Bei vielen An-
wendungen, in denen Expositionen auf-
treten (kdnnen), findet ein solcher ProzeR
jedoch [nochy nicht statt. Die Festiegung

- von Dosisschranken - soweit sie berhaupt
. erfolgt - wird daher derzeit aufgrund der

,good practice” vorgenommen, d.h. es fin-

- det eine a posteriori Analyse statt.

Praktische Einfiihrung eines
Systems von Dosisschranken

Xis etablieren zu kdnnen, ist eine gewis-
se Infrastruktur notwendig:

. Far verschiedene Quellen von Expositi-

.~ onsmaglichkeiten sowie fiir die verschie-

i Intemationcl Basic Safety Standards for Profection

" agoinst lonizing Radiation and for the Safety of Radia-

i fion Sources. lointly sponsored by FAD, IAEA, L0,

- OECD/NEA, PAHO, WHO. Bourd of Governors,
60V/2715, 17 April 1994

denen in der Praxis vorkommenden Um-
sollte eine Art Handbuch

Stand von Wissenschaft und Technik er-

i sehen kann. AuRerdem sollte ein System
zur Verflgung stehen, in das die mit ei-
ner bestimmten Quelle bzw. Expositions-
. situation assoziierte individuelle Dosis
- eingegeben werden kann, und das so-
mit als Dosis-Datenbank far Dosisvertei-

lungen im Umgang mit spezifischen

' Quellen, bei allen maglichen Aktivititen
und insbesondere in optimierten Situa-

tionen dienen kann. Als Beispiel kann

i das bereits in Betrieb befindliche Daten-
. banksystem ,ISOE” (Information System

on Occupational Exposure), das von der

stem 12 Lander mit insgesamt 37 Kern-

Datenlieferanten und Datennutzer betei-
ligt. Die wesentlichen Ziele von ISOE

nen zur beruflichen Strahlenexposition

in KKW, sowie Informationen ber Me-
: thoden und MaRnahmen zur Reduzie-

rung der Strahlenexposition.

: Der deutsche Strahlenschutz hat bisher

. bei der Umsetzung des Optimierungs-
~ bzw. Minimierungsgebotes, zumindest so-
. welt es sich um Anwendungen {practices)
~handelt, gute Erfahrungen mit einem

nicht formalistischen Ansatz gemacht.

i Auch ohne eine konsequente ALARA-“Phi-
. losophie” zu betreiben, erscheint jedoch

die Erstellung und konsequente Nutzung

. einer Datenbank mit Expositionsdaten
. und daraus abgeleiteten Dosisschranken

ein wichtiger Schritt zur Optimierung des

. Strahlenschutzes. [ |
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Die Dosis-Relevanz emzelner

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Wahl geeigneter Uberwachungsprogramme fir
die Umgebung der Kernanlagen ist von der radiologi-
schen Relevanz der einzelnen Emission- bzw. Belo-
stungspfade auszugehen, wabei sowohl bestimmungs-
gemifler Betrieb wie auch Stirfille in Betracht zu zie-
hen sind. Es werden Kriterien und Griindsiitze zur Bewer-
tung der einzelnen Uberwachungsmafinchmen vorge-
stellt, sowie ein Vergleich der entsprechenden Mefipro-
gramme in der Bundesrepublik Deutschland und der
Schweiz.

SUMMARY

In choosing the appropriate environmental monitoring
programme for nuclear installations one has o take into
account the radiological relevance of the different
pathways, either in concern of radioactivity releases or
in concern of public rodiation exposure. Such cansiderati-
ons have to be done for normal operation as well s for
accident condifions. Furthermore the paper presents o
list of criteria helping to approve the different sampling
and measurement techniques and a comparison the mo-
nitoring programmes in the Federal Republic of Germany
ond in Switzerland.

Einleitung

Vom Betreiber einer Kernaniage ver-
langt die Behdrde eine Ilckenlose Bi-

lanzierung samtlicher Radioaktivitats-

emissionen an die Umwelt und Gber-
pruft diese durch eigene Messungen.
Die Umweltbelastung und die daraus
resultierende Strahlenexposition der
Bevélkerung wird aus den Emissionen
mittels Ausbreitungs- und Dosismodel-
len berechnet, denen in der Regel
konservative Annahmen bezlglich
Ernahrungs- und Lebensgewohnhei-
ten zugrunde liegen. Die tatsachli-

Exposttionsptade

Eine Bewertung der Umgehungsiiberwachungs-

A

programme fiir kerntechnische Anlagen

Mit der systematischen Uberwachung der Umweltradioaktivitit wurde
bereits 1955 begonnen; 1979 trat die Richtlinie zur Emissions- und
Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen in Kraft. An ihrem
Lustandekommen war auch der 1973 gegriindete Arbeitskreis Um-
weltiberwachung (AKU) des Fachverbandes fiir Strahlenschutz beter
ligt, in den deutsche und schweizerische Fachleute ihre Erfahrungen
einbringen. Im folgenden Beitrag ziehen Mitglieder des AKU eine Br

lanz der umfangreichen Erkenntnisse aus der bisherigen Umgebungs-
iberwachung kemtechnischer Anlagen.

- chen Strahlendosen auf der Basis reel-

ler Annahmen durften um mindestens

eine GroRenordnung tiefer liegen. Die
Umgebungsiberwachung dient als |
Emissionsiberwa- -
chung dem Nachweis, dafBl die Werke
ihre Emissionstimiten einhalten und
- die Umweltauswirkungen den gesetz-
lichen Grenzwerten genugen. Voraus-
setzung fir eine optimale Umge-
bungsuberwachung ist die Wahi ge-
und
Mefverfahren, insbesondere was Me-
empfindiichkeit, Anzahl, Ort, Zeit- |
punkt und Art der Kontrollen betrifft. !
| ordnung (StSV} so begrenzt, daR die
i Strahlenexposition der Bevéikerung
! aus kinstlichen Strahlenquellen in kei-
nem Fall 1 mSv/Jahr dbersteigen
kann. Die zustandigen Behorden wer-

Erganzung der

eigneter  Probeentnahme-

MafRgeblich ist dabei die radiologische
Relevanz der einzelnen Emissions-
bzw. Belastungspfade, und zwar beim
bestimmungsgemadRlen Betrieb, wie
auch bei Ausschdpfen der Emissionsli-
miten. Da kein Uberwachungssystem
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lickenlos ist, ist vor allem bei der Er-
fassung der Hauptbelastungspfade flr
genlgend Redundanz zu sorgen.

Bei der Begrenzung der radiologi-
schen Auswirkungen von Betrieben,
die Radionuklide erzeugen oder verar-
beiten, auf Umwelt und Bevdlkerung
geht man in der Schweiz vom ICRP-
Schutzziel von 1 mSv/Jahr aus [9]. Da
dessen Einhaltung jedoch nicht im
einzelnen und dauernd Uberprift
werden kann, werden zusatzlich die
radioaktiven Immissionen in der Um-
welt (Luft, Wasser, Lebensmittel, Orts-
dosen) durch die Strahlenschutzver-

den verpflichtet, eine entsprechende
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Uberwachung durchzufiihren und bei
Uberschreitungen den Verursacher zu
eruieren. Fir kontrollierbare Quellen,
d.h. bei Anlagen im bestimmungs-

geméaRen Betrieb, werden die Emissi-

onslimiten so festgelegt, daR die Im-
missionsgrenzwerte in keinem Fall
Uberschritten werden kénnen. Dabei
legt in der Schweiz die Genehmi-
gungsbehorde fur jede Anlage einen
sogenannten Quellenbezogenen
Dosisrichtwert fest, d.h. sie teilt je-
dem Betrieb einen Bruchteil des
Schutzzieles fur die Bevéikerung von
1 mSv/Jahr zu, bei Kernkraftwerken
2.B. 20 % entsprechend 0.2 mSv/Jahr;
auf dieser Basis werden die Emissions-
limiten festgelegt. Damit wird dem
Umstand Rechnung getragen, daB in
einer Gegend mehrere Betriebe durch
Radioaktivitatsemissionen zur Umwelt-
belastung beitragen kénnen. in der
Bundesrepublik Deutschland werden
einer Anlage maximale Abgaben ge-
nehmigt, die so festgelegt werden,
dafl unter EinschluR der Vorbelastung
die Dosisgrenzwerte nicht Gberschrit-
ten werden.

Gewichtung der
Belastungspfade
Bei der Wahl der geeigneten Uberwa-
chungsmaBnahmen ist von den mogli-

| kommenden
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Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der einzelnen Belastungspfade nach einer storfallmiBigen

Radioaktivitatsfreisetzung

. chen Emissionspfaden (Luft und Was-
~ ser) auszugehen und deren Relevanz

bezlglich der verschiedenen, in Frage
radiologischen Bela-
stungspfade zu berlcksichtigen. Da-

. bei sind drei Falle zu unterscheiden:

1. bestimmungsgemaRer Betrieb;
2. kleine Storfélle mit Emissionen im

. Bereich der Abgabegrenzwerte;

3. Unfille mit deutlicher Uberschrei-

| tung der Emissionslimiten.

Wie sich Radioaktivitatsfreisetzungen
aus Kernanlagen in der Umwelt aus-
breiten, verdinnen bzw. anreichern

Abb. 1: Hauptbelastungspfade bei Radioaktivititsfreisetzungen in die Umwelt

Freisetzung von Radioaktivititindie Atmosphiire

Freisetzung in
die Gewiisser
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(nach IAEA Techn. Rep. S. 295, p.3)

i und wie sie schlieflich zu einer Strah-
 lenexposition des Menschen fihren
i konnen, ist aus Abb. 1 (Deutsche
- Ubersetzung aus IAEA-Technical Re-
. ports Series Nr. 295, Seite 3} ersicht-
lich. Bei einer storfallbedingten Frei-
- setzung von Radioaktivitat spielt zu-
. satzlich auch der zeitliche Verlauf eine
.~ wichtige Rolle, da gewisse Belastungs-
- pfade bereits unmittelbar nach Freiset-
| zung relevant sind, andere dagegen
erst spater. Dieser Aspekt ist sowohl
- beim Aufstellen des StorfallmeRpro-
~ grammes als auch beim Vorbereiten

bzw. Anordnen von SchutzmaBnah-

. men flr die Bevolkerung von Bedeu-
. tung. Abb. 2 zeigt, wann nach einem
| Storfall welche Belastungspfade rele-
~ vant sein kénnen. Die Wah! der Uber-
. wachungsmaBnahmen setzt somit
| nicht nur Kenntnisse der Probeentnah-
~ me- und MeRtechnik voraus, sondern

auch der Radiookologie, d.h. des Ver-

. haltens von Radionukliden in der Um-
" welt.

. Die effektiven Jahresdosen, die sich
. far eine normierte Radioaktivitatse-
. mission von je 3.7-10'" Bg/Jahr pro
~ Nuklid, far normierte Emissionsbedin-
. gungen und konservative Annahmen
. bezlglich Ausbreitungsbedingungen
 (siehe Legende) sowie Lebens- und
- Ernahrungsgewohnheiten bei der
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cHektive relative Beitriige der Expositions- pfade in %
Nuklid Dosis Beta- Gamma- Boden- Inhalation Ingestion
(Sv/a) i Submersion | Submersion | strahlung

H-3 3.49E-10 - - 5.0 95.0
C-14 1.10E-7 <01 - < 0.1 100
Ar-41 1.40E-9 7.3 92.7 - - -
Co-58 4.79E-7 <01 0.2 65.2 1.2 33.4
Co-60 2.36E-5 - < 0.1 88.6 0.4 11.0
Kr-85m 2.99E-10 16.4 83.6 -

Kr-85 5.24E-11 93.4 6.6 -

Kr-87 1.08E-9 29.4 70.6 -

Kr-88 2.00E-9 5.3 94.7 -

Sr-90 1.85E-5 - - 3.9 96.1
J-129 3.92E-5 - - 4.1 0.2 95.7
J-131 1.60E-6 <01 <0.1 0.9 1.6 97.5
Xe-131m 6.67E-11 21.4 78.6 -

Xe-133m 9.94E-11 30.7 69.3 -

Xe-133 9.45E-11 10.7 89.3 -

Xe-135m 4.78E-10 4.5 95.5 -

Xe-135 3.13E-10 20.4 79.6 -

Xe-138 1.34E-9 11.3 88.7 - -
Cs-134 6.44E-6 - < 0.1 83.1 < 0.1 16.9
Cs-137 2.11E-5 - <0.1 92.9 <01 7.1
Th-232 3.64E-4 - - 91.1 8.9
U-234 7.44E-5 - - < 0.1 86.0 14.0
U-235 8.19E-5 - - 14.2 73.5 12.3
U-238 6.58E-5 - - 85.8 14.2
Pu-238 1.82E-4 - - <01 70.5 29.5
Pu-239 1.87E-4 - - <01 70.3 29.7
Pu-240 1.88E-4 - - <0.1 70.3 29.7
Pu-241 2.48E-6 - - 1.2 69.8 29.0
Am-241 1.99E-4 - - 0.8 69.9 29.3
Cm-242 1.62E-5 - - <01 79.1 20.9
Cm-244 1.44E-4 - - < 0.1 70.8 29.2

Abb. 3: Effektive Strahlenexposition iber den Abluftpfad fir Kieinkinder an der un-
gunstigsten Einwirkungsstelle und die relativen Beitrage der Expositionspfade aus-

gewahiter Nuklide {Jahresemission je 3.7-10'° Bq, Emissionshohe 100 m, Jiilicher
Ausbreitungsstatistik}.

N a bh

b e r e i ¢ h F e r nb er e i ¢ h
Summe | tel. Bei- _trige in % | Summe { rel Bei-_trége in %
Dosis I n g e s t iomn Dosis | I n g e s t iomn
Nuklid effektive | Ufer- | Trink- | Fisch- | Vieh- | Bereg- | effektive | Ufer- | Trin- | Fisch- | Vieh- | Bereg-
Dosis | sedi- [ wasser| ver- | trinke | nung | Dosis | sedi- | wasser| ver- | trénke | nung
(Sv/a) ment zehr (n_lSLv/a) ment zehr
H3 1.26E-11} - 301 | 0.8 [ 270 | 422 |3.49E-8 - 0.03 - 39.1 | 609
Cr-51 749E-11| 12.7 | 126 | 632 | 23 | 92 |347E-8 | 07 [ 009 | 04 | 195 | 793
Mn-54 366E-9 | 754 | 49 | 121 ] 01 | 76 |119E6 | 62 | 005 | 0.12 | 1.0 | 927
Co-57 7.58E-10| 43.8 | 100 [ 250 | 1.4 | 199 |6.54E-7 | 1.4 | 0.04 [ 0.09 | 65 | %20
Co-58 1.84E-9 | 39.5 [ 125 | 31.2 | 1.5 | 153 J126E6 | 1.6 | 0.06 | 0.15 | 89 | 89.4
Fe-59 262E-9 | 207 | 163 | 40.7 | 3.5 | 188 |2.35E6 | 0.6 | 0.06 | 0.15 | 156 | 83.6
Co-60 593E-8 | 8231 29 [ 73 | 04 | 71 |191E-5 [ 69 | 003 | 0.07 | 53 | 878
Zn-65 205E-8 | 3.5 | 45 | 4491 73 | 397 [387E-5 [ 0.04 | 0.01 | 0.08 | 157 { 842
Sr-89 1.59E-9 - 373 | 280 2.6 | 322 |2.06E-5 - 0010017 08 | 9.2
Sr-90 5.32E-8 - 156 | 11.7 | 1.1 | 71.6 |1.55E4 - 002 | 001 ] 15 | 985
Nb-95 268E-9 | 04 | 61 | 305 | 18.0 { 450 |6.76E-6 - 0011} 004 285 | 714
Ru-103 {968E-9 | 81 | 181 | 452 | 05 | 281 |1.11E-5 { 02 | 005} 013 | 1.7 | 9797
Ag-110m |8.02E9 | 3.0 | 86 | 2.1 | 135 72,9 J2.78E-5 - 0.01 - 156 | 844
Te-123m [3.79E9 [ 02 | 94 | 234 | 9.4 | 57.6 | 1.02E-5 - 001 | 0.03 | 141 | 859
Sb-124  J294E-9 | 1.3 | 217 | 543 | 1.6 | 21.1 |2.68E-6 - 008 [ 019 | 7.0 | 928
J-131 796E-9 | 0.2 | 387 | 484 | 4.6 | 82 |4.08E-6 [ 0.01 ] 02 [ 030 ] 357 | 63.7
Cs-134  [2-12E7 | 29 | 22 [ 837 | 13 | 99 |955E5 | 01 | 002 ] 060 | 11.3 | 88.0
Cs-137  |1.74E-7 [ 131 | 19 | 714 | 1.1 | 12.6 |962E-5 | 0.5 | 0.01 | 042 { 80 | 911
La-140 |194E-9 | 1.0 | 281 ( 703 | 0.02 | 0.6 |543E8 | 08 | 32 | 8.1 25 | 854
Cm-244 }4.17E-7 { 0.01 | 30.7 | 192 | 0.1 [ 50.0 ] 8.35E-4 - 0.05 | 0.03 ] 02 | 99.7

Abb. 4: Effektive Strahlenexposition iber den Abwasserpfad fiir Erwachsene im Nah-
bereich {links} bzw. im Fernbereich {rechts} und die relativen Beitrige der Expositions-
pfade ausgewahiter Nuklide (Jahresemission je 3.7-10'" Bq; KiihiwasserabfluB: 4000

m’/s; jahrlicher AbfluB des Vorfluters: 1240 m’/s}).

Umgebungsbevoélkerung ergeben,
sind in Abb. 3 [Abluftpfad) und Abb.
4 (Abwasserpfad) fir die haufigsten
Nuklide zusammengestellt. Die Be-
rechnungen basieren auf der in
Deutschland guitigen Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift AVV [1] so-
wie den ebenfalls im Bundesanzeiger
veroffentlichten Dosiskoeffizienten.
Nach der Ableitung aus dem Kamin,
bzw. (ber das Abwasser in den Vor-
fluter, verhalten sich die Radionuklide
in der Umwelt unterschiedlich. Damit
ergeben sich fur inre Wirkung auf den
Menschen (ber die verschiedenen Ex-
positionspfade (Beta- und Gamma-
submersion, Bodenstrahlung, Inhala-
tion und Ingestion} unterschiedliche
Werte. Die effektive Dosis an der
unganstigsten Einwirkungsstelle und
die relativen Beitrage ausgewahiter
Nuklide Gber die einzelnen Expositi-
onspfade sind nach Rechnung der

AW [1]in Abb. 3 fur Kleinkinder [kriti-

sche Bevdlkerungsgruppe) angege-
ben. Fur diese Berechnungen wurden
folgende Bedingungen vorausge-
setzt: 1. Jahresemission fur jedes Nu-
klid 3.7-10'° Bg; 2. konstante Emissi-
onsraten; 3. Emissionshdhe 100 m;
4. Julicher Ausbreitungsstatistik. Far
andere EmissionshOhen, bzw. Aus-
breitungsstatistiken oder Bevolke-
rungsgruppen [Kleinkinder, Erwachse-
ne) andern sich vor allem die Absolut-
werte der effektiven Dosis, wahrend
die relativen Beitrdge zur effektiven
Strahlenexposition ungefahr konstant
bleiben. Aus den Zahlen der Abb. 3
und den genehmigten bzw. gemesse-
nen Emissionsspektren einer kern-
technischen Anlage lassen sich die
wesentlichen relativen Beitrage der
verschiedenen Expositionspfade be-
stimmen und das Umgebungstber-

wachungsprogramm optimieren. In

analoger Weise sind in Abb. 4 die ent-
sprechenden effektiven Dosen flr Er-

‘, wachsene aus dem Abwasserpfad zu-

sammengestellt, wobei 2zwischen
Nahbereich und Fernbereich unter-
schieden wird.
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Am Beispiel des Schweizerischen Uberwachungsziel | Messung Methode | Anzahl | Aufbe- | Messung und erreichbare Nachweisgrenze;
Kernkraftwerkes Gosgen-Daniken sin — — - 53‘3““ reitung | Masscinheit
. amma- k/ 50 —- TLD: 0.1 mSv/J (OPS-Methode: 0.02 mSv/Q)
der Abb. 5 die berechneten Strahlen- - Gamma-ODL Ion.-Kammern kD 0-2 — Ionisationskammer: 5 nSv/h (~ 1 Min.)
dosen (in mSv/Jahr sowie in % bezo- - GM-ZR+DFU [ k& 12-18 ~- | GM-Zihlrohr: 20 nSv/h (~ 10 Min.)
. Gamma- in-situ-Mess. St/1 ca. 4 — | 1 By/kg Erde oder 50 Bq/m?
gen auf die Summe| der Umgebungs-  { strahiung Messfahrten syl | 2040 | -~ | lonisationskammer: $ nSv/h (~ 1 Min.)
Gbervoélkerung far die verschiedenen Luft: Aerosole | Aerosolfilter kM 1.2 |ev. V/P | Gamma: 10 uBq/m> (M) [bei 30-50 m*/h]
. Aerosolfilter -"- | ev.1 |ev. V/P | Gamma: 0.3 uBg/m3 (W) [bei 500-800 m3h]
Abggpepfade, bg.rechnet durch d'? - |[Gase:Jod 10 Luft | Aktivkohle | m.reg. | ev.1 | — | Gamma: =~ 1 mBq/m> (W) [oci 30 /]
Bew|ll|gungsbehorde Hauptabtel- Edelgase Aktivkohle n. reg. - Spez. | Kr-85: 0.1 Bg/m?; Ar-37: 0.5 mBq/m3
L e . H-3 (HTO) | Luftfeuchte n. reg. - - H-3: 0.2 Bg/m? [ Liquid-Scint. Counting)
lung far die Sicherheit der Kernan- C-14 _ |Baumblater | StJ | 24 | Spez. | C14: 5-10 % bezogen auf natiliches C-14
lagen (HSK| zusammengestellt. Dabei Boden- Niederschldge | k/M 12 E | Gamma: 20 mBg/L (M); H-3: 1-10 Bg/L (M)
R . - | Ablagerung Vaselineplatten | k/M 4-16 A Gamma: 0.5 Bq/m? (M)
werden zwei Falle betrachtet: Aus- Erdboden SYHI | 4 | T/SM | Gamma: 1 B/kg; Sr-90: 0.2 Bq/kg
schépfen der Emissionslimiten und Gras St/HJ 4 T/M__| Gamma: 1 Bg/kg; Sr-90: 0.02 Bg/kg
L L landwirtschaftl. | Milch St/HJ 47 ev. L | Gamma: 0.2 Bq/L; Sr-90: 0.01 Bg/L
tatsachliche Emissionen von 1991, Produkte Getreide St/1 1-4 — | Gamma: 1 Bg/kg; Sr-90: 0.02 Bg/kg
Die Rechnuna berticksichtiat auch die Gemiise St/nBed{ 1-10 | ev. T/R | Gamma: 1 - 2 Bg/kg frisch:
echnung ichtig  Wasser Oberfl-Wasser | KW | 2 E | Gamma: 30 mBq/L; H-3: 1-10 BqlL
externe Dosis durch im Boden akku- Grundwasser SyHI | 24 E | Gamma: 30 mBq/L; H-3: 1-10 Bo/L
; ; ; . Wasserpfad Sedimente St/HJ 12 T/S/H | Gamma: 1 Bq/kg Trockengewicht
mulierte Radionuklide aus den A?ga ‘ Wasserpflanzen | StJ | 12 T | Gamma: 0.2 Bq/kg Trockengewicht
ben der vorangehenden Jahre Gber Fische SyHI | 12 | ev.R | Gamma: 0.3 Bk frisch (filetiert |

den Abluftpfad und basiert weitge-

deten AVV [I1]. Da durch innerbe-

triebliche technische MaBBnahmen die 3

Abgaben an Jod, Aerosolen und Edel-
gasen Uber den Abluftpfad bzw.
Spalt- und Aktivierungsprodukten

mungsgemalem Betrieb sehr tief ge-
halten werden kdnnen, Uberwiegen
bei der Strahlenexposition in diesem

. Abb. 6: Berechnete Bevdlkerungsdosen fiir Erwachsene in nSv/Jahr durch die verschie-

hend auf der in Deutschland verwen-  denen Belastungspfade im Durchschnitt fiir deutsche Kernkraftwerke [11].

Summe der Belastung iiber Abiuft und Abwasser, sonst wie bei Abb. 5.

| Fall jene Belastungspfade, die sich
' durch géngige technische Malinah-
Uber den Abwasserpfad bei bestim-
i ren lassen, wie z.B. jener durch die

men nicht beeinflussen, d.h. reduzie-

Kohlenstoff-14-Emissionen.  Diese

- Schatzwerte fur die Strahlenexpositi-

© on der Bevolkerung in der Nahumge-
bung sind wegen der geringen Ra-
. dioaktivitatsemissionen bei bestim-
mungsgemalem Betrieb relativ unge-
' nau (£50%) und liegen im Bereich
i von hochstens wenigen Prozent des

 den Abgabelimiten  zugrunde-
i gelegten Dosiskonzeptes von 0.2

Abgabeptad | Belastungspfad Genehm- Tsiclche. Abgabe. ]  MSv/Jahr. Da diese Rechnungen von
gungswerte wertevon 1991 konservativen Annahmen bezlglich
_ nSvilahr (% nSvlahr % - Lebens- und Ernahrungsgewohnhei-
Ab- | Edelgase Wolkensirahlung 9600 23.0 3.7 0.53 | @ ten ausgehen [d.h. haufiger Aufent-
luft | Aerosole Wolkenstrahlung 03 0.00072 | 0.000065 [0.0000093] ' halt am kritischen Ort, Trinkwasser-
Bodenstrahlung 12000 28.7 3.5 0.5 ~ und Fischkonsum aus dem Vorfluter,
Inhalation 97 0.23 0.23 | 00033 | = Lebensmittel hauptsachlich aus der
Ingest?on Milch 1100 2.63 0.012 0.0017 Nahumgebung des Werkes etC.)’ durf-
i“gzzgg;l IFi}ndWh Prod. %ggg gg 000%6 00-01229 . ten die tatséchlichen Dosen unter rea-

ngestion Fleisc . . ‘ liens :
i Thalaton T 0085 [ <000 [=0WE] |oschen Annahmen fauch in der
Tagestion S0 136 | <037 [ <0053 |  anumgebung) um mindestens eine
Roherst.-14 | Tngestion Tandw. Prod | (@80) ) [ (L63) 7| 676 | 971 | CroBenordnung tiefer liegen; im Ein-
AD- Spalt. T AR | Tnnkwasser 710 093 133 7 zelfall setzt el.ne realfstlsche Dosisrech-
was | Produkte  [Tngesfion Fisch 2000 | 287 | 048 | 0060 | Nung allerdings eine exakte Erhe-
ser | und Tritium : bung dUber die Lebens- und
Summe 41800 100 697 100 i Erndhrungsgewohnheiten der betrof-

fenen Bevoélkerung voraus. In analo-
- ger Weise enthlt Abb. 6 entspre-
. chende Daten fir deutsche Kernkraft-
- werke: einerseits die Genehmigungs-
~werte und andererseits die durch-
| schnittlichen Emissionswerte.

Abb. 5: Berechnete Bevdlkerungsdosen fiir Erwachsene in nSv/Jahr durch die verschie-
denen Belastungspfade am Beispiel des Kernkraftwerkes Gésgen-Déaniken aus Geneh-
migungswerten und tatsichlichen Abgaben 1991 [10].

* keine Werte fir 14C;*) Nachweisgrenzen; Dosisrechnung ohne Alpha-Strahler in Ab-
luft und Abwasser; ohne Tritium in Abluft und ohne Bewdsserung und externe Dosen
durch Ufersediment.
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Uberwachungsziel | Messung Methode | Anzahl | Aufbe- | Messung und erreichbare Nachweisgrenze;
Stellen | reitung | Masseinheit
Gamma-OD TLD k/Q 30-50 = TLD: 0.1 mSv/J {OPS-Methode: 0.02 mSv/Q)
Gamma-ODL Ton.-Kammern kD 0-2 — | Ionisationskammer: 5 nSv/h (~ 1 Min.)
GM-ZR+DFU k3 12-18 - GM-Zishlrohr: 20 nSv/h (= 10 Min.)
Gamma- in-situ-Mess. StJ ca. 4 — | 1 Bg/kg Erde oder 50 Bg/m?
Strahlung Messfahrten St/J 20-40 — Ionisationskammer: S nSv/h (~ 1 Min.)
Luft: Aerosole Aerosolfilter k/M 1-2 ev. V/P | Gamma: 10 uBg/m3 (M) [bei 30-50 m3/h)
Aerosolfilter - ev.1 | ev. V/P | Gamma: 0.3 uBg/m3 (W) [bei 500-800 m3/h]
Gase: Jod i.d.Luft | Aktivkohte n.reg. { ev.1 - Gamma: ~ 1 mBg/m3 (W) [bei 30 m3/h]
Edelgase Aktivkohle n. reg. - Spez. | Kr-85: 0.1 Bg/m3; Ar-37: 0.5 mBgq/m3
H-3 (HTO) | Luftfeuchte n. reg. — - H-3: 0.2 Bq/m3 [ Liquid-Scint. Counting)
C-14 Baumblatter St/ 2-4 Spez. | C-14: 5-10 %o bezogen auf natiirliches C-14
Boden- Niederschlage k/M 1-2 E Gamma: 20 mBq/L (M); H-3: 1-10 Bq/L (M)
Ablagerung Vaselineplatten | k/M 4-16 v Gamma: 0.5 Bq/m? (M)
Erdboden St/HJ 4 T/S/H | Gamma: 1 Bq/kg; Sr-90: 0.2 Bq/kg
Gras Sy/HJ 4 T/M | Gamma: 1 Bg/kg; Sr-90: 0.02 Bg/kg
landwirtschaftl. Milch St/HJ 4-7 ev. L. | Gamma: 0.2 Bq/L; Sr-90: 0.01 Bg/L
Produkte Getreide St/ 1-4 — Gamma: 1 Bg/kg; Sr-90: 0.02 Bq/kg
Gemiise SynBed| 1-10 | ev. T/R | Gamma: 1 - 2 Bg/kg frisch;
Wasser Oberfl.-Wasser kW 2 E Gamma: 30 mBq/L; H-3: 1-10 Bq/L
Grundwasser St/HJ 2-4 E Gamma; 30 mBg/L: H-3: 1-10 Bg/L
Wasserpfad Sedimente St/HJ 1-2 T/S/H | Gamma: 1 Bg/kg Trockengewicht
Wasserpflanzen | St/ 1-2 T Gamma: 0.2 Bq/kg Trockengewicht
Fisci:ge St/HJ 1-2 ev. R | Gamma: 0.3 Bq/kg frisch sﬁletiert!

Abb. 7: Uberwachungsverfahren in der Schweiz; fiir die realistischen Abgaben wurden
Daten aus Tabelle 22 der Arbeit [11] verwendet.

1) Messung und Registrierung vor Ort; 2} Messung vor Ort und Dateniibertragung {Na-
dam, Maduk ab 94}); k} kontinuierlich.

Wahl und Bewertung der
Uberwachungsverfahren

Entsprechend den Belastungspfaden

ist bei den UberwachungsmaRnah-
men deren Eignung und Empfindlich-
keit bezliglich der zu Uberwachenden !

Abgabepfade zu bewerten. Da die
verwendeten MeBverfahren z.T. meh-
rere Belastungspfade gleichzeitig er-
fassen, ergeben sich Uberlappungen,
aber auch eine erwunschte, zusatzli-
che Redundanz fir das gesamte Uber-
wachungssystem. Abb. 7 enthalt eine

Ubersicht der in der Schweiz bei der

KKw-Uberwachung routinemagig ein-
gesetzten MeBverfahren sowie weite-
rer technischer Einzelheiten betref-
fend Probeentnahme {Anzahl Stellen,
Haufigkeit} und Messung [Art der Mes-
sung, erreichbare Nachweisgrenze).
Far die Bewertung von Uberwa-
chungsmafinahmen kann dabei die
radiologische Relevanz der einzelnen
Belastungspfade (siehe Abb. 5 und 6,
sowie die im folgenden aufgelisteten
Kriterien herangezogen werden. Da
allerdings kein Uberwachungssystem
lickenlos ist - sowohl zeitlich wie
raumlich - ist eine Optimierung der
Uberwachungsprogramme zwischen
dem Wunschbaren und dem MGogli-
chen, unter Berucksichtigung der

Emissionen und der lokalen Gegeben-

~ durch Radioaktivititsemissionen an die
. Umwelt diese Richtwerte allerdings
zu fordernden MeRempfindlichkeit :

heiten, angezeigt.
a) Die fur die einzelnen MeRmethoden

(Nachweisgrenze) haben sich an den
Abgabelimiten oder den Immissions-
grenzwerten zu orientieren; dabei ist

gemaB DIN-Norm 25 482 [8] zwi-
schen Erkennungs- und Nachweis- .
grenze zu unterscheiden. Die Erken- |
nungsgrenze bezieht sich auf die Ein-
zelmessung und gibt an, ab welcher
Schwelle, bei vorgegebenem MeRver-
- folgen kann, beispielsweise drei, und

fahren und statistischer Signifikanz,
eine reell vorhandene Aktivitat als sol-
che erkannt wird. Die Irrtumswahr-

scheinlichkeit, daB eine von Null ver-

schiedene Aktivitat festgestellt wird,
wenn in Wirklichkeit keine vorhanden

ist, soll < o sein (Fehler 1. Art). Die |

Nachweisgrenze dient der Prifung
von typisierten MeBverfahren, um fest-

zustellen, ob sie fur die Routinekon- |
trolle geeignet sind. Die Wahrschein-

lichkeit, dal eine reell vorhandene,

von Null verschiedene Aktivitat nicht .
als solche erkannt wird, soll < Bsein

(Fehler 2. Art]. DIN 25 482 schlagt
vor, o = B = 0.025 zu wahlen. Damit

werden die Quantile der standardisier-
ten Normalverteilung ky_q = k]'B =
1.96 und der Vertrauensbereich {1-y)
= 95 % (sogenannte «2c-Statistik»). Im
einfachsten Fall unterscheiden sich Er-
kennungsgrenze und Nachweisgrenze
um rund einen Faktor 2, wobei die Er-
kennungsgrenze tiefer liegt.

Die Herieitung von Nachweisgrenzen

~ sei am Beispiel der Uberwachung von

Gewadssern, ausgehend von den Im-
missionsgrenzwerten, dargelegt. Far
die Schweiz beispielsweise sind dies
gemafl Strahlenschutzverordnung
(StSV] vom 22.6.1994 [7] Art. 102 die
Richtwerte') fir Wasser bzw. Luft fur

den offentlich zuganglichen Bereich.

Sie fuhren bei Dauerexposition zu je
0.2 mSv/Jahr Uber Atemluft (bei 20
m*/Tag) und Trinkwasser (bei 2.2 Li-
ter/Tag). Einzelne Betriebe durfen

nur zu einem Bruchteil ausschopfen,

. entsprechend der Vorgabe des Quel-

lenbezogenen  Dosisrichtwertes
gemaR Art. 7 der StSV fur jeden einzel-
nen Betrieb. Die Emissionen von Kern-
kraftwerken duarfen beispielsweise zu
hochstens 0.2 mSv/Jahr bei der Umge-
bungsbevdlkerung flhren. BerGcksich-
tigt man weiter, daB die radiologische
Belastung auf mehreren Pfaden er-

daB mehrere Nuklide zur Dosis beitra-
gen konnen, beispielsweise sechs,-
ergeben sich Immissionswerte, die
0.01 mSv/Jahr  {d.h. 1/20 von
0.2 mSv/Jahr) entsprechen. Diese fuhrt
zu folgenden Nachweisgrenzen [in
Klammern sind zum Vergleich die ent-
sprechenden Schweizer Toleranzwerte
fur Lebensmittel aufgefahrt]: °H: 300
[1000] Bqg/1; *°Co: 1 [10] Bg/l; *°Sr:
0.3 [1] Bg/l; *'J: 0.4 [10] Bg/I; '¥'Cs:
0.7 [10] Bg/l; *'Am: 0.02 {0.1] Bg/I.

b} Zu prufen ist die Frage, wie spezi-
fisch das gewdhlte Verfahren auf be-
stimmte Nuklide oder Emissions-

1
! Immissionen radioaktiver Stoffe diirfen geman StSv im 6ffentiich zuganglichen Bereich in der Luft im Jahresmittel zu hochstens 17300 von CA bzw. in offentiich
2uganglichen Gewassern zu 1/50 von LE fhren. CA {Anhang 3, Spaite 11 der StSV} ist der Richtwert flr die Luft am Arbeitspiatz {entsprechend 20 mSv/Jahr)
und LE {Anhang 3, Spalte 9) ist die Freigrenze, wobei die Ingestion von einem kg des betreffenden Stoffes zu 0.01 mSv fuhren wirde
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pfade anspricht, oder ob andere
Beitrage unspezifisch miterfalt werden
und wieweit eine Unterscheidung
maglich ist. Beispielsweise ist bei der
Messung der Ortsdosis bzw. der Orts-
dosisleistung eine Unterscheidung
zwischen Wolkenstrahlung durch Edel-
gase in der Abluftfahne und Boden-
strahlung durch abgelagerte radioakti-
ve Aerosole a priori nicht maglich.

¢} Ein weiteres Kriterium ist die Diskri-
minierung bezuglich einem (naturli-
chen] Untergrund oder einer allfalli-
gen Vorbelastung durch andere Quel-
len, bzw. den Tschernobyi-Unfall, oder
den Kernwaffen-Failout. Beispielsweise
kann bei der Messung von "Cs im Erd-
boden a priori nicht zwischen Fallout,
Tschernobyl-Beitrag und Abgaben ei-
ner Kernanlage unterschieden werden.
Soll also eine langjahrige Akkumulation
infolge Cs-Abgaben uber die Abiuft ei-
nes Betriebes erfalt werden, ist ein zu-
satzlicher Aufwand z.B. Nullpegelmes-
sungen, Erdbodenprofile, Vergieich-
sproben mit andern {unbeeinfluften)
Stellen etc. erforderlich. Auch bei der
Messung der Ortsdosen oder der Orts-
dosisleistung ist eine Diskriminierung
gegenuber natlrlichen Dosisbeitragen
und insbesondere gegenuber den wit-
terungsbedingten Variationen der Orts-
dosen a priori nicht moglich. Mit der
Methode der ortsspezifischen Parame-
ter {der sogenannten «Czarnecki-Me-
thode») kann jedoch bei der Auswer-
tung der Umgebungsdosimeter eine
bessere Nachweisempfindlichkeit be-
zuglich der Emissionen uber die Abluft
erreicht werden.

d) Wichig ist auch die raumliche
bzw. zeitliche Auflosung sowie die
Repradsentativitat der Probe. Radioak-
tivitatsabgaben kdénnen kontinuier-
lich Uber langere Zeitraume erfolgen,
sie kénnen aber auch (z.B. bei kiei-
nen Betriebsstérungen} sehr kurzzei-
tig sein. Dementsprechend sind die
daraus resultierenden Immissionen
mehr oder weniger Uber die gesamte
Umgebung des Werkes oder nur lo-
kal begrenzt in einem bestimmten

Ausbreitungssektor verteilt. Viele
Uberwachungsverfahren messen ent-
weder mit hoher Empfindlichkeit,
aber gemittelt (d.h. gesammelt) Gber
einen langeren Zeitraum oder dann
mit geringerer Empfindlichkeit aber
mit besserer rdumlicher und zeitlicher
Auflosung, z.B. eine wochentliche
Wasser-Sammelprobe aus einem FluR
im Gegensatz zu einer momentanen
Stichprobe. Bei der Beurtetiung der
Probe bezuglich ihrer Reprdsentati-
vitat ist daher im Bezug auf das Uber-
wachungsziel im konkreten Fall zu
unterscheiden, ob eine (6rtliche
und/oder zeitliche) Stichprobe erfor-
derlich ist, oder ob eine Sammel-
bzw. eine Mischprobe denselben
Zweck erfullt. Am Beispiel der Milch
ist demnach zu wahlen zwischen ei-
ner Probe von einer Einzelkuh, von
einem einzelnen Hof, aus einer loka-
len Milchsammelstelle, von einem re-
gionalen Milchverband oder als ab-
gepackte Milch (z.B. pasteurisiert) aus
dem Handel.

e) Ein anderes Bewertungskriterium ist
die Schnelligkeit einer Uberwa-
chungsmethode. Gewille Parameter
kénnen vor Ort ferniberwacht wer-
den, wie etwa die Ortsdosisleistung
oder die Aerosolaktivitat. Bei andern
MeRverfahren werden die Proben vor
Ort gesammelt, wie z.B. Sedimente
aus Fiassen und anschliefiend im Labor
analysiert, oder die MeRgroRe wird
Uber einen langeren Zeitraum inte-
griert, wie etwa die quartalsweise Auf-
summierung der Ortsdosen der Um-
gebungsdosimeter, und die Auswer-
tung der Daten erfolgt spater im La-
bor. Bei Storfallen stehen in der Regel
einfachere Verfahren im Vordergrund,

- die zwar weniger empfindlich und

weniger genau sind, dafur aber den
Katastrophenorganen rasch die n6ti-
gen Daten fdr das Treffen von Schutz-
maBnahmen, oder zur UberprL'qung
der Wirksamkeit derselben liefern.

. f) Ein weiterer Aspekt ist der erforderli-

che praparative, apparative und zeitli-
che Aufwand, sowoh! bei der Probe-

entnahme als auch bei der Messung

t und Auswertung der Daten, sowie

die Frage, ob Probenahmen und Mes-

. sungen (z.B. in einem Storfall] speziell

ausgebildetes bzw. qualifiziertes Perso-

- nal erfordern {z.B. In-situi-Gamma-Spek-

trometrie), oder ob diese u.U. durch
ad-hoc aufgebotene Hilfskrafte durch-
gefuhrt werden konnen.

g) SchlieBlich ist zu prufen, in weichen
Fallen ortsfeste Probenahme- und/
oder MeRgerate bzw. vorgewahite Pro-
beentnahmeorte vorzuziehen sind

' bzw. wann mobile (tragbare] Mef-

und Sammelgerate an entsprechend
der momentanen Situation ausgewahi-
ten Stellen einzusetzen sind. Kontinu-
ierliche Sammlungen und Messungen
konnen in der Regel jedoch nur mit
fest installierten Geraten durchgefihrt
werden. Auch far die Verfolgung des

. zeitlichen Verlaufes einer MeRgréBe

sind vorgewahlte Meipunkte sinnvol-
ler. Bei Stor- und Unfallen muf jedoch
bei der Wahl der Probenahme- und

: MefBlorte auch die momentane me-

teorologische Situation {z.B. Ausbrei-

© tungsrichtung) berdcksichtigt werden,

sodafl ad-hoc-gewahite Probeentnah-

- mestellen dann u.U. sinnvoller sind.

h) Die Computer- und Fernmeidetech-
nik ermoglicht eine automatische
Ferniiberwachung etwa der Ortsdo-
sisleistung, der Gesamtbeta- oder der
kUnstlichen Aktivitat der Aerosole oder

- von Jod in der Luft. Solche Netze ha-

ben den Vorteil einer raschen
Frahwarnung bei Stor- und Unféllen.
Sie konnen jedoch die genaueren und

. zuverlassigeren Feld- bzw. Labormes-

sung nur erganzen nicht aber er-
setzen; dies gilt auch fur Storfdile und
die Erfolgskontrolle bei angeordneten
Schutzmafinahmen. Aufbau und Be-

 trieb solcher automatischer Uberwa-
. chungsnetze sind mit nicht geringen
- Kosten bei Beschaffung, Unterhalt

und Betrieb verbunden. Aus Grinden
der Sicherheit und der Redundanz

. wird man einerseits genugend MeR-
. punkte planen und andererseits eher

einfachere Gerate, dafur aber mit ho-
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her Betriebssicherheit einsetzen, um

die Anzahl von Ausfallen oder von un-
glaubhaften, falsch-positiven MeBre-

sultaten klein zu halten. Andernfalls

wird der Aufwand fur die Betreuung
der Stationen oder fir zusétzliche Ab-

klarungsmessungen bei zweifelhaften
Resultaten die Laboratorien unverhéilt-
nismaRig belasten.

gramme Schweiz - Deutschland

Die Uberwachungsprogramme fiir die
Kernkraftwerke werden in der Schweiz
von der Hauptabteilung fir die Sicher- |

heit der Kernanlagen (HSK) in Zusam-
menarbeit mit dem Bundesamt fur Ge-

sundheitswesen (BAG) aufgestellt und
| gung.
den Messungen sind weitere Labora- -
torien des Bundes, der Hochschulen

deren Durchfihrung koordiniert. An

und die Kantonalen Laboratorien (letz-

tere fur die Lebensmittelliberwa-
chung beteiligt. Ein Teif der Messun-
gen wird vom Betreiber der Kernkraft-

werke durchgefihrt; es besteht je-
doch keine strikte Trennung zwischen

Betreiber- und Behordenprogramm
wie in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Die Auswahl der Probeentnah-
mestellen und der MeBverfahren ge- !
schieht in Angleichung an die entspre-
chenden Programme und Grundsatze
der Bundesrepublik Deutschland. Ein
Erfahrungsaustausch -

regelmaBiger
findet im Rahmen der Deutsch -

Schweizerischen Kommission fir
die Sicherheit kerntechnischer Ein-
richtungen (DSK) bzw. des Arbeits-
kreises Umweltiberwachung im ]

Fachverband far Strahlenschutz statt.

Ein Vergleich der Uberwachungspro-
gramme der beiden Lander zeigt kei-
ne grundsétzlichen Unterschiede. Die
Routinetiberwachung der Ortsdosen
wurde in der Schweiz mit der Inbe-
triebnahme des MADUK-Netzes 1994 .
automatisiert. Die Radioaktivitat der
Aerosole soll zu einem spateren Zeit-
punkt ebenfalls automatisch fernaber- |
wacht werden. Damit steht auch in |
der Schweiz eine dem deutschen KFU 3

FS

entsprechende automatische Uberwa-
. erfaflit sowoh! die kurzzeitigen Bela-
Unfallen werden die MeRprogramme
in der Schweiz in enger Zusammenar- !
beit der Aufsichtsbehdrde {HSK) mit !
. konnen, etwa Boden, Pflanzen, Le-

chung zur Verfligung. Bei Stor- und

der Nationalen Alarmzentrale [NAZ)
durchgefuhrt und koordiniert, wobei

alle verflgbare Laborkapazitat fur die -
. MeBorganisation eingesetzt wird. Die

. - hierfar vorgesehenen mobilen Probe-
Vergleich der Uberwachungspro-

entnahme- und MeRequipen werden

dosen gemessen und Aerosolfilter-,
Gras- und Regen/Schneeproben etc.

erhoben werden. Ferner steht far die-

sen Fall auch ein Aero-Gammaspektro-

meter mit einem 16 Liter-Nal-Detektor |

in einem Hubschrauber zur Verfu-

Zusammenfassung

a} Die radiologische Umweltbela-
stung moderner Kernkraftwerke ist .
sehr gering und oft auch mit empfind-

lichsten MeRverfahren kaum mehr

nachweisbar. Die daraus resultieren-
den Strahlendosen bei der Umge-
bungsbevéikerung werden auf der Ba-
| MeRBfahrten zur Erfassung der Ortsdo-

sis der Emissionsdaten berechnet und
betragen, auch bei konservativen An-
nahmen bezlglich Lebens-

tatsemissionen durch verbesserte

far Abluft (Filter flr Aerosole, Jod und

ordnung tiefer liegen.

weitgehend uberein und es werden
vergleichbare Probeentnahme- und

i 38 &

und !
Erndhrungsgewohnheiten, hochstens
wenige pSv/jahr. Hiervon entféllt -
beim bestimmungsgemaBen Betrieb
der uberwiegende Anteil auf Kohlen-
stoff-14, da die ubrigen Radioaktivi-
breitungsbedingungen.
Riickhalte- bzw. Aufbereitungstechnik
liche Interpretation der gewonnenen
Edelgase) und Abwasser in den letz-
ten Jahrzehnten laufend gesenkt wur-
den. Geht man von realistischeren An-
nahmen aus, ergeben sich Dosiswer- |
te, die noch mindestens eine GroBen- |
i die Bestimmung der daraus resuitie-
b} Die Uberwachungsprogramme
fur den Routinebetrieb in Deutsch- |
land und in der Schweiz stimmen |
toringprogramme oft zu ungenau. Die
. Interpretation der Messungen hat sich
MeRverfahren angewendet. Die Um-
gebungslberwachung ist eine Ergéan- |

zung der Emissionsiiberwachung und

stungspfade, wie Luft, Aerosole und
Gewasser, wie auch jene, wo langer-
fristige Akkumulationen stattfinden

bensmittel, Fische und FluBsedimente.
Mit Ausnahme der Kohlenstoff-14-Im-
missionen, die in Deutschland nicht
routinemafig Uberwacht werden, sind

-~ alle Belastungspfade entsprechend ih-
periodisch bedbt, wobeij primar Orts- |
~ sichtigt. Bei der letzteren gentigen

rer radiologischen Bedeutung berdick-

Stichprobenmessungen an jungen
Pflanzen (z.B. Baumblattern), um die
relative Erh6hung gegentber dem
weltweiten, natirlichen und fallout-
bedingten Kohlenstoff-14-Pegel zu be-
stimmen, da es sich um kontinuierti-

. che, mit der Reaktorleistung direkt ge-

koppelte Emissionen handelt.

¢) Far die Umgebungsmessungen bei
Stor- und Unfallen spielen die auto-
matischen Netze der Fernuberwa-
chung, insbesondere fir die Ortsdosis-
leistung und Aerosol/Jod-Aktivitat der
Luft, eine wichtige Rolle. Sie werden
erganzt durch Probeentnahme- und

sen, zur in-situ-Spektrometrie und zur
Entnahme von Luft/Jod-, Gras-, Nie-
derschlags- und weiteren Proben, so-
wie durch die Aero-Gammaspektrome-
trie. Malgeblich fir die Wahl solcher
ad-hoc-Programme sind jedoch Art
des Stérfalles und momentane Aus-

d) Wichtig ist schlieBlich die ganzheit-

Uberwachungsdaten. Dies bedingt
eine klare Formulierung von Ziel und
Zweck der Messungen, ndmlich die
Erfassung der Umweltauswirkungen
der zu uberwachenden Anlage und

renden Strahlenexposition der Bevdl-
kerung. Fir die Bearbeitung wissen-
schaftlicher Fragen sind solche Moni-

wesentlich an deren Aussagekraft,
d.h. der Reprasentativitat und Signifi-



kanz der Daten zu orientieren. Bei der |
- weltradiooktivitiit. Loseblatt-Sammlung des Ar-
nisse sind auch solche ohne Befund,
d.h. mit Werten unter der Erken- |
nungsgrenze zu berlcksichtigen. Die

statistischen Aufbereitung der Ergeb-

Bewertung der Ergebnisse und der

Strahlendosen hat im Vergleich zu an- .
dern antropogenen Umweltauswir-
kungen und gesundheitlichen Risiken
2u erfolgen. n
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 Strablen-Schutz?

as soll dieses ganze Getue
Wum den’ Strahlenschutz?

Wollen Sie damit wirklich sa-
gen, daB die Alphas und Betas
und Gammas zu den gefahrdeten
Arten gehdren? Dal sie mogli-
cherweise eines Tages ausgestor-
ben sein kdnnten, wenn wir nicht
schieunigst etwas dagegen uniter-
nehmen? Wenn dem so ist, dann
soliten Sie sofort an thre gewdhl-
ten Abgeordneten und an die Re-
gierungsvertreter schreiben und
geeignete MaBnahmen fordern,
um das Uberieben der kieinen lo-
nisierer zu sichern. Schiitzt den
standig schwindenden Zustrom
von ionisierender Strahlung!
Denken Sie mal daraber nach wie

es ware ohne unsere tagliche Do-

sis an kosmischer Strahlung und
Nuklearteilchen. Denken Sie mal

dar(ber nach wie es ware ohne
Strahlung zum Verabscheuen.
Denken Sie mal daruber nach wie
es ware ohne Mitrauen und
Furcht vor dieser ganzen Radioak-
tivitdt. Denken Sie mal dariber
nach wie es ware ohne diese dau-
ernde Suche nach immernoch-
niedrigeren Strahlentisiken. Den-
ken Sie mal dartber nach wie es
ware ohne die standigen kreativen
Vergleiche der Strahlung mit jegli-
chen anderen bekannten tind un-
bekannten Risiken.

~ Denken Sie mal dariber nach.

Marvin Rosenstein. aus ,The HPS ;
Newsletter”, Januar 1995, Uber-
setzt von R. Maushart
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Strahlenschutzverordnung enthilt in § 54 die Ver-
pflichtung, Arbeitspltze durch Davereinrichtungen so zu
schitzen, daff z.B. die effektive Dosis 10 mSv im Jahr
nicht ibersteigt. Eine streitig diskutierte Frage ist, ob
dieser Auslegungsrichtwert als Ausformung des Minimie-
rungsgebots anzusehen ist oder ob das Minimierungsge-
bot auch unterhalb dieses Richtwertes gilt. Es wird ge-
zeigt, daB der hohe Strahlenschutzstandard in deut-

schen Kernkraftwerken auf die Anwendung des Minimie- -

rungsgebotes auch unterhalb des Richtwertes aus § 54
StriSchV zuriickzufiihren ist. Gleichwohl ware fiir die
Proxis eine durch einen breiten Konsens getragene unte-
re Schwelle fiir die Minimierung wiinschenswert.

SUMMARY

If possible workers have to be protected against ionizing

radiation by permanent protective devices. This require-
ment is written in § 54 of the German Strahlenschutz-
verordnung which gives dose constraints for their con-
struction, too. A currently discussed question is the follo-
wing; Does a permanent protective device, that satisfies
the dose constroints of § 54, automatically satisfy the
requirement of dose minimization, as well? [t is shown
that the high standard of radiation protection in German
nuclear power plants was only rendered possible by mi-
nimizing dose below the dose constraints of § 54. Ne-
vertheless it would be very useful to have a lower dose
level which fullfils the requirement of dose minimization.

Der Schutz von Arbeitsplitzen
durch Dauereinrichtungen

Im Rahmen des Genehmigungsverfah- |

rens flr eine nach dem Atomgesetz

oder der Strahlenschutzverordnung ge-

nehmigungspflichtigen Anlage mufR

der von der Genehmigungsbehorde

hinzugezogene Strahlenschutz-Sachver-

standige im wesentlichen zwei Fragen |

beantworten:

1. Kénnen in der geplanten Anlage die

Dosisgrenzwerte der Strahienschutzver-
ordnung eingehalten werden?

4

S0 medg wieverminfuger-

weise errelchbar

[ Zur Bedeutung des Minimierungsgehotes
fiir den praktischen Strahlenschut:z

Fiir den Strahlenschutz des Menschen am Arbeitsplatz sind Dauer-
einrichtungen von besonderer Bedeutung. Sind die in der Strahlen-
schutzverordnung fir deren Auslegung enthaltenen Richtwerte als
Ausformung des Minimierungsgebotes anzusehen oder gilt das Mi-
nimierungsgebot dariiber hinaus? Die Bedeutung dieser Frage fiir
den Strahlenschutz des Personals wird diskutiert.

2. Wurde das Minimierungsgebot der

Strahlenschutzverordnung bei der vor- |
. gestellten Planung hinreichend bertick-

sichtigt?

. Wahrend die Beantwortung der ersten

Frage in den meisten Fallen keine Pro-

. bleme bereitet, gehen bezlglich der

zweiten Frage die Ansichten auseinan-
der. Hier gibt es z.T. sehr unterschied!i-
che Ansichten darlber, weiche Strah-
lenschutzvorsorgemanahmen im Sin-

i ne des Minimierungsgebots der Strah-

lenschutzverordnung ausreichend sind.

kontroverse Diskussionen darlber ge-

geben, in welchem Umfang Strahlen- |
schutzvorsorgemaBnahmen fur die Ar-
beitsplatze der Beschaftigten erforder-

lich sind.

Dauereinrichtungen
§ 54 StriSchv/1/, in dem es heiBt: ,Der
Schutz beruflich strahlenexponierter

v 4O

ist an allen Stellen, an denen es der
betriebsmaBige Ablauf erlaubt, durch
Dauereinrichtungen, insbesondere durch

+ Abschirmung und Abstandhaltung, sicher-
- zustellen. Dauereinrichtungen mssen
| unter Berucksichtigung der Aufenthalts-

zeit so ausgelegt sein, daf die von einer

: Person wahrend des normalen betriebs-
~ méRigen Ablaufs erhaltenen Kérperdo-
- sen ein Fnftel der Werte der Anlage X
. Tabelle X 1 Spalte 2 nicht uberschreiten

koénnen”. Fir die effektive Dosis ergibt

-~ sich hieraus ein Richtwert von 10 mSv
So hat es in den letzten Monaten in Ver-
bindung mit kerntechnischen Anlagen

im Jahr.

Die kontroverse Auslegung des § 54
laRt sich auf folgende Frage konzentrie-
ren:

Ist der in § 54 genannte Richtwert als
Ausformung des Minimierungsgebots

. anzusehen oder gilt das Minimierungs-
Den Schutz von Arbeitsplatzen durch
regelt  der .

gebot dartiber hinaus und der Richt-
wert ist als Mindestanforderung aufzu-
fassen?

. Dies ist primar ein rein juristisches Pro-
Personen vor dulerer Strahlenexposition -

blem, und die Frage muR daher auch von
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Juristen beantwortet werden. Die Ant-
wort hat jedoch erhebliche Bedeutung
fur den Strahlenschutz des Personals, das
in Strahlungsbereichen tatig werden
muB. Sie ist auRerdem wichtig fur den An-
lagenplaner und den Strahlenschutzsach-
verstandigen, der Strahlenschutzvorsor-
gemafnahmen bewerten soll.

Das Minimierungsgebot
bei der Planung kern-
technischer Anlagen

Unabhangig von der juristischen Be-
wertung soll deshalb am Beispiel des
Strahlenschutzes in kerntechnischen
Anlagen beleuchtet werden, welche
Bedeutung das Minimierungsgebot im
Zusammenhang mit dem § 54 StriSchV
fur den praktischen Strahlenschutz be-
sitzt. Der Autor stdtzt sich dabei auf rei-
che praktische Erfahrungen mit dem
betrieblichen Strahlenschutz in unter-
schiedlichen kerntechnischen Anlagen.
Die Umsetzung des Minimierungsge-
bots bei der Planung kerntechnischer
Anlagen hat in der Vergangenheit zu ei-
ner beachtlichen Entwicklung des
Strahlenschutzstandards in deutschen
Kernkraftwerken gefihrt. Einige Zahlen
zur Strahlenexposition des Personals
aus drei Kernkraftwerken mit Druckwas-
serreaktor, die hinsichtlich der Strahlen-
schutzplanung drei unterschiedlichen
Kraftwerksgenerationen angehéren,
mdgen dies verdeutlichen.

Verglichen werden die Strahienexposi-
tionen des Personals im 5. Betriebsjahr,
in dem der den Strahlenpegel in der
Anlage bestimmende Aktivitatsaufbau
erfahrungsgemaR weitgehend abge-
schlossen ist. Die Kollektivdosen betru-
gen in den drei Kraftwerken 4,16 Sy,
0,62 Svund 0,15 Sv. Die Bezugsjahre
sind hier 1976, 1990 und 1993. Die
Kollektivdosis im planungsmaBig jung-
sten Kraftwerk, einer Anlage vom Kon-
voi-Typ, betragt damit nur 3,6% der Do-
sis in der altesten Anlage. Eine sogar
noch deutlichere Verringerung ergibt
sich fur die mittleren Individualdosen in
den drei Kraftwerken: 5,81 mSy, 0,49
mSv und 0,09 mSv.

Wodurch konnte diese Verbesserung des
Strahlenschutzes der Arbeitskréfte er-
reicht werden? Einerseits ist in den letz-
ten Jahren allgemein eine hohere Sensi-
bilisierung der Arbeitskrafte im Hinblick
auf die Wirkung ionisierender Strahlen
und damit eine grofRere Akzeptanz ange-
ordneter Strahlenschutzmanahmen zu
verzeichnen. Auch ist der Stand der
Technik bei mobilen Hilfseinrichtungen
gestiegen. Dies ist jedoch nicht entschei-
dend flr die bemerkenswerte Dosisver-
ringerung. Kollektivdosis und mittlere in-
dividualdosis lagen z.B. flr die alteste
Anlage im Jahr 1990 dhnlich hoch wie
1976 (6,71 Sv bzw. 2,75 mSv).

Praktische MaBnahmen fiir die
Dosisreduzierung

Entscheidend fur die beachtenswerte
Verbesserung des Strahlenschutzes der
Arbeitskrafte in den Kernkraftwerken
war die konsequente Umsetzung des Mi-
nimierungsgebotes der Strahlenschutz-
verordnung bei der Planung und Ausle-
gung neuer Anlagen. Dies geschah auf
der Basis der Erfahrungen aus aiteren
Anlagen und wurde unterstutzt durch
die BMI-Richtlinie zur Planungsvorsorge
aus dem Jahr 1978[/2/]. Nach den Er-
fahrungen aus der Praxis waren insbe-
sondere die folgenden Mainahmen flr
die Dosisverringerung von Bedeutung:
1. Vermeidung von Quellen
Insbesondere der Verzicht von stark ko-
balthaltigen und antimonhaltigen Werk-
stoffen in Systemen, die vom Primérkuhi-
mittel durchflossen werden, fuhrte zu ei-
ner starken Abnahme der Aktivierungs-
produkte *Co und *Sb . Die Ortsdosis-
leistung an den Rohrleitungen des
Priméarkreises sank dadurch um mehr ais
eine GréRenordnung.

2. Raumauslegung

Stark strahiende Komponenten wurden in
getrennten Rdumen abgeschirmt vonein-
ander angeordnet. Die Raume selbst wur-
den so dimensioniert, daf far die im spé-
teren Betrieb geplanten Arbeiten hinrei-
chend Freiraum vorhanden war und zu-
satzlich Platzreserven berucksichtigt wur-
den, um auch unter erschwerten Arbeits-
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\ bedingungen ([Atemschutz, Zusatzab-

schirmungen) z{gig arbeiten zu knnen.

' Bedienungsgéange und Flure wurden so

abgeschirmt, daB die Direktstrahlung auf
ihnen in der Regel keine Rolle spielt.

3. Systemtechnische Auslegung
Komponenten und Systeme wurden in-
standhaltungsfreundlich ausgelegt. Dies
bedeutet insbesondere, daB Standzeiten
hoch und Wartungsintervalle grof8 gehal-
ten werden und daR die erforderlichen
wiederkehrenden Prifungen maéglichst
geringe Aufenthaltszeiten in Bereichen ho-
her Ortsdosisleistung erfordern. Letzteres
wurde insbesondere durch die Automati-
sierung von Prifeinrichtungen erreicht.

4. Hilfseinrichtungen flr Ausbau und
Transport

Fur den Aus- und Einbau von Kompo-
nententeilen (z.B. Motoren, Armaturen-
spindeln, Pumpenwellen] wurden vor-
sorglich Hilfseinrichtungen wie Hebezeu-
ge, Abfahrschienen etc. fest installiert.

5. Einplanung Itftungstechnischer Ein-
richtungen

Durch loftungstechnische Einrichtungen
werden luftgetragene Aktivitaten, die
2.B. beim &ffnen aktivitatsfihrender Sy-
steme freigesetzt werden kénnen, abge-

. saugt und in Filtern zurtickgehalten. Da-

durch werden Inkorporationen radioakti-
ver Stoffe weitgehend vermieden.
Neben diesen MaRnahmen gibt es eine
Reihe weiterer, meistens auf spezielle Ein-
satzbereiche zugeschnittene system-
oder maschinentechnische Einrichtun-
gen, die zur Optimierung des Strahlen-
schutzes beitragen.

Alle diese Einrichtungen, seien sie bau-
technischer, systemtechnischer oder
handhabungstechnischer Art, kdnnen
im Sinne des § 54 StriSchV als Dauerein-
richtungen angesehen werden, die al-
lein durch ihre Existenz dazu beitragen,
daf der Strahlenschutz auf Dauer ver-
bessert wird. lhre Weiterentwicklung im
Sinne des Minimierungsgebots der Strah-
lenschutzverordnung Uber den vom
Richtwert nach § 54 StriSchV vorgegebe-
nen Stand hinaus hat zu dem sehr ho-
hen Strahlenschutzstandard geflinrt, der
in den neueren deutschen Kernkraftwer-
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ken, insbesondere denen des Konvoi-
Typs anzutreffen ist.

Organisatorische MaBnahmen
fir die Dosisreduzierung

Daneben sind auch die organisatori-
schen MaRnahmen flr den praktischen
Strahlenschutz von Bedeutung. Dazu
zahlen z.B. die Strahlenschutzplanung
im Rahmen der Arbeitsvorbereitung und
die Uberwachung der Arbeiten vor Ort.
Fenler in diesem Bereich fUhren in der
Regel auch zu einer ErhGhung der Dosis.
Eine noch so gute Strahlenschutzorgani-
sation kann aber nicht die Versdumnisse
nachholen, die bei den Dauereinrichtun-
gen im Planungsstadium der Anlage ge-
macht wurden. Das Strahlenschutzper-
sonal in den aiteren Anlagen, die heute |
deutlich héhere Jahreskollektivdosen
aufweisen als jangere, ist nicht schlech-
ter als seine Kollegen, es muf nur unter
deutfich ungtinstigeren Voraussetzun-
gen arbeiten!

Diese Aussagen gelten sinngemaf auch
fur andere kerntechnische Anlagen wie
Konditionierungseinrichtungen und Ab-
fallager.

FaRt man die Entwicklung des betriebli-
chen Strahlenschutzes in deutschen
Kernkraftwerken zusammen, so muf
man folgendes feststellen:

1. Der betriebliche Strahlenschutz in den
neueren Anlagen hat einen sehr hohen |
Standard erreicht. Dies war jedoch nur
méglich, weil der Strahlenschutz durch
Dauereinrichtungen Gber den in § 54
StriSchV angegebenen Richtwert hinaus
optimiert wurde.

2. Die Einengung des Minimierungsgebo-
tes bei der Auslegung von Dauereinrich-
tungen auf den angegebenen Dosisricht-
wert wuirde zu einer Senkung des Strahlerr
schutzstandards und zu einer Erhéhung
der Dosen flr das Personal fGhren.

Letzteres ware nicht im Sinne des Schutz- -
gedankens aus § 28 StriSchV. Solange
die Hypothese nicht aufgegeben wer-
den kann, daf jede Strahlenexposition
zur Erhohung des Krebsrisikos beitragt,
ist eine Minimierung der Strahlenexposi-
tion mit vertretbaren Mitteln vernunftig.

%
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Verniinftige Minimierung durch
untere Dosisschranken

Gleichwohl kann eine Minimierung

. ohne Augenmaf auch unverninftig
sein, wenn der Aufwand in keinem
vernunftigen Verhaitnis zum erreich- :
ten Nutzen steht. Diese Verhaltnis-
- der Anlage zu treffende Vorsorge GMBY. Nr. 28 vom
| 3181978

maRigkeit ist allerdings schwer zu
quantifizieren, und es gibt im deut-

schen Recht keinen allgemein gulti-
~on protection optimization "Achievements and opportunities’
wirtschaftlichen Kosten einer Strahlen-

gen Mafstab dafir. Neben den rein

schutzmaf3nahme sind soziale und ge-

sellschaftspolitische Gesichtspunkte zu
berticksichtigen. Dies macht die Beur-

teilung von StrahlenschutzmaBnah-

men nicht leicht und fiihrt immer wie-
der zu kontroversen Diskussionen zwi- |
schen Anlagenplanern und -betrei-
bern, Genehmigungsbehérden und

Gutachtern.
Hier wére es schon eine grof3e Hilfe,
wenn es einvernehmlich gelange,

bedeutet, eine Strahlenexposition zu

nennen, die ohne Ansehen der Um- |
- 30519 Honnover
minimis“-Ansatz wird seit einiger Zeit
international diskutiert [3]. Far be-
ruflich strahlenexponierte Personen |
kdnnte eine untere Schranke akzepta-
bel sein, die unter der natlrlichen
Strahlenexposition liegt und klein ge-
gen die gesetzlich vorgegebenen
Grenzwerte ist. Dies gilt z.B. fur eine
effektive Dosis im Bereich zwischen
- 0,1 mSvund | mSv im Jahr, zwei Wer-
te, die auch in internationalen Diskus-

stande akzeptabel ist. Ein solcher ,De

sionen genannt werden.

Fur den Strahlenschutz ist es von
groBer Bedeutung, diese Diskussion |
sachlich und ernsthaft zu fahren. Eine
auf breiter Basis akzeptierte untere
Schranke fiir die Minimierung, die auch
in Genehmigungsverfahren Anwen-
dung finden darf, kann ohne Beein-

trachtigung des Schutzes der betroffe-

nen Menschen die Arbeit derer erleich-
tern, die fur den Strahlenschutz Verant-
wortung tragen. n

: D =
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eine untere Dosis-Schranke festzule-
gen, unterhalb der das Minimierungs-
gebot als erfullt angesehen wird. Dies |
.~ TOV Hannover /Sachsen-Anhalt
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Anmerkung der Schriftleitung:
in der Schweiz sind untere Schranken fir
die Minimierung bereits in-Art.6 StSV
vorgesehen

Schweizer Strahlenschutzverordnung
{StSV] vom 22. Juni 1994

Art. 6 Optmerung

Absatz 3: Der Grundsatz der Optimie-
rung gilt als erfOlit. bei Tatigkeiten,
welche in keinem Fall zu einer effekti-
ven Dosis von mehr als 100 uSv pro
Jahr fur beruflich strahlenexponierte
Personen und von mebr als 10 pSv pro
Jahr fur nichtberufiich exponierte Per-
sonen: fahren:
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Fthik und radioakever Ab

BN tthische Handlungsweisen
im Angesicht der UngewiBheit

Unter diesem Titel fand in Schweden bereits 1987 ein Seminar statt,
das vom Beratenden AusschuB fiir zur Entsorgung radioaktiver Abfille
(KASAM) gemeinsam mit dem Nationalen Rat fir radioakfive Abfille

veranstaltet wurde. Auf den Ergebnissen dieses Seminars fufit unter an-
- der UngewiBheit

derem eine Studie ber ,Safety Fundamentals relating to Radioactive
Waste Management”, die fir das Board of Governers der IAEA derzeit
erstellt wird. Der folgende Beitrag vom friheren KASAM-Sekretir und
heutigen IAEA-Mitarbeiter Lars Persson faBt die Leitgedanken des The-

mas zusammen.

IUSAMMENFASSUNG

Im gesamten Umweltrahmen gesehen, scheint das
Problem der Errichtung sicherer Logerstitten fiir radio-
aktive Abflle von untergeordneter Bedeutung. Als
Modell fir die Einbeziehung langfristiger ethischer
Aspekte bei der Planung verdient es jedoch unsere volle
Aufmerksamkeit. Unter ethischen Gesichtspunkten sollte
die Lagerung nicht irreversibel erfolgen. Kinftigen
Generationen muf die eigene Entscheidung Gber den
Umgang mit den radioaktiven Reststoffen Gberlassen
und ermdglicht werden.

SUMMARY

Seen in the general frame of environmental impact, the
problem of nuclear waste dispasal seems of minar im-
portance. As a model, however, for early consideration
of long-term ethical aspects it deserves aur full attenti-
on. From the ethical point of view, the waste sforage

should not be irreversible. It must be left to future gene-

rations to decide how to deal with the nuclear material.

. aus betrachten -

. Ausgangspunkte

Sobald wir die Kernkraft von der
{d.h. was mit ihnen geschehen soll]

von, wie die Kernkraft weiterhin
wird - so ist es sowohl korrekt als

- auch konstruktiv, die grundlegende
. Frage nach Ethischen Handlungs-
| weisen im Angesicht der UngewiB-
. heit”
¢ Grund daflr ist, daR wir Uber die
. riesigen zeitlichen Dimensionen,
| die bei der Entsorgung radioaktiver
_ Abfalle im Spiel sind, bestimmte
- Dinge wissen. Wir kennen zum Bei-

zu stellen. Ein wichtiger

spiel die Lange der radioaktiven

| Halbwertzeit verschiedener Arten
von radioaktivem Abfall. Daher be-
. steht eine unmittelbare und eindeu-
~ tige Verbindung zwischen MaRnah-
. men, die wir heute vielleicht ergrei-
i fen und ihren Folgen in der fernen

Zukunft, denn die Gegenwart und

' die Zukunft sind nicht zu trennen.
. Die Kernkraft hat uns gezeigt, daB

unsere Verantwortung so weit in

die Zukunft reicht, daR wir nicht
einmal in der Lage sind, uns diese
Zukunft vorzustellen; und das be-

. deutet, daB wir gezwungen sind,
' den Faktor der UngewiB8heit bei un-

serer Einschatzung der langfristigen

~ Folgen unserer heutigen Handiun-
. gen zu akzeptieren.

Verschiedene Arten

- Wir haben es dabei mit Unge-
- wiBheit in unterschiedlichen zeitli-
. chen Dimensionen zu tun: mensch-
. licher, gesellschaftlicher, biologi-
© scher und geologischer. Fur die Ge-
. sellschaft sind tausend Jahre eine
- lange Zeit. Aber geologisch gese-
i hen sind 24.000 Jahre - die Halb-
~ wertzeit von Plutonium - eine bei-
. nahe belanglose Zeitspanne.

~ Perspektive ihrer Abfallprodukte

Die eingebauten Beschran-

unabhangig da- kungen der Menschheit

: Eigentlich ist es nicht ganz richtig
| zu sagen, die Menschen seien ein
. Unsicherheitsfaktor. Denn in Wirk-
i lichkeit sind die Menschen unge-
- wohnlich gut funktionierende We-
. sen mit einem starken Entwick-
- lungspotential. Aber gleichzeitig
- haben sie gewisse eingebaute Be-
schrankungen, gewisse Unzulang-

lichkeiten; sie sind ,von Natur aus

" nicht narrensicher”. Sie versuchen
. oft, diese angeborenen Beschran-
| kungen auszugleichen, indem sie

die Effizienz ihrer Schépfungen

. technisch verbessern. Sie glauben,

dal es mit dem ,perfekten” techni-

- schen System moglich ist, das Sy-
i stem selbst immun gegen menschli-
- ches Versagen zu machen.

i Zieht man in Betracht, was wir
. Uber das Verhalten der Menschen
als Einzelne wissen, so kann man
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jedenfalls die Machbarkeit dieses
Vorhabens in Frage stellen. Denn,

erstens, wenn Menschen ein Sy-

stem bauen, so bauen sie ihm die
Unzuldnglichkeiten ein, die fir sie
selbst typisch sind. Zweitens sind
sie unfahig, mit Eintbnigkeit fertig-
zuwerden. Die Langweile der Passi-

vitat vermindert thre Handlungs-

fahigkeit im Falle, da8 das Unvor-
hergesehene eintritt, und kann sie
sogar dazu verleiten, leichtsinnig
zu versuchen, aus der Monotonie
auszubrechen. Drittens ist das Be-
durfnis des menschiichen Geistes
nach Anreizen ein grundlegendes

und verursacht einen Drang, Kon-

trolle Uber Dinge auszulben.

UngewiBheit dber die
Entwicklung der Gesellschaft

dem Ziel, die eigene Stabilitat zu
in drei Bereichen geselischaftlichen

Erstens bei der Weitergabe von
Werten und Unterrichtsmethoden

von Primargruppen verschiedener
Arten an die neue Generation (So- |

zialisierung). Innerhalb dieser Grup-

pen wird eine gleichartige Menta-
. nungsbeeinflussung am Leben er-
macht, das Verhalten anderer Men-

litdt geschaffen, die es uns méglich

schen mit einem recht hohen Wahr-
scheinlichkeitsgrad vorherzusagen.

(Quo Vadis Health Physics

Auszlige aus dem Grufwort des Prasi-

denten der Health Physics Society, Mar-
vin Goldmann, im HPS Newsletter 2/55
Die Ereignisse der letzten Dekade brach-
ten fur den Strahlenschutz in den USA
eine dynamische Veranderung des Um-
felds. Vorbei die Hyper-Wachstumsraten
im Gefolge des Kernwaffen-Wettrastens
und unseres Experiments mit der Kern-
energie. Parallel dazu kam der Zwang zur
generelien Einfahrung einer ALARAKuitur
und Ethik in allen Bereichen des Strahlen-
schutzes. Der Stillstand in der zivilen Kern-
energie, das Ende des kalten Kriegs und
die Entwicklung von zur Nuklearmedizin
konkurrierenden Methoden finden den
Strahienschutz in den USA an der Schwel-
le einer sich schnell &ndernden Zukunft.

Ich sehe bereits das Gespenst begrenzter
und abnehmender Mittel flr Grundia-
gen- und angewandte Forschung und
ein Schwinden bei der Unterstatzung fur
akademische Programme. Ich sehe einen
erheblichen Druck zur Konzentration auf
das ,Schwanzende” des nuklearen Kreis-
laufs voraus, zur Verlagerung des Ge-
wichts auf Decommissioning und Dekon-

tamination (D&D), zur retrospektiven Do-
simetrie und zur ortspezifischen Dosisre-
konstruktion und Altlastenbeseitigung.
Unser ,Verbrechen’, sozusagen, besteht darin
so erfoigreich gewesen zu sein, daf’ es, wenn
tberhaupt, nur noch wenige Risiken des
StrahlenmiBbrauchs in unserer Geselischaft
gibt, die nicht im héchstmaglichen Ausmaf
untersucht, verstanden und geregeit sind.
Was in dem grofien Gemalde zur Perfektion
noch fehit, sind diese kleinsten zusétzlichen
Verbesserungen in Verminderung von Dosis
und maglichem Detriment, die in Wahrheit
kaum etwas zur Public Heaith beitragen:
Haben wir eine Stilistandphase in unse-
rem Speziaigebiet erreicht, in der Verfei-
nern und Erweitern von Vorschriften mit
Fortschritt gleichgesetzt wird? Meinen
wir es wirklich ernst mit der Investition
von einer Billion Doifar zum Aufrdumen
unseres atomaren Hinterhofs?
In der Uberpriifung und Bewertung dieser
Daten {tber Dosiskonversionsfaktoren und
Linearitatsbeziehungen} zu investieren,
kénnte eine der am meisten kostensparen-
den Aufgaben fur die Zukunft sein.
Ubersetzt von R. Maushart Il
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. Zweitens im Justizbereich des Staa-
~tes, d.h. seinen Gesetzen und der
Jede Gesellschaft hat gewisse Ten- -
denzen, sich fortzupflanzen, mit
- schaftlicher Tatigkeiten, in dem
wahren. Diese Tendenzen kommen
i sehr ahnlich verhalten, weil sie von
Lebens besonders zum Ausdruck:
| werden.

sozialen Kontrolle, die sie ausuben.
Drittens im sozialen Geflecht wirt-

ganz unterschiedliche Akteure sich
gleichartigen Interessen geleitet

Die GewiRheit hinsichtlich der Ent-
wicklung der Gesellschaft kann nur
dadurch erhoht werden, daf
grundlegende Werte durch Soziali-
sierung, Information und Mei-

halten werden, und auch dann nur,
wenn diese Werte allen Gruppen

. und jeder nachfolgenden Generati-

on eingepragt werden. Die wichtig-
sten Lenkungsmechanismen wadren

. demnach nicht die Gerichte oder
. die Polizei, sondern die Schulen
- und die Kuitur selbst. Zu diesem
i SchluB k6nnen wir auch gelangen,
wenn wir davon ausgehen, dafll die

hier angesprochenen Grundwerte

. am besten umrissen werden kon-
: nen als eine demokratische Einstel-
+ lung zur Gesellschaft, eine humani-
. stische Einstellung zur Menschheit
- und eine aufgeklarte Einstellung
L zur Zukunft der Umwelt.

- UngewiBheit aber die
- Entwicklung der Umwelt

Der dritte Typus von Ungewifiheit

. betrifft die Entwicklung unserer
. Umwelt. Wir wissen, daf3 der glei-
- che wissenschaftliche und techni-

sche Fortschritt, der auf so vielerlei

i Arten eine so positive Auswirkung
. auf die Lebensbedingungen der
. Menschheit gehabt hat, gleichzei-
| tig die Umwelt der Ausbeutung
- preisgegeben und bereits wahr-
nehmbare Schaden verursacht hat.

Wenn gegen diese Auswirkungen

. keine wirksamen Mafnahmen er-
griffen werden, sind noch bedrohli-
. chere Konsequenzen vorhersehbar,
- 2.B. Schaden an der Ozonschicht
- und genetische Abnormititen bei



ciwin vow wnDIOAKTIVER ABFALL

e The

World

ProussenElekira KBR
we. 2y
Keroaa  TEST
Memaiyp
Sperfarie Aktvith  1.85E-02 By
1,148 +01 i
P
Jruimareprs
Boabewsr
‘ keine
Wirbauen Grenzwert-
rach thien | Uberschreitung!
Spezifikationen.

Leader in

28 FreimeBanlagen

Personal

Radiation Safety

stellen die Weichen auf
wirtschaftliche Entsorgung

FreimeBanlage H13640
fir 200 | Fasser

W Schnelle, integrale Messung mit
wihlbaren Nuklidvektoren und
Kalibrierfaktoren

B Niedrige Nachweisgrenze

W MeBwertausgabe in Bg, Ba/kg
und Bg/cm?

M Graphische Darstellung der
Altivitdtslage im Fal3

W Gleichzeitige Verwaltung meh-
rerer Mef3kampagnen

W Messung grof3er Objekte bei
offenem Deckel (Option)

RADOS

FINLAND w GERMANY = USA

StrahlungsmeBtechnik

Rubrstraf3e 49, 22761 Hamburg
Postfach 50 12 45, 22712 Hamburg
Teh: (x-49-40) 85 193-0, Fax: (x-49 40) 85 193-256

Menschen und Tieren. Sowoh! aus
der kurzfristigen Perspektive un-
seres heutigen Lebens, als auch
langfristig, uber die ,Lebenszeit”
des Atommulls gesehen, missen
Malnahmen gegen Umweltschg-
den und -bedrohungen nicht nur
die gegenwadrtige Situation, son-
dern auch die Umwelt zukinftiger
Generationen berlcksichtigen. Es
ist jedoch duBerst schwierig, die
langfristigen Folgen von Malinah-
men, die wir heute treffen, vorher-
zusagen. Es gibt zuviele Unsicher-
heitsfaktoren, auch was das Uberle-
ben der Menschheit in der Zukunft
betrifft, als dall es méglich ware, si-
chere Voraussagen zu machen. Mit
Sicherheit wissen wir jedoch, dafl
unsere Handlungen heute, beson-
ders wenn wir keine wirksamen Ge-
genmittel setzen, zu einer Ver-

. tung sein,

schlechterung des Lebens in der
Zukunft fahren werden.
Im groBen Gesamtrahmen der Um-

- welt gesehen, scheint das Problem

der Errichtung sicherer Lagerstat-
ten fur radioaktive Abfélle naturlich
eine relativ unbedeutende Frage zu
sein. Als Modell genommen, kann es
Jjedoch von entscheidender Bedeu-
aus dem einfachen
Grund, daf langfristige ethische
Aspekte bei seiner Erstellung ganz
bewuBt einbezogen wurden.

Systeme, die
die UngewiBheit verringern

. Zwei grundlegende Ideen sind flr

Jedes System zur Abfall-Endbeseiti-
gung von erstrangiger Bedeutung.

| Beide haben mit der Tatsache zu

tun, daf ein solches System mit ei-
ner hohen Toleranzgrenze flr Feh-

ler ausgestattet sein muR, d.h. es

mufl ,Fehier verzeihen” kbénnen,

kraft seiner eigenen eingebauten
Sicherheit. Eine dieser Ideen ist das

| Mehrfach-Barrieren-Prinzip, bei dem

der Abfall von mehreren Barrieren
umgeben ware, von denen keine in
ihrer Funktion von der anderen ab-
hinge, was gewadhrleisten wirde,

. dal die Sicherheit des Systems

nicht vom Funktionieren einer ein-
zelnen Barriere abhdngt.

Um der grundlegenden Unge-
wiBlheit entgegenzuwirken, die

- trotzdem bei jeder Funktionsanaly-

se der Barrieren auftritt (wegen des

. langen Zeitraums, der fir das Expe-

riment erforderlich ist und der eine

. vergleichende Prifung der Barrie-
. ren in der Praxis unmdglich macht),

muB das erste Prinzip durch ein

i zweites erganzt werden: die Lager-

nas e



STRAHLENSCHUTZPRAXIS z/19%

statte muBl so angelegt werden,
daR sie ein System im Einklang mit
der Natur darstellt. Mit anderen
Worten, zum Bau wlrden Materia-
lien herangezogen werden, die in
der Natur vorkommen, und die in
der naturlichen Welt gesammelten
Beobachtungen kénnten mit ver-
schiedenen natlrlichen Systemen
verglichen werden, um zu ,natarli-
chen Analogien” zu gelangen.

sicherheit zu konzentrieren. Daher
ist die Fragestellung der Reparier-
barkeit im Hintergrund geblieben.

des Abfalls aus, d.h. rackt man die
Frage in den Vordergrund, was mit

den betrachtlichen Mengen an Ab-
fall geschehen soll, die beseitigt -
werden mussen, wie auch immer
wir mit der Kernkraft weiter verfah-
ren, so gewinnt die Forderung der 3
- daB die Sicherheit erhéht wird oder

© Reparierbarkeit an Dringlichkeit. Aus

Unsere Verantwortung - die
Verantwortung kinftiger
Generationen - die Notwen-
digkeit von Kontrollen

Von einem technischen Produkt,
das langere Zeit in Verwendung
sein soll, durfen zwei Dinge erwar-
tet werden: Es muR sicher beim Be-
trieb und auflerdem auch reparier-
bar sein. Dieselben Merkmale kon-
nen von einer Lagerstatte flr radio-
aktiven Abfall verlangt werden. Si-
cherheit beim Betrieb bedeutet in
diesem Fall, daR der Abfall so ent-
sorgt werden kann, daB kommende
Generationen voraussichtlich nicht
gezwungen sein werden, Mafinah-
men zu ihrem Schutz oder zum
Schutz der Umwelt zu ergreifen. Re-
parierbarkeit bedeutet, daf kom-
mende Generationen alle Fehler, |
die uns bei der Lagerung des Ab-
falls unterlaufen sein kénnten, kor-
rigieren kénnen.

Bis heute ist fast ausnahmslos die
Betriebssicherheit der zentrale Ge-
genstand aller Diskussionen, For-
schungen und politischen Entschei-
dungen bezliglich des radioaktiven
Abfalls gewesen - und zwar des-
halb, weil alle Debatten uber radio-
aktiven Abfall aus dem Blickwinkel
der Kernkraft entstanden sind. Wir
haben die Beseitigung von radioak-
tivem Abfall als ein Problem behan-
delt, das als Argument fir oder ge-
gen Kernkraft geldst oder nicht
gelést werden kann. Aus dieser .
Sicht ist es durchaus vertretbar, sich |
auf die Forderung nach Betriebs-

diesem Blickwinkel sind wir gezwun-
gen, Faktoren in Betracht zu ziehen

wie etwa die Schwierigkeit, verschie-
dene Experten zu einer Gbereinstim- |

menden Meinung zu bringen, ob

gewisse Systeme, die zu Reparaturz-
wecken nicht gedffnet werden kon-
nen, als absolut sicher angesehen
i dies, daB die Lagerstatte so konzi-
menschlichen Fehlern und Fehlkal-
kulationen, die beim Bau einer End- .
lagerstatte ebenfalls auftreten kén-

werden kénnen oder nicht - von den

nen ganz zu schweigen.

Es ist schwer vosteilbar, wie man
sich far eine Methode der endgdilti-
gen Abfallbeseitigung entscheiden

kann, die ,irreversibel” oder unwi- !

derruflich ist, in dem Sinne, daR der
Notwendigkeit der Reparaturfahig-
keit nicht wenigstens bis zu einem
gewissen Grad Genlge getan wird.

Hier wird auch deutlich, daB die |
Anforderungen der Betriebssicher-

heit und der Reparaturfahigkeit teil-

weise miteinander in Konflikt ste- |
hen. Die Betriebssicherheit erfor- |
dert, zumindest in gewisser Hin-
sicht, eine verschlossene Lagerstat-
te. Die Reparierbarkeit erfordert, in
etwas anderer Weise, eine zugang- -
liche Lagerstdtte. Die technische
Frage, wie diese beiden Anforde- |

rungen gleichzeitig erflllt werden

kdnnen, ist noch nicht ausreichend
_ ANSCHRIFT DES AUTORS
. IAEA, Division of Nuclear Safety

nicht garantieren, daR das Wissen
um die richtige Entsorgung radio-
aktiver Abfalle fur alle Zeiten gege-
ben sein wird. Aus dieser Sicht soll- |

erforscht.
Einerseits kénnen wir heute gar
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ten Lagerstatten so gebaut sein,
daB sie nach ihrem VerschiuB kei-

~ ner Uberwachung mehr bedrfen.
Gehen wir jedoch vom Blickwinkel

Daher ist es unsere Aufgabe, ein Sy-

. stem zu entwickeln, daf keine akti-

ve Uberwachung benétigt, um die
Sicherheit zu gewahrleisten.

Andererseits sind Erkenntnisfort-
schritte denkbar, die es kommen-
den Generationen ermdglichen, ra-
dioaktiven Abfall so zu behandeln,

die im Abfall latent vorhandenen
Energiereserven besser genutzt
werden konnen. Die Entscheidung
daruber, was zu tun ist, muf der je-
weiligen Generation Uberlassen
werden und muR auf deren Beurtei-
lung der zu erwartenden Vor- und
Nachteile beruhen. Weiter bedeutet

piert werden muR, daR zukdnftige
Generationen die Moglichkeit ha-
ben, sie zu kontrollieren. ]
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rung
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Meltehler missen ncht sem?

am 26. Mai 1994 in Karlsruhe

Das vom Arbeitskreis Aushildung mitgestaltete und von Dr. H.-). Pleiffer,
Villigen geleitete Seminar iiber Lehren aus haufig vorkommenden MeBfeh-
lern war inhaltlich und didaktisch ein never - und erfolgreicher - Weg der
Weiterbildung im praktischen Strahlenschutz. Die StrahlenschutzPraxis
bringt - nach der Einfihrung und den ,, Beispielen bei der Messung mit Ger-

manium- und Nal-Detektoren” im Heft 1/95 -in diesem Heft weitere Re-

ferate des Seminars.

Beispiele aus der Praxis
im Umfeld der Kernkraftwerke

Hans-Jurgen Pfeiffer, Paul Scherrer
Institut, CH 5232 VILLIGEN PS|

Die Greenpeace-Aktion

Anfang 1990 blockierten Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter der Umwelt-
schutzorganisation Greenpeace den
Abtransport von abgebrannten Brenn-
elementen aus dem Kernkraftwerk
Gosgen in der Schweiz. Aufgrund von
eigenen Messungen kam Greenpeace
zur Uberzeugung, daR die Dosislei-

stung in 2 m Abstand vom Transport- Abb. 1
behalter 5.000 mR/h - mR/h war da- .

mals die noch glitige Einheit in der
Schweiz - betrug, also um einen Fak-
tor 500 hoher war als der hochstzulds-

sige Wert in zwei Meter Abstand von
10 mR/h. Greenpeace informierte dar- :
Uber zuerst die Presse und ersuchte
dann die zustandige Behorde, sofort

Messungen zur Bestatigung der eige-

nen Ergebnisse durchzufGhren. Zur
Untermalung der gefundenen Geset-
zeslberschreitung sah man in den |

Fernsehnachrichten des gleichen Ta-

ges einen Greenpeacemitarbeiter in |
der Nahe des Transportfahrzeuges mit
einem KontaminationsmefRgerat, das

sowohi einen optischen als duch ei-

' nen akustischen Alarm anzeigte
[Abb. 1).

. Die Greenpeace-Messungen

Welchen Fehler machte Greenpeace

. bei ihren Messungen? Geeenpeace
- verwendete zur Messung der Gamma-
. Dosisteistung am Transportbehalter

das Gerdt Environmental Radiation

Meter 6-80" von Mini Instruments. Das

MeRgerat wurde ca. eine Woche vor

. dem Einsatz im Paul Scherrer Institut,

der zustdndigen Stelle, kalibriert. Ein

ENEE Fortbildungsseminar bei der 26. FS-Jahrestagung

- fehlerhaftes MeBgerat konnte deshalb
. praktisch ausgeschlossen werden.
. Das Gerdt von Mini Instruments er-
 laubt es, auf zwei verschiedene Arten
die Dosisleistung abzulesen bzw. zu
| bestimmen: erstens auf einer Analog-
anzeige direkt ablesbar in pGy/h und
. zweitens auf einer Digitalanzeige, auf
der nur eine Zahlrate abgelesen wer-
. den kann [Abb. 2).
- Die Zahlrate ist abhdngig von der ein-
. gestelften MeRzeit und muf auf Impul-
se pro Sekunde (Ips} umgerechnet
. werden. Aus einer Grafik im Manual
~ kann dann die Dosisleistung in Abhan-
gigkeit von der Zéhlrate {Ips) abgele-
sen werden (Abb. 3].
- Das Analoggerat zeigte damals eine
. Dosisleistung von ca. 3 pGy/h an. Der
Wert der Digitalanzeige betrug ca.
- 50.000 Impulse bei einer MeRzeit von
- 1000 Sekunden, was ebenfalls einer
Dosisrate von ca. 3 pGy/h entspricht.
- Die Mitarbeiter von Greenpeace vor
Ort waren nicht in der Lage, die
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Abb. 2

gemessene Zahlrate richtig zu interpre-
tieren, obwoh! alle Unterlagen dazu
vorhanden waren. Anstatt den richti-
gen Wert der Analoganzeige als richti-
gen MeBwert zu akzeptieren und zu
veroffentlichen, (bermittelten sie den
Wert der Digitalanzeige an einen ihrer
.Experten” telefonisch nach Basel und
erhielten die Auskunft, daB die Dosis-
leistung 5.000 mR pro Stunde betrug.

Die Behadrdenvertreter konnten die Mit-
arbeiter von Greenpeace noch vor Ort
durch gemeinsame Messungen und In-
terpretation der Digitalanzeige davon
Uberzeugen, daB es sich bei der ver-
offentlichten Information um einen
MeRBfehier handelte. Zuséatziich zu den
Messungen der Gamma-Dosisleistung
fGhrte die Behorde noch Messungen
der Neutronen-Dosisleistung durch. Die

Abb. 3: siehe Text

sart  stop
®
— MINI INSTRUMENTS  Bunham on Craach ENGLAND

Mitarbeiter von Greenpeace waren sehr
erstaunt, dafd Uberhaupt Neutronen vor-
handen waren und die Dosisleistungs-
messung 1 mrem pro Stunde ergab.

Ich méchte betonen, daR die Mitarbei-

ter von Greenpeace wirklich Angst vor
dem Transportbehdlter hatten und
sich grofe Sorgen um ihre eigene Ge-

sundheit machten. Sie waren nur
schwer davon zu Uberzeugen, ge-
meinsam mit der Behdrde die Messun-
gen in zwei Meter Abstand vom Trans-
portbehailter zu wiederholen.

Die MeBfehler

Welche Fehler fahrten nun zum
falschen Resuitat?
1. Die Mitarbeiter von Greenpeace

Strahlenmeftechnik.

1 10 100 1000

Impuilse pro Sekunde (Ips)

" as v

2. Auf dem Mefgerat gab es fur Laien
eine Information zu viel: die digitale
Anzeige der Zahlrate, abhangig von
der gewahlten Mefzeit.

3. Die Bestimmung der Dosisleistung
aus der Zahlrate wie auch die Um-
rechnung von puGy/h in mR/h erfor-
derte Uberlegungen, fiir die die Leute

- vor Ort wie auch der ,Experte” nicht
. geschult waren.

4. Bei zwej verschiedenen Mefresulta-

. ten wurde dem Resultat vertraut, das
. besser in die eigene Lebensphiloso-

phie pafite. Die MeRkampagne sollte
Ja dazu dienen, den Betreibern einen
Fehler nachzuweisen, wenigstens im
UnterbewuBtsein.

Wie miflt man Dosisleistung?
Ein weiterer MeRfehler bestand darin,
daR der fernsehwirksame Beweis einer
Uberschreitung der hichstzulaBigen
Dosisleistung mit einem Kontamina-
tionsmeRgerat erbracht wurde.
Vielleicht denken Sie jetzt: ja Green-
peace, aber mir kann so etwas nicht
passieren. Vielleicht haben Sie auch
recht. Aber ahnliche Fehler sind auch

. von Wissenschaftlern gemacht wor-
i den, denen der Unterschied zwischen

Kontaminations- und Dosisleistungs-
messungen nicht gelaufig war.

. S0 nahm ein Senior-Physiker in unse-
waren alle Laien auf dem Gebiet der

rem Institut ein gerade verflgbares
.MeBgerat” und ermittelte die ,Dosis”
von Mitarbeitern an einer Apparatur,
die Uranplatten enthielt. Seine Uberle-
gungen ergaben, daf der Strahlen-
schutz ungenlgend sei und daf an
diesem Ort Personen ,verbraten” wer-
den. In der Tat versuchte er mit einem

. Kontaminationsmef3gerat {X50W mit

externer Sonde} Dosisleistung zu mes-
sen. Dieser Fehler wird eher von Leu-
ten gemacht, die Erfahrung in ,MeR-
technik” haben oder glauben diese zu
haben, aber im Strahlenschutz nicht
ausgebildet sind. Es zeigt auch, dal

- selbst Physiker einige Grundkenntnis-
i se im Strahlenschutz besitzen soliten,
- um Strahlenschutz-Messungen korrekt
- durchfihren zu kénnen.
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Neutronen- Richtung €
Energle (MeV) o° 90°

0.126 105 1.0
0.228 105 1.0
0.518 0.95 1.0
1.046 090 1.0
2.02 090 1.0
4.2 100 1.0

171 110 1.0

Abbildung 4: Winkelabhangigkeit der Anzeige des REM-Counters

ErfahrungsgemaR entstehen die mei- | daR der MeRfehler durch die zweite
sten MeRfehler durch Unkenntnisse, = Anzeige auf dem Mefgerat ,provo-
d.h. durch Mangel an Ausbildung. | ziert” wurde. So mdchte ich noch ein
Greenpeace erkannte diesen Umstand ' Beispiel eines eher lustigen MeRfehlers
und schickte einige Monate spéater bringen, der durch die Anordnung der
zwei Mitarbeiter in die Schule fir = MeRgerateanzeige bedingt ist.
Strahlenschutz des Paul Scherrer Insti- Sicher kennen Sie die Situation, daB es
tutes zur Ausbildung im Strahlen- manchmal nicht einfach ist, bei Ge-
schutz und in der Strahlenschutz-MeB- | genstanden oder sogar bei Tieren hin-
technik. ten und vorne unterscheiden zu kén-

_nen. Erst in der Praxis stellt sich da
Das MeRgerat als Fehlerquelle? | mancher Irrtum heraus.

Aus dem vorigen Beispiel geht hervor, * Wenn ein Strahlenschutz-MeRtechnik-

Beispiele aus der Praxis - Zahlrohren - natirlich ohne Angaben

der Aufsichtsbehorde . (ber die Energieabhdngigkeit. Ande-
Gerhard Kubler, Staatliches Gewerbe- | rerseits beobachten wir die Tendenz
aufsichtsamt STUTTGART auch beim Rontgen, die bewdahrten

i Laie einen Rem-Counter, das Standard-
' MeRgerat fiir Neutronendosislei-
stungsmessungen, in die Hand
: nimmt, steht er vor einer ahnlichen Si-
. tuation (Abbildung 4).

' Die Anzeige des Rem-Counters kann
nur dann ohne den Kopf verdrehen zu
mussen ohne Mihe abgelesen wer-
| den, wenn

~a) das Gerat senkrecht auf der Po-
i lyathylenkappe steht - dies ist die
- Normalstellung” - oder

b} bei horizintaler Haltung die Rucksei-
. te des Gerdtes in Richtung vom Korper
5 weg, also z.B. in Richtung einer Punkt-
i quelle zeigt.

~Im Falle b}, also unter 180°, betragt
. die Empfindlichkeit des Gerates nur
- noch ca. 50% im Vergleich zur
| Empfindlichkeit unter 0° bzw. 90°
. [Abb. 4).

. In der Tat wurde der Rem-Counter von
einem Laien auf diese Weise benutzt.
¢ Auch hier hatte ein Minimum an Aus-
bildung, wie z.B. ein Blick in die Be-
triebsanleitung oder ins Prospekt die-
~ sen Fehler vermeiden geholfen. O

.: Stabdosimeter durch zweifellos handli-
chere elektronische Personendosime-
' ter zu ersetzen. Bei diesen Geraten

| wird zwar deutlich die untere Ener-
Fortsetzung auf Seite 50

Probleme mit Geiger-Miiller-

Zahlrohren 3 -

Die atomrechtliche Aufsichtsbehorde Rohrenspannung 60.8 kV

ist sicher davon angetan, wenn die im | 1.4 GJ;
Strahlenschutz vorhandenen vielfalti- T2 e hangigkax > v )
gen MeBmoglichkeiten genutzt wer- | = -
den. Die Freude kehrt sich atlerdings .g 1.0 ?
ins Gegenteil, wenn durch falsche i > | B
MeRverfahren ein Schutz vorgetduscht | @ 0.8 ‘g'
wird, der die Beschaftigen zur MiBach- _T:’ o
tung von SicherheitsmaRnahmen ver- % 0.6 &
leitet. Auf diese Problematik trifft man - S 0.4 aoc’
gelegentlich bei der Rontgentatigkeit, £ £}
sowohl im technischen wie im medizi- 0.2 g-
nischen Bereich. L 7]
Aktuell wird die Angelegenheit auch od 20 "40‘ o 60 80
durch die im Osten zu Schleuderprei- Abb. 1: Energie (keV)

sen angebotenen MeRgerdte mit GM- siehe Text
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Fortsetzung von Seite 49

gieschwelle angegeben; die Nutzer

Ubersehen aber manchmal die einfa-

che physikalische Tatsache, dafl die

Energie der Rontgen-Bremsstrahiung
nicht der angelegten Hochspannung
gleichzusetzen ist (keV ist nicht gleich

kV). Dazuhin soll die Messung die
.aufgeweichte” Streustrahlung erfas-

sen {Abb. 1}.

Aus unserer Sicht ist es wichtig, daR
dies in Kursen und Belehrungen inten-
siv behandelt wird, denn die meisten

Lehrbucher streifen das Problem nur
noch am Rande. Noch wirksamer ist
eine Demonstration, wie sie beispiels-
weise die Fachhochschule Esslingen

mit einer, auch optisch eindrucksvol-

len, historischen Gasentladungsrohre
vorfahrt. Dort wird die ausbleibende

Anzeige eines - friher tatsachlich dazu
verwendeten -

simeters verglichen.

Probleme mit Kontaminations-
MeRgeraten

Wurde den Kursteilnehmern dieses 3

Problem erlautert, sollte man bei Kon-

taminationsmessungen auf einen um-
gekehrten Effekt hinweisen. Die Gber-

wiegend verwendeten Xenon-Detek-

toren haben eine mit der Gamma-
Energie steil abfallende Ansprech-
wahrscheinlichkeit (Abb. 2). Dies
macht Schwierigkeiten beim Auf- !

Gamma-MeRgerates |
mit der Anzeige eines Weichstrahl-Do-

spuren reiner Gamma-Strahler, z.B.
. registriert werden kann.
i Das Fazit der Aufsichtsbehdrde muR

51Cr aus Aktivierungsprozessen in der
Kerntechnik.

Zum Schutz vor Beschadigungen und
- Buch, das eine gute Einfuhrung in die

Kontamination werden auch gele-

gentlich die Ausgangsmonitore mit -
dicken Folien abgedeckt. Ein solcher |
Fall bei Anwendungen der Positronen-
. emissionstomographie wurde damit .
verteidigt, daB letzlich die entstehen-

Abb. 2: siehe Text

de Positronen-Vernichtungsstrahlung

daher in Anlehnung an ein bekanntes
Meftechnik gibt, lauten:
Man nehme einen Geigerzahler...,

prufe aber vor den Messungen, ob er die
Strahiung auch nachweisenkann. U

Strahlenschutzkurse

Bundesamt fiir Gesundheits-
wesen, Abt. Strahlenschutz

die  Anwendung
Stoffe, AC-Ausbildungszentrum Spiez.
Kosten Fr. 1500.-

- IRA Institut de radiophysique appliqué
- Centre universitaire, CH-1015 Lausan-
Postfach, 3001 Bern, T.. 031-322
9616, Fax: 031-322 8383 16. Okt. - 1.
Nov. 1995 Strahlenschutz in der Me-
dizin: Strahlenschutzkurs 1995 far
radioaktiver
. -réunion annuelle experts en rp 6.12.
- séance annuelle d'information en P

ne, Fax 021-693 2499

Cours de radioprotection 1995:
-installateurs app. rayons X 28.8.-1.9
-experts en radioprotection 4.-15.9,
-laborant(ine)s 9.-13.10.

13.12.

Radiological Protection
Summer School Magdalene

- College, Cambridge, UK

- 10- 14 July 1995

information: [BC Technical Services
| Ltd, Gilmore House, 57-61 Mortimer
~ Street, London WIN 7TD,

Tel: +44-71-637 4383, Fax: +44-71-
| 6313214 a
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Epidemiologe - Wissenschatt oder Voodoo?

Weiterhildungsseminar des FS gibt Antwonrien

Die Resultate epidemiologischer Studien zur Strahlenwirkung sind in den letz-
ten Johren auch von Fachleuten so kontrovers diskutiert worden, dof es kaum
verwundern kann, wenn in der Offentlichkeit der Eindruck entsteht, Epidemio-
logie habe mehr mit Voodoo denn mit Wissenschaft zu tun. Exemplarisch be-
schrieben ist ein solcher Fall gerade wieder in der Siddeutschen Zeitung (Was
passiert in der Umgebung von Atommeilern?, SZ Nr. 57 vom 9.3.95). Worauf
also mufl der Epidemiologe achten, will er nicht in den Ruf eines Stammes-
Schamanen geraten? Die ousfihrliche Antwort darauf hat der , Arbeitskreis
Strahlenbiologie” des FS in einem Weiterbildungsseminar unter Leitung von
Helmut Pfob und Ginter Heinemann bei der 25. Jahrestagung 1993 in Binz

auf Riigen gegeben. Ein ausfihrlicher Berichtshand mit den Referaten des Se-
minars soll 1995 in der Publikationsreihe des FS erscheinen. Hier folgen in ol
ler Kiirze vorweg einige Grundbegriffe, die den Nicht-Epidemiologen zu einem
besseren Verhdltnis der Probleme fahren soll.

Warum sind epidemiologische
Studien haufig so umstritten?

Viele Stoffe, denen wir durch Beruf

und Umwelt ausgesetzt sind, kénnen
gesundheitsgefahrdend wirken und
beispielsweise Krebs auslosen. Schutz-
mafinahmen sind um so effektiver -
und um so vertretbarer - einsetzbar, je
besser wir die kausalen Zusammenhdn-
ge dabei kennen und quantifizieren
kénnen. Einer der Wege dahin sind
epidemiologische Studien. Sie finden
vor allem dann besonderes Interesse in
der Offentlichkeit, wenn sie sich mit
der Wirkung ionisierender Strahlen im
Bereich kleiner Dosen befassen.

Nun sind epidemiologische Untersu-
chungen, der zufallisgeneigten Natur
ihrer Erhebungen nach, immer inter-

. pretationsbedurftig. Methodische Vari-

anten, statistische Signifikanz und Vali-
ditatsbetrachtungen sind selbst fur
Fachleute oft schwer durchschaubar.
Solche Kriterien sind aber ausschiagge-

- bend fur eine fundierte Bewertung der

Ergebnisse. Hinzu kommt der nicht

. auszuschlieRende MiRbrauch von Er-

gebnissen mit eingeschranktem Aussa-

- gewert. Je nach Interessenlage fuhrt

dies fast regelmaBig zu unterschiedli-

~ chen Interpretationen der gleichen Stu-

die.

Anlage epidemiologischer

- Studien

- Epidemiologie ist die allgemeine Leh-
- re der Verteilungsmuster von Merk-
i malen - dazu zahit etwa die Krebs-

| stungen -

haufigkeit -, die ,uber das Volk” {epi

| demos) verteilt sind. Epidemiologi-

sche Studien kénnen auf verschiede-
nen Methoden basieren. Die einfach-
ste Variante sind deskriptive [oder
explorative) Studien. Bei ihnen wer-
den Haufigkeitsvertellungen oder Er-
eignisraten der infragestehenden
Merkmale fur verschiedene Bevdlke-
rungsgruppen gegenubergestellt
und verglichen. Daraus ergeben sich

. oft Hinweise, ob Zusammenhange

bestehen, die weiter untersucht wer-
den mussen.

Naheren AufschluB kdnnen analyti-
sche (oder konfirmative) Studien er-
bringen, in denen vorhandene Ein-
fluRgroBen - etwa Schadstoffbela-
miteinbezogen werden.
Die nachste Stufe sind interventio-

‘ nelle Studien. Hier wird auf die Ein-

fluBgroRe nach Zeit und Intensitat

. eingewirkt; im weiten Sinne kann

etwa der Bau einer kerntechnischen

~ Anlage als interventionelle MaBnah-
. me aufgefalit werden, indem man
das Auftreten von Gesundheits-

stérungen vor und nach der Inbe-
triebnahme untersucht.

 Ein grundlegendes Problem bei alfen

Arten epidemiologischer Untersu-
chungen ist eine zuverlassige und

. nachprufbare Datenbasis. Jede Stu-

die ist nur so gut wie ihre Datenba-
sis. Der Aufwand zur Erstellung der
Datenerhebung kann betrachtlich

i sein. Er wird in der Regel die Wahi

der Methodik weitgehend beeinfius-

;osen.

| Studientypen

Daruber hinaus hangt die Aussage-

 kraft der Ergebnisse vom Studientyp
. ab (Tabelle)

Die Querschnitts- oder Korrelations-

i studie ist retrospektiv. Eine bereits

i
i
;
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aufgetretene Krankheit oder ein an-
deres Merkmal wird rlckblickend mit |
Lebens-
weisen oder anderen Vorgeschichten |
in Verbindung gebracht. Die unter- !
suchte Bevolkerung kann dabei die

Expositionsbedingungen,

gesamte Wohnbevoélkerung einer Re-
gion oder eine ausgewadhite Berufs-
oder Altersklasse sein.

In einer Querschnittsstudie wird die
Gesamtzahl der Personen ermittelt,
die an der betrachteten Krankheit lei-

den oder das Merkmal aufweisen.

Anhand der - oft allerdings nur un-

genau festzustellenden - geografi-

schen oder berufsbedingten Vertei-
lung von Schadstoffexpositionen |
konnen die betroffenen Personen .

beispielsweise in Dosisklassen einge-
teilt werden, um den individuellen
Expositionsgrad zu charakterisieren.

Auch bei dem weiteren Typ der Fall-

Kontroil-Studie wird die Merkmal-Ver-
teilung als Momentaufnahme be-
stimmt und rickblickend versucht, sie

mit der EinfluRgréRe in Zusammen-
hang zu bringen. Im Gegensatz zur
Querschnittsstudie geht die Fall-Kon-
troll-Studie jedoch nicht von einer de-

finierten Bevdlkerung aus. Mit dieser .
Methode kommt man mit vergleichs- |
weise geringem Aufwand zu Aussa- ‘
gen Uber den gesuchten Zusammen-
. Alter, Geschlecht oder Beruf. Auch
In einer Fall-Kontroll-Studie werden
Informationen Uber Personen gesam-

hang.

melt, die an der betrachteten Krank-
heit leiden bzw. das betrachtete epi-

demiologische Merkmal aufweisen
{,Falle“), und Uber solche, die nicht
davon betroffen sind {,Kontrollen®).
Die Daten tber Krankheitsfille bein- | Fehlklassifikationen und

halten in der Regel Angaben Uber die !

Krankheit und Gber die Person (z.B.
Name, Alter, Geschlecht, Wohnort,

usw.). Angaben Uber etwaige Schad-
stoffexpositionen, Lebensgewohnhei-
ten oder andere mdglicherweise be- |
einflussende Faktoren sind hier meist
nicht enthalten; sie méissen durch Be-
fragungen der Patienten oder der An-
gehorigen ermittelt werden. Die In-

FS

Vergleich verschiedener Studientypen
Kriterium J Querschnitstudie ! FalkKontrolFStudie | Kohortenstudie
Ausgangs: EinflubgroBe Epidemiologischer- | EinfluigroBe
punkt [28. S%rgahienexposmon) Endpunkt [z.B. Er- {z:B. Stngahlenexposiﬁon}
: krankung}

Probandenzahl | oft grof seften grof meist groR
Bezugsqruppe definiert matched pairs defiriert
Studiendauer eher kurz eherkurz meist lang
Kosten variabel. niedrig hoch
Inzidenz- ,
schatzurigen moglich nicht maglich migich
Recall Bias™ haufig haufig seften

Ej i

formationen sind in der Regel perso-
- len betrachteten Gruppen (z.B. Fall-

nenbezogen und Gesichtspunkte des

Datenschutzes missen in angemesse- |
: horten usw.) etwa die gleiche Vertei-
Kohortenstudien sind sog. Langs-
schnitt-Studien. Man verfolgt eine Po-
pulation (ber eine gewisse Zeit hin-
weqg und registriert die neu auftreten-
den Falle. In dieser Weise hat die Ko-
- zen damit die Méglichkeit, signifikan-
~ te Unterschiede zu ermitteln, herab.

- Anders ist die Situation, wenn Unge-
von denen bei Beobachtungsbeginn |
die eine der betrachteten Einfluf-
groRe ausgesetzt war {z.B. strahlenex-
poniert) und die andere nicht. Diese '
Populationen werden in merkmal-be-
- on mehr Falle fehlerhaft in eine be-
stimmte Klasse eingeteilt werden als
. in einer anderen. Dieser Fehler ist zu-
Merkmale sein. Eine solche Klassenein- .
teilung wird auch als Kohortenbildung
und jede Subpopulation einer dieser
Merkmalklassen als Kohorte bezeich- -
. gréRen oder durch eine Kombination
verursacht sein. Krebserkrankungen
~ beispielsweise werden nicht nur
- durch Strahlung, sondern durch
Die sachgerechte Klassenbildung ist
entscheidend fur die Zuverldssigkeit
. der EinfluR solcher zusatzlichen,
Die Klassenbildung kann sehr ein-
deutig erfolgen (beispielsweise far
das Alter oder das Geschlecht), sie '
kann aber auch einer Reihe von Un- |
genauigkeiten unterliegen, die zu ei-
. lich vorhandenen Zusammenhang,

ner Weise berucksichtigt werden.

horten-Studie prospektiven Charakter.
Ausgangspunkt sind im allgemeinen
zwei zu vergleichende Populationen,

zogene Klassen eingeteilt, etwa nach

EinfluRgr6Ren, wie die Dosis, kdnnen

net.

Storvariable {Confounding)

der spateren Ergebnisse.

ner Fehlklassifikation fahren kann.

Bw B2 =

Diese Ungenauigkeiten koénnen in al-
Population, Kontroll-Population, Ko-

lung aufweisen. Solche gleichmaRi-
gen Fehlklassifikationen fahren im
allgemeinen nicht zu Verzerrungen
der Ergebnisse; sie erhdhen aber die
statistischen Schwankungen und set-

nauigkeiten in den zu vergleichen-
den Populationen nicht gleichverteilt
sind.

Dann werden die Ergebnisse da-
durch verzerrt, daR in einer Populati-

dem schwer oder gar nicht erkenn-
bar.

Ein epidemiologisches Merkmal kann
durch mehrere einzelne EinfluR-

eine Vielzahl weiterer, weit wirkungs-
vollerer Verursacher erzeugt. Tauscht

nicht in Betracht gezogenen Fakto-
ren einen tatsachlich nicht vorhande-
nen Zusammenhang vor, so spricht
man von Positiv-Confounding”.
Uberdeckt er dagegen einen tatsich-



so spricht man von ,Negativ-Confo-
unding”.

Confoundings auszuschlieRen ist ein
wesentliches Problem in epidemiolo-
gischen Studien. Oft ist der EinfluB
solcher GroRen nicht bekannt und
daher in der Anlage einer Studie
auch nicht zu kontrollieren. Oft auch
wird durch eine enge Korrelation
zwischen epidemiologischem Merk-
mal und EinfluRgroBe ein ursachii-
cher Zusammenhang suggeriert, der
tatsachlich nicht besteht.

Statistische Signifikanz
epidemioloogischer Daten
Jede Ermittlung einer epidemiologi-
schen GroRe ist mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet, die sich in sta-
tistischen Streuungen der Verteilun-

gen ausdrickt. Ein beobachteter Un-

terschied zwischen den epidemiolo-

gischen GroBen zweier zu verglei- |

chenden Populationen kann Aus-
druck von ,tatsachlichen” Unter-
schieden sein, aber auch lediglich
durch zufallige Prozesse verursacht
sein. Es gibt zahlreiche statistische

der EinfluB solcher Zufallsereignisse
quantifizieren a8t und die statisti-
sche Signifikanz epidemiologischer .

Ergebnisse ausgedruckt werden
kann.

Korrelation, Plausibilitat
und Kausalitat

Korrelation bedeutet zundachst das si-
multane Auftreten von zwei oder
mehr Ereignissen. Bezlglich eines |
kausalen Zusammenhangs ist auf-
grund einer Korrelation allein keine :
Aussage moglich. Die Korrelation ist
somit eine notwendige, aber nicht
hinreichende Bedingung flr das Auf-

zeigen kausaler Zusammenhange.

Hinweise auf einen systematischen

Zusammenhang - der nicht kausal

sein muf - ergeben sich dann, wenn
diese Korrelation immer wieder in |

verschiedenen Studien auftritt.

Vor dem Hintergrund des Ziels, Zusam-

KURZBEITRAGE

. menhénge kausal interpretieren zu

kénnen bzw. zu wollen, muR nicht nur

i die Bedingung der statistischen Korre-
. lation erfullt sein. Der Zusammenhang
: muB daruber hinaus auch plausibel

sein. Wahrend aber Korrelation ein

© vergleichsweise objektives Kriterium
i ist, hangt die Plausibilitat ab vom wis-

senschaftlichen Erkenntnisstand und

guiltigen Erklarungsansatzen.

Zur Bewertung der Kausalitat kon-

nen eine Reihe von Kriterien ge-

nannt werden:

® Die Ursache liegt vor der Wirkung

@ Das Ergebnis ist reproduzierbar

@ Es liegt eine Dosis-Wirkungs-Bezie-
hung vor

. @ Das Ergebnis ist biologisch plausi-

bel

. Da die Epidemiologie als Erfahrungs-

wissenschaft, die zur Datenanalyse
statistische Verfahren anwendet, kei-
ne Beweise fUr oder gegen einen

~ kausalen Zusammenhang liefern

kann, kann der Erkenntnisfortschritt
auf der Basis von SchluRfolgerungen

. geschehen. Das Problem der Plausi-

bilitat vorliegender Ergebnisse stelit
sich insbesondere dann, wenn repro-
duzierbare Befunde nicht mit den

. derzeitigen Erkldrungsansatzen uber-

einstimmen.

i J. Breckow, B. Grosche, J. Micha-

elis, K.-H. Weber |

Dosis beim Vorbezgchen

anemer Quel

R.A. Jonkers hat in der Zeitschrift der niederlandischen Strahlenschutzgesellschaft,

! NVS-Nieuws, Vol. 19 No. 5, die Formel fir die Dosis beim Passieren einer Strahlen-
. quelle (Gammastrahler oder nicht kollimierte Rontgenstrahlung| hergeleitet:
Verfahren (Tests), mit deren Hilfe sich

Dosiskonstante x:-Aktivitat x.n

A

i

1 =314

V ‘= Passiergeschwindigkeit fm '}

kirzester Abstand x Geschwindigkeit

Dosiskonstante fiir Gamma- bzw. Réntgenstrahlung

Passierdosis =
Far Gammastrahiung: Ky -
D=

fur Rontgenstrahiung krg -
. D=

D= Absorbierte Dosis {Gy}

ki =
Gy - m’ Gy - m?
[ ] bzw. | ]
h . Bqg h - mA

Aktivitat der Gammaguelle [Bqg]
|2 Intensitdt der Rontgenquelie [mA]

r = ‘kirzester Abstand zur Quelle jm]

B3

]
o
=
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Radiation Protection and Radioactive Waste

Management nthe Mining and Mineral

Processing Inc

International Conference Johannesburg, SA, 20.-24. Februar 1995

Veranstaiter und Teilnehmer

er 4 '2tagige Kongrefs im Sandton

Sun Hotel in einer Satelliten§tadt

von Johannesburg wurde unter |

Schirmherrschaft der IRPA veranstaltet

von der South African Radiation Protec- |
tion Society |SARPS), mit dem South Af-
rican Institute of Mine Metallurgists und
der Mine Ventilation Society of South
Africa als Sponsoren. Kongrefprasident :

war Phil E. Metcalf vom sudafrikani-

energiebehdrde IAEA (siehe Tabelle}.

Aus der Bundesrepublik waren nur

zwei Teilnehmer anwesend, neben

Internationale Beteiligung

. dem Berichterstatter noch Dr. W.

Goldammer (Brenk Systemplanung].
Diese geringe Beteiligung und insbe-
sondere das Nichtvertretensein des
deutschen Bundesamtes flr Strahlen-

schutz wurde von den stdafrikani-
schen Veranstaltern im ,Small Talk” der
Konferenz sehr bedauert. Die Proble-
me der Restauration in den ostdeut- |
schen Landern wurden in einem aus- |
tralischen Vortrag behandelt (siehe |
! Abschnitt Einzelvortrage”).
schen Council for Nuclear Safety (CNS). -

Von den insgesamt rund 160 Teiineh- ~ Begrundung und Zielsetzung
mern kamen drei Viertel aus Sudafrika
und ein Viertel aus zehn weiteren Lan-
dern sowie von der Ubernationalen Atom-
i den wichtig. Zum einen ist Mining -
von Gold bis Uran - in Stdafrika eine :
Schllsselindustrie. Strahlenschutzvor-
© rung des ,Environmental Inpact” der
Bergbautatigkeit, und der Restaurati-
- on aufgelassener Minen. Da machte

Ein internationaler Kongrefs Uber das
Thema Strahlenschutz im Bergbau war
gerade fir Stdafrika aus zwei Grin-
| ner, wie viele andere Minen-Lander

Land Teilnehmer |% Vortrage %
(Poster)
South Africa |~ 120* 75 25 41
Australia 5* 3 8(1) 15
Austria 1* <1 - -
Canada 5* 3 5 8
France 6** 4 2(1) 5
Germany 2% 1 - -
IAFA 2 1 3 5
Israel 1 <1 - -
Japan 1* <1
Netherlands 1* <1 - -
UK. 10* 6 10 16
USA 4= 3 5(1) 10
Total ~160 100 58 (3)

* Ein, bzw. zwei Mitglieder im IRPA Executive Council

i B4

stries

. schriften kdénnen diese Industrie be-
hindern und verteuern. Die sUdafrika-
'~ nische Auslegung der ICRP-60 ist,
' nach Meinung der Industrie, im inter-
'~ nationalen Vergleich besonders re-
| striktiv. Den Minenbetreibern muBte
| daran liegen, dem regulierenden CNS

o6ffentlich vor Augen zu fihren, wie
internationale Gremien wie ICRP, IAEA,
und WHO die Empfehlungen ausle-
gen und anwenden, und wie der
Bergbau-Strahlenschutz in anderen
Landern praktisch gehandhabt wird.

- Deshalb das groBziigige Sponsoring,
.~ das sich in der Einladung prominenter
. internationaler Vortragender aus-

drickte und die hohe auslandische
Beteiligung verstandlich macht.
Zum anderen kommen die Sadafrika-

auch, zunehmend unter Druck der OF-
fentlichkeit zur Erfassung und Minde-

i es sich nun wieder gut fir die Behor-
de, wenn sie sowohl ihre hohen Stan-
{ dards vor dem internationalen Forum
| eines wissenschaftlichen Kongresses
nachweisen als auch den guten Wil-
| len unter Beweis stellen konnte, auf
Empfehlungen und Ratschlage erfah-
- rener Lander zu horen.

' So waren schiieBlich beide Kontrahen-
ten der stdafrikanischen Bergbausze-
' ne, Industrie und Regulatoren, auf
. eine paradoxe Weise bei dieser Ta-
. gung gleichermaRen Gegner wie Ver-
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bundete, was zu einer recht unge- :
woéhnlichen und gelegentlich splrbar
spannenden Atmosphare im Vortrags-

saal fuhrte.

Wissenschaftliches Programm

Ausschlieflich in Plenarsitzungen wur-
den wahrend vier Tagen in harter Ar-
beit ab 08.30 Uhr morgens 58 meist
. der Methode ,First come, first serve”.

halbstindige Vortrage abgewickelt.

Sie waren unterteilt in die Themenkrei-
se International Standards and Recom- !
mendations {3 Vortrage), Legislative .
Framework and Regulatory Mecha- |
nisms (8), Occupational Exposure 38. Treffen des IRPA Executive
{16}, Metrology (8), Public Exposure |
(4), Transport (3), Waste Management
(9), Decommissioning and Mine Closu-

re {4), sowie Remedial Action and Re-
habilitation {3).

Zu diesen Vortragen kamen noch,
warum auch immer, ganze vier ange-

meldete Poster, von denen eines (Yu-

goslavia) fehlte.

Nur 25 oder 40 % der Vortrage und |
Poster stammten aus Stdafrika, die '
Konferenz verdient somit durchhaus
das Pradikat ,International” (siche Ta- | Einzelvortrige
beile}. UK, Australien und USA plus Ka-
nada gaben mit jeweils 10,9 und 6
' and Minerals Processing Industries
and Natural Sources” legte der Chair-
man der ICRF Roger H. Clarke, UK.,
die augenblickliche Auffassung der
Kommission Uber die natirliche Strah-
. men und Management der Dosisredu-
tionen 60 {1991) und 65 (1994 dar. |
Ebenso kdndigte er die kurz bevorste-
'~ aus dem Rahmen fiel daher ein Vor-
neue Atemtrakt-Modell der ICRP ent- !
halt. Unter Anwendung dieses Mo-
dells und der Risikofaktoren der ICRP |
. 60 wird eine ,Dose Convention” von
.~ on Risks: Some Radiation Lessons from
te und von 4 mSv pro WLM fir die Be-
soweit uberhaupt vorhandenen - Er-
. fahrung mit den Tschernobyl Liquida-

plus 5 Beitragen den Ton an.

Das Positive: den Vorsitzenden fur die
Prasentationen jeden Themas war ein |
Rapporteur zugeordnet, der am Ende
des Sitzungstages die Ergebnisse und
Diskussionen nochmals in zehn Minu- !
ten zusammenfassend darstellte, - ein
gegliickter Versuch selbst dann, wenn
man die Neigung des einen oder an-
deren Rapporteurs in Kauf zu nehmen
hatte, die eigene Sicht der Dinge und .
nicht die der Vortragenden wiederzu-

geben.

Am fanften (Halb-} Tag wurde die Kon-
ferenz mit zwei Foren von je 90 Minu-
. volkerung abgeleitet. Was die zuldssi-

ten in Form einer Generaldebatte be-

endet. Dadurch wurde ein recht ge-
- wird sowohl far Wohn- wie far Arbeits-
 im Hinblick auf Leukamie-Risiken aus-
zZuwerten.

schlossener Eindruck des Konferenz-

themas und ein Uberblick Uber die
~ fordernis
10mSv/Jahr angenommen. Bedingt
durch die unterschiedliche Aufent-

noch offenen Fragen vermittelt.

Das Negative: vor Tagungsbeginn war
kein Programm mit den Vortragen er-

haltlich, wie es fir manchen auch als |
Begriindung fiir eine Teilnahme hatte
dienen kénnen; am Tagungsort erhiel-
~ ten die Teilnehmer neben dem Pro- |
i gramm lediglich einen Ordner mit ei-
. nigen wenigen Vortragsmanuskripten.

Weitere Manuskripte trafen sporadisch
nach und nach im Tagungsbdro ein,
dann herrschte Selbstbedienung nach

Eine daruber hinausgehende Verof-

fentlichung der Proceedings ist nicht

vorgesehen.

Council im Vorfeld der Tagung

der 12kopfige Executive Council der

Kongresses bei.

Im einfGhrenden Vortrag ,ICRP Recom-
. zur Abfallbehandlung und zur Resto-
| rierung.

mendations Applicable to the Mining

lenexposition als Ausfluf der Publika-

hende Publikation 66 an, die das

5mSv pro WLM fur Strahlenbeschaftig-

ge Radon-Konzentration angeht, so

raume ein ,Action level”, also die Er-
zum Einschreiten, von

haltsdauer fuhrt dies zu Radon-Kon-
zentrationswerten von 600 Bg/m’,
bzw. 1500 Bg/m’. Handlungsbedarf
wird ab ca. 40% dieser Werte gese-

. hen.

Im folgenden Vortrag kam mit Geoff-
~ rey Webb, dem Head der Radiation
. Safety Section, die Auffassung der
i IAEA zur Sprache. Die IAEA empfiehit
t vor allem im Bereich der Mining Indu-
. stry einen gleitenden Ubergang von

der bisherigen 50 mSv- zur ICRP-60-
Regelung von 20 mSv/Jahr als zuldssi-

- ger Dosis fr Beschéftigte. Insbeson-
. dere wenn die Industrie darlegt, daf
sie MaBnahmen ergreifen wird, um in
Auf Einladung der SARPS hielt auch
. zen einzuhalten, soll diese Ausnahme
. IRPA sein 38. Jahrestreffen vom 19.-
- 21. Februar 1995 in Johannesburg
.~ ab. Der Tagungsprasident, Phil Met-
i calf, ist Mitglied des EC. Dieses Ereig-
nis sowie die bereits erwdhnte Schirm-
~ herrschaft der IRPA trugen weiterhin |
zur internationalen Aufwertung des ;
- Sudafrikas berichteten (iber Genehmi-
- gungs- und Kontrollvorschriften und
~ deren Anwendung sowoh! fir die

absehbarer Zeit die neuen Dosisgren-

gelten.

~ Die Sitzung Uber ,Regulatory Mecha-

nisms”, die den ersten Tag ausfillte,
diente der Bestandsaufnahme von
Vorschriften im Bereich des Bergbaus
einzelner Lander. Behordenvertreter
der USA, Australiens, Kanadas und

Uberwachung der Beschaftigten wie

Der zweite Tag war weitgehend der
~Occupational Exposure” gewidmet.
Hier gab es in bunter Mischung Vor-
trage Uber Dosisstatistiken, MaRnah-

zierung sowie weitere Betrachtungen
Uber Risiko- und Dosisfaktoren. Etwas

trag von Marvin Goldmann, dem
derzeitigen Prasidenten der amerikani-
schen Health Physics Society, uber
.Role of Doserate in Stochastic Radiati-

Russia”, in dem versucht wurde, die -

toren und den Kyschtim-Betroffenen

Drei kurze Sitzungen Gber MeRtech-
nik, Transport und Public Exposure

w B8 nim
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flliten den dritten Tag. Bei der MeR-
technik standen die Radon-Personen-
dosimetrie (,Passive Track Etch Sy-

stems”, Jonathan Coleman, NE, und
,Personal Radon Dosimetry”, Ryan

Strydon, AEC, SA) sowie der o- und ¥

Spektrometrie der U- und Th-Folgepro-
i SchluBsitzung

dukte (Dolif Brits, CNS, SA, und
Arnaud Faanhof, AEC, SA) im Vorder-
grund.

Zum Transport berichtete unter ande- :

rem wieder Geoffrey Webb Uber

AEA Safety Series 6: Transport Regu-

lations - Present and Future”,
Der wichtigste und zumindest flr die

Betroffenen wohl auch interessanteste 3
Teil der Konferenz war der vierte Tag mit

den Sitzungen uber konkrete Erfahrun-
gen und MaBnahmen der verschiede-

nen Lander bei Waste Management, De- -

commissioning and Mine Closure, und
Remedial Actions and Rehabilitation.
Zum erstgenannten Punkt gab es wie-

der einen einflhrenden Vortrag Uber .
die IAEA-Tatigkeiten auf diesem Gebiet
,Consolidated Experiences and Pros-

pects” von Michael Laraia. Speziell an-

gesprochen wurden die Minen Mary |
Kathlin, Rum Dschungel, Olympic Dam
und Maralinga, AUS: Elfiot Lake, CN;

Ecarpiere, F; und Phalaborwa, S.A.
Der AbschluBvortrag von Desmond

Levins u. a. {Australian Nuclear Scien-
ce and Technology Organisation AN-

STO), uber ,Australian Experience in
the Rehabilitation of Uranium Mines
and Management of Wastes from Ura-

nium Mining and Milling” brachte :
nicht nur einen sehr interessanten j
Uberblick tber die Geschichte des Ur-

anabbaus, sondern beschrieb im De-

tail die heute vorliegenden Erfahrun-
gen im Verringern der Umweltauswir- -
kungen des Uranberghaus und seiner
Folgelasten. Neben den australichen

Minen wurden dabei auch die ost-

deutschen Uranbergwerke der Wis- ;
mut AG bei Ronneburg und Kénig-
stein angesprochen, und die Rolle der

ANSTO bei der Evaluierung der Re-

staurationsmoglichkeiten und der An-
wendung australischer Verfahren be-

schrieben. Leider wurde keinerlei Hin- |
weis auf deutsche Unternehmen oder
Behorden wie das BfS gegeben, so-
daR bei den Zuhérern der Eindruck
entstehen mufite, daB die ANSTO al-
* daB die Beschéftigen tber diese Maf-
* nahmen zu informieren sind und daf
eine wesentliche Begrundung far die
- Dosimetrie auch in der Beruhigung
~ sowie Vertreter der AEC und des CNS
bildeten zusammen mit dem Tagungs-
prasidenten am finften Tag das drei-
stindige AbschiuB-Panel. In einem
einfihrenden Statement berichtete
Roger Coates von Britisch Nuclear
Fuel Ltd. (BNFL) tiber Trends und erste
~ gedrickt werden, da jemand zwar

lein die Wismut saniert.

Die Rapporteure der Einzelsitzungen

Ergebnisse der ICRP-"Task Group on

Occupational Exposure” speziell far
den Bereich der naturlichen Strahlen-
. stung ausgesetzt sein kann.

exposition.

Vorgeschlagen werden zwei, mit |
.High Dose"-und ,Low Dose” bezeich-
- hend zusammen, daf zwischen den

nete Gruppen.

Fir die Gruppe 1, bei der Jahresdosen
von mehr als 2 bis 5 mSv zu erwarten
sind, wird eine ,systematische Erfas-
sung der Individualdosen durch Dosi-
metrie der externen und internen Ex-
position” verlangt, es sei denn, die -
Verhdltnisse der Bestrahlung kénnen !

als zeitlich invariant angesehen wer-
den. Flr die Gruppe 2, fir die eine
Jahresdosis von nicht mehr als 1 mSv
wahrscheinlich ist, genugt eine regel-
madRige Abschdtzung. Es wird betont,

der Betroffenen zu sehen sei.

An diesen Vortrag schloB sich eine
langere Diskussion darliber an, ob
man statt ,Exposure of Workers” nicht
besser von ,Occupational Exposure”
reden musse, auf deutsch also ,Expo-
sition am Arbeitsplatz”. Damit soll aus-

wahrend seiner Arbeit, aber nicht als
Folge seiner Arbeit einer Strahlenbela-

Der Tagungsprasident, Phil Metcalf
(CNS), faRte das Ergebnis dahinge-

beteiligten Parteien Industrie und Re-
gulatoren zwar keine durchgehende
Ubereinstimmung erreicht worden sei,
daR aber der begonnene Dialog hof-
fen lasse und fortgesetzt werden solle.
Wer kann dazu schon nein sagen?
Rupprecht Maushart O

dhrestagung 1995 der NCRP

12. - 13. April, Arlington VA

Die Jahrestagung der NCRP, dem US-

amerikanischen Pendant zur Strah-
lenschutzkommission, stand diesmal
vollig unter dem Thema Environ-
mental Dose Reconstruction and Risk
Implications”. Wie NCRP-Président
Charles B. Meinhold erklarte, sind die
Jahrestagungen der Kommission wis-
senschaftliche Symposien mit offenem
. Sie wurde dieses Jahr von Albrecht
Thema gewidmet sind und NCRP-Mit-
gliedern helfen sollen, ,to discharge our
responsibilities”. Die einzelnen Sitzun-
gen der diesjdhrigen Tagung waren !

Charakter, die jeweils einem zentralen

Setting the Framework for Dose Re-
construction; Case Studies in Dose Re-
construction |{Chelyabinsk, Hanford,
Chernobyl}; Epidemiological Studies
based on Dose Reconstruction; und
Epidemiological Studies and Dose Re-
construction, - A Look to the Future.

Wissenschaftlicher Hohepunkt der Ta-
gung ist seit 1977 die Taylor-Lecture.

Kellerer gehalten und wird zum ersten
Mal im Health Physics Journal verof-
fentlicht werden. R. Maushart, nach
HPS Newsletter 3/95 |
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Der Strahlenschutz-Beauftragt

Tatigkeiten in fremden Anlagen oder Einrichtungen
gemaB §20 Strahlenschutzverordnung
Ein Leitfaden mit Musterlosung

von W. Roth und F. Schréder

Ecomed Verlaggeselischaft Landsberg
1994
Paperback, 200 Seiten, DM 68, -

inem Nicht- {oder jedenfalls Schon-
lang-nicht-mehr)Strahlenschutzbe-

auftragten wie dem Rezensenten wird .
| voraussetzungen bis zur Fihrung des

beim Durchblattern dieses Bandchens

schlagartig - und fast erschreckend -

deutlich, welchen Verwaltungsauf-
wand, welche Antrags-, Bestatigungs-,
Uberprifungs-, Dokumentations- und

Was-weif-ich-noch-alles-Anstrengun-
gen die schlichte und ehrbare Absicht,
. plette Strahlenschutzverordnung abge-

druckt. Zugegeben, mein erster Gedanke

einen sicheren Strahlenschutz zu be-
treiben, heutzutage so mit sich bringt.

Nach Abklingen des ersten Schreckens

© [-bei mir war die Halbwertzeit aller-
~ dings in Tagen zu rechnen!) wird der
. Blick frei far die gewaltige Hilfe, die
. dieser Leitfaden dem gestreften Strah-
: lenschutzbeauftragten in Form von
~ detaillierten Anweisungen, vom Ge-"
' ber hinaus ist er ganz gewil auch
~eine nutzliche Arbeitsunterlage far
- §29-Strahlenschutz-Beauftragte und
- Verantwortliche, und, naturlich, far
- alle diejenigen, die Strahlenschutz-
~ Verantwortliche Uberwachen - Behor-
den - oder ausbilden - Kursleiter und
pelten Raum ein. Und die restlichen Sei-
- sich um den Strahlenschutz bei Tétig-
i keiten in fremden Anlagen verdient
- gemacht.

nehmigungsantrag uber Strahlen-
schutzanweisungen, und Tatigkeits-

Strahlenpasses und von ausgefuliten
Muster-Formularen aller Art bietet.

- Dabei nimmt der erliuternde Text rund

40 Seiten, der Formularteil etwa den dop-

ten? Auf denen ist ganz einfach die kom-

i war: Hier soll einfach Platz geschunden
- werden, um den Band dicker und damit
ansehnlicher zu machen. So ganz ver-
- dréngt habe ich diesen Eindruck immer
- noch nicht, - die StriSchV hat nun wirklich
Jjeder im Schrank. Aber ich rdume ein, daR
es der menschlichen Bequemlichkeit ent-
© gegenkommt, den Gesetzestext immer
i gleich bei der Hand zu wissen.

Alles in allem also: Als Aufsichtsbehdr-
de wirde ich es als grobe Unterlas-
: sung werten, wenn der §20-Strahlen-
| schutzbeauftragte dieses Buch nicht

standig unterm Arm tragt. Aber daru-

Dozenten. Die beiden Autoren haben

Rupprecht Maushart O

Radlation protection - today and tomorrow

{Strahlenschutz heute und morgen)

A collective opinion of the Committee on Radiation Protection and Public Health

NEA/OECD Nuclear Energy Agency

OECD Publications, 2 rue André
Pascal, F-75775 Paris CEDEX

Aus einem 1993 durchgeflhrten Semi-
ar zum Thema ,Strahlenschutz 2000”
und Diskussionen im Strahlenschutzko-
mitee der NEA entstand ein Positions-
papier zum heutigen Stand und der vor-

aussichtlichen Entwicklung des Strahlen- |
schutzes. Zu den Redaktoren der Schrift
gehOrten aus dem FS Dr. H. Paretzke
Verwendung der Ressourcen, die dem
 Strahlenschutz zugefiihrt werden, wie
~ auch andere Nutzen nach sich ziehen.
In der Zwischenzeit besteht nach wie
vor eine Anzahl von Aufgaben far die
- Schutzspezialisten. Eine ist z.B. eine bes-
i sere Adaptierung der Schutzkonzepte,

und Dr. S. Prétre.

Schiugfoigerungen {Auszug)

Der Standard des Strahlenschutzes im
Bereich der OECD erscheint gut und
stellenweise hervorragend. Eine ahnli-
che SchiuBfolgerung kann flr bestimm-

te, wenn auch nicht fdr alle Lander der

Ubrigen Welt gezogen werden.

. Jedoch ist der Strahlenschutz ein dyna-
. misches Gebiet, und eine weitere allge-
- meine Verbesserung der Schutztechni-
. ken und Techhologie wird erwartet. Zu- |
- satzlich ist in der Grundlagenforschung
vielin Bewegung, besonders auf dem
. Gebiet der Biologie, was die wissen-
schaftliche Grundiage, auf welcher der
-~ ders um in der Offentlichkeit durch gut
-~ gezielte Bemiihungen um Information
. ein verbessertes Verstandnis zu errei-

heutige Schutz beruht, verbessern
kénnte. Dies kdnnte eine effizientere

i um Situationen der chronischen Exposi-
| tion durch natdrliche Strahlung und der
langfristigen Kontamination infolge von
. Unfallen oder Anwendungen aus der
- Vergangenheit in den Griff zu bekom-

men. Ebenso wird eine zufriedenstel-

 lende Bericksichtigung des Strahlen-
schutzes und langfristiger Sicherheitsa-
~ spekte der Abfallentsorgung fortgesetz-

te Aufmerksamkeit erfordern, beson-

chen.

¢ Diese Publikation ist von der OECD gra-
- tis zu beziehen, auch franzésisch. Eine
 deutsche Ubersetzung ist beim BMU
. {Dr. Landfermann) erhaltlich. ]
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[AEA International Atomic Enerpy Agency

IAEA Div. of Publications,
PO. Box 100, A-1400 Wien

Safety Series - Safety Guides
* No. 35-G1. Safety Assessment of
the

Safety  Analysis

STI/PUB/960, Jan. 1995, 103 p, AS
. Team
* No. 35-G2: Safety in the Utilization
and Modification of Research Reac-

400

tors, STI/PUB/961, Jan. 1995, 47 p.,
AS 240

* No. 50-5G-012: Periodic Safety Re-
view of Operational Nuciear Power
| ject - Summary Brochure

Plants, Nov. 1994, 50 p., AS 240

* No. 109: Intervention Criteria in a
Nuclear or Radiation Emergency, :

Oct. 1994, 117 p.,AS 400

* No. 111-G-3.1: Siting of Near Sur-
face Disposal Facilities, STI/PUB/965, ‘

Jan. 1995, 37 p., AS 200

* No. 113: Quality Assurance for the
Safe Transport of Radioactive Materi- -
al, STI/PUB/958 Nov. 1994, 92 p.,

AS 360

Technical Reports Series

56 p., AS 240

* No. 366: Assessment and Compari- -
son of Waste Management System | Scale (INES)
Costs for Nuclear and Other Energy

i in medicine

Sources, Dec. 1994, 155 p., AS 520

* No. 369: Management for Excel-
lence in Nuclear Power Plant perfor-
mance - A Manual, Oct. 1994, 100
. nuclear power

p., AS 360

* No. 370: Advances in Technologies
for the Treatment of Low and Inter-
mediate Level Radioactive Liquid .
{ * Radiation in everyday life
* No. 372: Development and Imple- :

mentation of Computerized Opera- | Andere Publikationen
tor Support Systems in Nuclear In-

stallations, Nov. 1994. 43 p., AS

Wastes, Jan. 1995, 103 p., AS 400

200,

* No. 373: Decommissioning Techni-

1995, 107 p., AS 400

Informationsbroschiiren (Div.

Research Reactors and Preparation of | ©of Public Information})

Report,

* Facts about the IAEA

NEA/OECD
Nuclear Energy Agency

;. OECD Publications, 2 rue André

- ques for Research Reactors, Jan.

Pascal, F-75775 Paris CEDEX 16,

'~ France

Neue Publikationen
~ * Radiation Protection Overview: In-
. ternational Aspects and Perspec-

* OSART: Operational Safety Review
i cember 1994,

* Speaking of Nuclear Energy: High-
lights of Proceedings from IAEA Pu-
| vierseitiges Faktenblatt zum Strah-
-~ lenschutz herausgegeben.

* Liability and Compensation for

blic * Information Regional Seminars
* Facts about Low-Level Radiation
* Transport of Radioactive Material

* The International Chernoby! Pro-
. Overview, Paris, 1994, (66 94 12 1),

* |AEA inspections and Iraqg’s nuclear
. * New Man-Machine Interfaces in

capabilities -

* Against the Spread of Nuclear
Weapons: |AEA Safeguards in the

1990s

Nuclear * Power Plants
* Isotopes in everyday life
* Facts about Food frradiation

i Informationsblatter

* No. 361: Cost Analysis Methodolo- . (je 4 Seiten A4}

gy of Spent Fuel Storage, Oct. 1994,

tives. NEA Issue Brief No. 10, De-

Als Ergdnzung zum vorgenannten
Standortpapier hat die NEA auch ein

Nuclear Damage - An International
ISBN 92-64-14280-0

Nuclear Power Plants, Paris 1994, (66
94 10 1), ISBN 92-64-14329-7 d

* International Assistance to Upgra-
de the Safety of Soviet-designed
- P.0.Box 35, Didcot, Oxon OX11
- ORJ, England

- * ICRP-Publication 66: Human Respi-
. ratory Tract Model for Radiological
- Protection, Annals of the ICRP, Vol.
24, Nos. 1-3 1994, Pergamon Press,

* The IAEA emergency response sy- |

- stem

[CRP

ISBN 0-08-041-54-1

* The International Nuclear Event |

* Applications of nuclear techniques
i Physikalisch-Technische Bundesan-

* Atomic energy and the environ-

ment
* Facts about energy, electricity and

sustainable development
* Nuclear techniques and the IAEA

- Bundesallee

PTB

stalt Braunschweig und Berlin
100, 38116 Braun-

- schweig
- * Jahresbericht 1994
* Earth Summit - Nuclear energy and |

Wettere Publikationen

* Nordic Radioecology: The Transfer of
. Radionuclides through Nordic Exosy-
* Operating Experience with Nuclear
Power Stations in Member States in
1993, Oct. 1994, 930 p, AS 2600 O

stems to Man, Ed. H.Dahlgaard, Else-
vier Amsterdam Sept. 1994, US 200;
ISBN 0-444-81617-8 |
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Gesetze, Verordnungen, Regeln

Arzneimittelgesetz

macht worden, die an die Stelle des
Arzneimittelgesetzes vom 24.8.1976

tritt. Die Regelungen fir radioaktive
. Bundesumweltminister unter dem

und ionisierenden Strahlen behandel-

te Arzneimittel sind gegenuber der
~ desanzeiger vom 23.12.1994, Nr.
241a, verdffentlicht wurde.

§§4 (Abs.8), 7, 11 (Abs. 2a), 12 (Abs.

Strahlenschutzkommission

Nach Konsultation der Reaktorsicher-

friheren Fassung des Gesetzes nun-
mehr erweitert und finden sich in den

2), 35 (Abs.2), 36 (Abs. 3}, 47 [Abs. 1
Nr. 2), 81 und 95 (Abs. 1 Nr. 3] AMG
(BGBI1. 1994 13019)

Mutterschutz-Verordnung

Durch Bekanntmachung des Bundesin-
nenministers vom 25.11.1994 wurde '
die Neufassung der Mutterschutz-Ver- |
ordnung veréffentlicht, die in §2 ein Kernkraftwerk Obrigheim

¢ Das Verwaltungsgericht Karlsruhe hat

©am 21.12.1994 drei Urteile betreffend

Beschaftigungsverbot fir schwangere
Beamtinnen hinsichtlich der Tatigkei-

ten enthalt, bei denen sie schadlichen |
zu der Frage, in welchen Fallen Kern-
kraftwerksbetreiber die Kosten solcher
- Gutachter zu tragen haben, die von der
. zusténdigen Behdrde (Umweltministeri-
Der Kerntechnische Ausschuf3 (KTA}
worden sind. Das Gericht hat der ge-
gen eine entsprechende Kostenanfor-

Einwirkungen u.a. von Strahlen ausge-
setzt sind (BGB1. 13509

Kerntechnischer Ausschufl

hat im Juni 1994 zwei neue kerntech-
nische Regeln verabschiedet, die kirz-

lich vom Bundesumweltminister (Bek.
. werksbetreibergesellschaft in einem Fall
stattgegeben, in den beiden anderen
 Féllen die Klage jedoch abgewiesen.
. Das Verwaltungsgericht ging dabei da-
| von aus, daB der atomrechtlichen Auf- | Bundesendlager
- sichtsbehdrde grundsatzlich ein weites |
Ermessen hinsichtlich der Sachverstan-
| digenbeauftragung zusteht. Von der
 Betreibergesellschaft
. nach der Regelung des Atomgesetzes
| und der erganzenden Kostenverord-
nung nicht die Kosten aller zulassiger-
- weise eingeholten Gutachten, sondern
nur flr diejenigen zu erstatten, die ,ge-
boten” sind. Parallelbegutachtungen
-~ seien nur in begrindeten Ausnahmefal-
len erstattungspfiichtig.

vom 15.7.1994, Bundesanzeiger Nr.
238a vom 20. Dezember 1994 verof-
fentlicht wurden. KTA 1504 (Uberwa-
chung der Ableitung radioaktiver Stof-
fe mit Wasser) ersetzt die frihere Fas-
sung der Regel vom Juni 1978 (Bun-
desanzeiger Nr. 189a vom 6.10.1978].
KTA 3905 (Lastanschlagpunkte an La-
sten in Kernkraftwerken) ist eine neue
Regel, die im Auftrage des KTA unter
der Federfihrung des Verbandes der
Technischen Uberwachungs-Vereine
e.V. vorbereitet wurde.

Reaktorsicherheitskommission

Die  Reaktorsicherheitskommission
(287. Sitzung vom 14.9.1994) und die

i Strahlenschutzkommission (126. Sit-
Am 19.10.1994 ist die Neufassung
des Arzneimittelgesetzes bekannt ge- |
- und zum Betrieb des Endlagers Kon-
rad (Fortsetzungen der Beratungen

zung vom 22.9.1994) haben eine ge-
meinsame Empfehlung zur Errichtung

von 1990] verabschiedet, die vom

11.10.1994 und ais Anlage zum Bun-

| heitskommission hat die Strahlen-
schutzkommission in ihrer Sitzung
vom 21.-22.4.1994 eine zur Neufas-
| sung des Kapitels 4 ,Berechnung der
 Strahlenexposition” der ,Stérfallbe-
rechnungsgrundlagen fur die Leitlini-
en zur Beurteilung der Auslegung von

Kernkraftwerken mit Druckwasserreak-

. toren gemaR §28 Abs. 3 StriSchv”
vom 18. Oktober 1983 {Bundesanzei-
~ ger Nr. 245a vom 31.12.1983) verab-
. schiedet. Diese Anderung der Storfall-
. Leitlinien ist im Bundesanzeiger Nr.
| 222a vom 26. November 1994 verdf-
fentlicht worden [Bekanntmachung
des Bundesumweltministers vom

29.6.1994). Werner Bischof

Aktuelle Urtetle

das Kernkraftwerk Obrigheim erlassen

um) im Aufsichtsverfahren zugezogen

derung erhobenen Klage der Kernkraft-

seien  jedoch

. Kernkraftwerk Philippsburg

i Das Oberverwaltungsgericht Llne-
%burg hat
© 23.1.1995 die einstweiligen Anord-
nungsverfahren durch das Verwal-
- tungsgericht
- 21.11.1994 getroffene Entscheidung
aufgehoben, mit der die Beforderung
- bestrahiter Kernbrennstoffe vom Kern-
kraftwerk Philippsburg in das Zwi-
schenlager Gorleben untersagt wor-
- den war. Ab sofort kann nach dem
BeschluR des OVG der Transport der
i Castor-Transportbehalter vorgenom-
men werden.

durch Beschlu vom

Lineburg am

- Zu dem Urteil des Verwaltungsge-
' richts Braunschweig vom
| 1994 (2 VG A 352/88) Uber die Auf-
hebung der Kosten-Vorausleistungs-
. bescheide gemaB §21b AtG in Ver-
bindung mit der Endlagervorauslei-
- stungsverordnung vom 28.4. 1982
. liegt nunmehr die ausfihrliche Be-
* grindung vor. Nach Auffassung des
- Verwaltungsgerichts seien die be-
klagten Kostenbescheide rechtswid-
rig, weil es unzulassig war, die

18.8.

Fortsetzung auf Seite 60
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Fortsetzung von Seite 59

Vorausleistungen fir den Salzstock

Gorleben und die Schachtanlage
Konrad in einer Abrechnung zu-

sammenzufassen. Ferner mufte - |

abgestellt auf den Zeitpunkt der
letzten

nung).

Behdrdenentscheidung |
{7.12.1988) - nicht mit dem Eintritt
der Ablieferungspflicht an Bundes-
endlager gerechnet werden (§ 21 b
Abs. 2 AtG; § 2 Abs. 1, 2. Halbsatz
der Endlagervorausleistungsverord- |

FS

Schacht 1 Gorieben

In dem zivilprozefrechtlichen Verfahren
\ der Bundesrepublik Deutschland, vertre-
ten durch den Présidenten des Bundes-
amtes fur Strahlenschutz, gegen das
Land Niedersachsen, vertreten durch
das Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld,
wegen eines Schadenersatzanspruchs zwischen dem 13.5. und 25.7.1991
auf Grund von Amtspflichtverletzungen
{§ 839 BGB in Verbindung mit Art. 34
des Grundgesetzes) hat das Landgericht |
i Hannover am 16.2.1994 die Klage dem

| fortgesetzt.

: Grunde nach far berechtigt erklart.

Nach dem Tenor des Grundurteils ist das
beklagte Land Niedersachsen der Kiage-
rin zum Ersatz derjenigen Schaden ver-
pflichtet, die dieser durch den Stillstand
der Arbeiten am Schacht 1 des Erkun-
dungsbauwerks Gorleben in der Zeit

entstanden sind. Nach diesem Grundur-
teil wird der Zivilrechtsstreit zur Hohe
des strittigen Schadenersatzbetrages
Werner Bischof O

StraBentransport

Der Ministerrat der Europdischen
Gemeinschaften hat am |
Richtlinie -
94/55/EG zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitglieds-
staaten fur den Gefahrguttrans-
port auf der StraBe erlassen Lufttransport
(AB1EG vom 12.12.1994, Nr. L
319/7). Die Richtlinie verpflichtet
die EG-Mitgliedstaaten zur rechtli-
chen Vereinheitlichung der Vor-
schriften fiir die grenziiberschrei- |
tende und innerstaatliche Beforde-
rung gefahrlicher Guter, insbeson-
dere auch radioaktiver Stoffe, auf
der StraRe. Dabei sind grundsétz-
lich die Bestimmungen des Eu- :
ropaischen Ubereinkommens Gber 3
die internationale Beférderung ge-
fahrlicher Gter auf der StraBe .
(ADR) von 1957 mit den Anhén- |
gen A und B [in mehrfach revidier- !
ter Fassung) auch flr den inter-
nen Verkehr zugrunde zu legen,
auch von EG-Staaten, die (wie Ir-
land} dem ADR nicht angehéren.
Unter besonders geregelten Vor-
aussetzungen ist es den EG-Staa-
ten erlaubt, die Richtlinienbestim-
mungen zu erweitern, also zu ver- vom 1.12.1959 (BGBI. 1978 I
Sonderbestimmungen |
fir radioaktive Stoffe enthalten
Art. 1 Abs. 2 ¢) und Art. 6 Abs. 9

21.11.1994 die

scharfen.

Neuregehung der Trangportbes

Richtlinie vom 21.11.1994 bis zum
1.1.1997 zu erlassen.

Der Internationale Lufttransportver- |
band (IATA] hat die 36. Ausgabe |
seiner Beférderungsbedingungen
fir die Luftbeférderung gefahrli-
cher Glter ver6ffentlicht, die auch
fir den Flugzeugtransport radioak- |
ge 1 der

tiver Stoffe gelten und seit dem

1.1.1995 wirksam sind (IATA, Dan-
gerous Goods Regulations, January
1995, Montreal and Geneva = IATA |
| sprechend.

Regulations 618, Attachment A).

(]
fimmungen
der Richtlinie. Die Mitgliedslander | Binnengewasser
sind verpflichtet, ihre innerstaatli-
chen Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften zur Erfillung der EG- |
Deutschland durch die Gefahrgut-
. verordnung Binnenschiffahrt {GGV-
| BinSch) vom 21.12.1994 (BGBL.|
3971). Diese Verordnung betrifft

Neu geregelt wurde auch die Befér-
derung gefahrlicher Guter auf Bin-
nengewdssern der Bundesrepublik

auch die Beférderung radioaktiver
Stoffe mit Binnenschiffen. Nach § 1
dieser Verordnung gilt die Verord-
nung uber die Beférderung gefahr-
licher Guter auf dem Rhein vom
15.2.,, 17.5 und 24.11.1994 [Anla-
Verordnung vom
21.12.1994, BGBI. 11 3830, ADNR]
grundsatzlich auf den dbrigen
schiffbaren Binnengewdssern ent-
Werner Bischof 0

Antarktis fir Abfall tabu

Das Ausfuhrungsgesetz vom 22.
September 1994 (Bundesgesetzbi. |
2593) zum Umweltschutzprotokol!
von 1991, das in Erganzung zum
Washingtoner  Antarktis-Vertrag

1517) abgeschlossen wurde, ent-

halt ausfuhriiche Regelungen zur
Verhinderung der Entstehung, der

e 60

Entsorgung und des Verbleibs von
Abfallen in der Antarktis. Zu den

. Abféllen gehoren radioaktive Stoffe

im Sinne des Atomgesetzes, radio-
aktive Reststoffe sowie ausgebaute

| oder abgebaute radioaktive Anla-
- genteile, die nach § 9a Abs. 1 Nr. 2

AtG geordnet beseitigt werden
mussen. Werner Bischof B
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BAG Bundesamt
fir Gesundhettswesen, CH-Bern

Abt. Strahlenschutz Bollwerk 27,
CH-3001 Bern, Fax +41-31-322
8383

Qualitatspriifungen bei medi-
zinischen Rontgenanlagen.

In der Schweiz mussen an medizini-

schen Réntgenanlagen aufgrund der |
neuen Strahlenschutzverordnung ver-
. Menschen einer Abnahmeprifung

schiedene Qualitatsprafungen durch-

gefuhrt werden. In einem ersten
- werden. Das BAG fithrt nach Neuin-
stallationen in jedem Fall eine strahlen-
Abnahmeprifung oder die Zustands-
. prifung durchgefiihrt wurden, sind

Schritt sind alle bestehenden Réntgen-

anlagen einer Zustandprafung durch
! schutztechnische Betriebsinspektion

Firmen der ROntgenindustrie zu unter-

i ziehen. Nach Erarbeitung der notwen-
digen Voraussetzungen kann damit
| nach einheitlichem Muster etwa ab
- Mitte 1995 begonnen werden. Der
. Betreiber einer Rontgenanlagen hat
~ einen entsprechenden Antrag an eine
i Firma seiner Wah! zu erteilen.

Nach dem 1.10.94 installierte Anlagen
mUssen vor der ersten Anwendung am

durch den Lieferanten unterzogen

NAZ Nationale
Alarmzentrale, CH-Ziinich

CH-8044 Zirich, T. 01-256 9481,
Fax: 01-256 9497

Merkblatt ,Storfille” {Klein-
ereignisse)

Zu dem in StrahlenschutzPraxis 1/95
beschriebenen Konzept zur Koordina-
tion und Zusammenarbeit bei der Be-
waltigung von Storféllen in normalen

i Umgang mit Strahlenquelien und radio-
. aktiven Stoffen (z.B. Transportunfalle, i--
legaler Umgang u.a.] hat die NAZ nun
. ein vierseitiges Merkblatt im Format A5
in deutscher, franzésischer und italieni-
¢ scher Sprache herausgegeben, das Uber
die Aufsichtsbehérden und andere be-
teiligte Stellen an betroffene und interes-
- sierte Kreise abgegeben wird. a

BAG/SUeR, CH-Friboury

Sektion fiir die Uberwachung
der Radioaktivitat

Chemin du Musée 3, CH-1700
Fribourg, Fax: +4137-299743

Umweltradioaktivitat
und Strahlendosen
in der Schweiz 1993

Die Sektion Uberwachung der Radio-

| aktivitat des BAG in Fnbourg hat die
- Uberwachungsergebnisse 1993 in ei-
© nem umfangreichen Bericht veroffent-
licht. Die zwanzigseitige Ubersicht in |
. vier Sprachen (d, f, i, e) wird durch
| Detailberichte der einzelnen beteilig-
ten Labors erganzt, der ganze Band ist
. reich illustriert und hat auch ein Stich-
© wortverzeichnis. |

+ durch und erteilt danach die definitive
 Betriebsbewilligung. Am 1.10.94 be-
reits in Betrieb stehende Anlagen mus-
.~ sen bis spatestens am 30.9.97 durch
-~ technisches Fachpersonal einer War-
tung mit Zustandprafung unterzogen
~ werden, wobei in der Arzt-/Zahnarzt-
. praxis gleichzeitig eine Strahienschutz-
- Nachprfung erfolgt.

i Dieser Vorgang ist darauf mindestens
 alle 3 Jahre (bei zahnarztlichen Klein-
- anlagen alle 6 Jahre) zu wiederholen.
Die durchfuhrende Firma mufR dem
- BAG die erfolgten Prifungen melden.
' Das BAG fuhrt stichprobenweise
Nachinspektionen in den Praxen
. durch. In Spitdlern, Kiiniken und Rént-
geninstituten macht das BAG systema-
tisch strahlenschutztechnische Be-

triebskontrollen. Sobald entweder die

| in der Regel durch das eigene Perso-
nal Konstanzprufungen mindestens
jahrlich an der Réntgenanlage und
. mindestens monatlich bis wochentlich
- bei der Filmverarbeitung durchzu-
. fihren. Dazu wird eine von der SGS-
- MP mit anderen Fachgeselischaften
. ausgearbeitete Empfehlung Nr. 5

~Qualitatsprafungen in der Rontgen-

-~ diagnostik” Anleitung geben.

. Die Firmen, die Abnahme- und War-
- tung/Zustandpriifungen vornehmen wol-
: len, werden dazu eine Bewilligung des
BAG bendtigen, in welcher Bedingungen
. und Anforderungen geregelt werden.
' (nach BAG-Bulietin No. 6, 20.2.95). O

NKe Normenausschuf
Kerntechrk, D-Berln

' DIN, Postfach 1107, D-10787,

Fax ++49 30 2601 231

Zum neuen Vorsitzenden des Fach-

bereichs 2 ,Strahlenschutztechnik”

als Nachfolger von Prof.Dr.R. Neider

[BAM) wurde Dr. R. HILLE, KFA Julich,

- gewahlt. n

w61 win
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SUeR/HSK-Bericht

Umweltradioaktivitat und Kern-
kraftwerke - Bilanz einer zehn-
jarigen Uberwachung (1984-
1994), C.Murith, A.Gurtner

. pfad, Abwasserpfad, Boden und Be-
~ wuchs, In-situ-Gammaspektrometrie
| und Erdbodenprofile, Lebensmittel ge-
. ben die Details und fdhren zu SchluB-
In einer auch graphisch gut gestaite-
ten, reich und farbig illustrierten Bro-
schire hat die SUeR in Zusammenar-
beit mit der HSK die Ergebnisse der
Radioaktivitatsiberwachung in der |
Umgebung der schweizerischen Kern-
kraftwerke aus den letzen zehn Jahren
dargestellt. Kapitel (ber Uberwa- -
chungskonzept, Ortsdosen, Abluft- :

folgerungen: Die Strahiendosen der
Bevolkerung durch Radioaktivitats-
emissionen aus den schweizerischen

KKW lagen immer weit unter jenen |
durch natdrliche Strahlenquellen und
ergaben in den zehn Jahren insge-
samt eine zusatzliche Dosis, die jener
wahrend einiger Tage bei natrlicher
Exposition entspricht. a
00 00000000000000000000000000000000000000000600000F0F0 ben das finnische MeRBnetz fur Um-
weltradioaktivitat mit seiner Datenver-
© arbeitung, Umweltinitiative und briti-
- sche Kernanlagen, sowie das Fusions-

Physikalsche Blitter

Heft 3, 1995, 5. 193-196
Ethische Fragen

im Strahlenschutz

Dietrich Harder, Gottingen

er hier abgedruckte Aufsatz ist
die gekiirzte Fassung eines 1993
gehaitenen Vortrags des Autors,
. Handlungsmaximen auf einfache

wurde also bereits vor dem FS-Semi-

nar ,Ethik und Strahlenschutz” im |
Mérz 1994 in Basel formuliert. Der

Strahlenschutz die dort glitigen

Grundsatze  zurdckzu-
R. Maushart 0

ethische
fihren”.

$ 088000000 000000000000TCESICICPCECROSEISIOPNOINOPNOPOEOSOIOSNOIOIIDBDRIBSOIOIOITS

001-News No. 5, Dec. 199%

$S1 Schwedisches Strahlenschutzinstitut S-171 16 Stockolm

Die neue Ausgabe des SSiInforma- |

tionsbulletins in englischer Spra-

che enthdlt die wichtigsten Beitrdge
aus dem haufiger erscheinenden
schwedischen ,Stralskyddsnytt”. Der
Generaldirektor des SSI, Gunnar
Bengtsson, beschreibt die Auswir-
i Weitere Beitrage befassen sich mit :
tritts auf das Strahlenschutzpro- |
gramm. Jan-Olof Snihs gibt detaillier-
ten Einblick in das Projekt ,Strahlen-
schutz Ost”, mit dem Schweden und
Finnland die Baltischen Staaten, Russ-
fand und WeiBrussland beim Aufbau

kungen des schwedischen EU-Bei-

eines modernen Strahlenschutzes

Dosisreduktion in Kernkraftwerken.

Radon im Wasser, magnetischen Fel-
dern bei Brutkasten fur Neugebore-

ne und dem nordischen Forschungs-

programm far nukleare Sicherheit
(NKS, vgl.
1/95). a

Strahlenschutzpraxis |
. bourg) beitreten. a

Nuclear Furope

Worldsean

No. 1/2/1995 (European

. Nuclear Society ENS)

iese Ausgabe enthatt eine Beschrei-

bung des rumanischen KKW Cerna-
voda, dessen erster Block diesen Som-
mer den Betrieb aufnimmt. Eine Reihe
von Beitragen, eingeleitet durch einen
Leitartikel von Serge Prétre, befaRt
sich mit dem Dosis-Management in
Kernanlagen. Weitere Artikel beschrei-

. projekt ITER. Q
© zentrale Punkt des Beitrags ist €iN ' eeseseescsssscsscscssces
~ Vergleich der ICRP-Strahlenschutz- |
~ grundsdtze mit dem ,Hippokrati-
i schen Eid" in der Medizin. Daruber
~ hinaus versucht der Autor, wie es in
der EinfUhrung heiBt, ,aus selbster- |

lebter, langjahriger Erfahrung im = (SFRP)

Radioprotection

 Vol. 29 No. 4, Oct.-Déc. 1994

Die Fachbeitrage befassen sich mit:
- Aktivitatsfreisetzungen in tuft und
Abwasser aus Spitélern,

! - abgeleiteten Richtwerten flr externe
i Bestrahlung im Spitalbetrieb,

- Laserspektroskopie zur Analyse von Ak-

& tiniden und anderen Radionukliden,
| -SOS Chromotest, Anwendung von Coli-

Bakterien zur Feststellung von genotoxi-

- schen Produkten und Strahlungen

y - - Verwendung dicker MOS-Transisto-
' und beim Strahlen- und Notfall-
schutz von KKW unterstatzen. Chri-
ster Viktorsson erldutet die nordische |
Zusammenarbeit im Notfallschutz |
und schwedische Anstrengungen zur E

ren zur Strahlenmessung. Im Informa-
tionsteil werden neue ICRP-Publikatio-
nen vorgestellt und die 1994 erlasse-
nen oder geanderten franzsischen
Strahlenschutzvorschriften aufgefihrt.
FS-Mitglieder mit guten Franz6sisch-
kenntnissen, die sich regelmaBig far
diese Zeitschrift unserer franzésischen
Schwestergesellschaft interessieren,
erhalten diese, wenn sie dem Arbeits-
kreis SFRP - Groupe Francophone
{Dr.C. Murith, BAG-SUeR, CH-1700 Fri-
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ournal on Radiologrcal Protecton

Vol. 14 No. 4 Dez. 1994
Soc. of Radiological Protec-
tion, Institute of Physics Pu-
blishing, Bristol, UK

- Childhood leukaemia and Sellafield:
the legal cases

- UK and international standards for
nuclear health and safety

- Optimisation and constraints - a view
from ICRP |H.J. Dunster)

- On the ambient dose equivalent

. - Estimation of I-131 intake and thyro-
id dose in persons irradiated in a reac- !
| tor accident ‘
- The effectiveness of iodine prophyla-
i xis when delayed: implications for
. emergency planning
- Leakage photon radiation around ac-
. celerators used for radiotherapy
: - An investigation into radiation expo-
. sures in underground non-uranium
- mines in Western Australia. a

[CRU News: 70 Years ICRU 1925-19%

X-Ray Centenary Issue 1995,
Nr. 1795

ie Jubilaumsausgabe des ICRU-Bul-

letins zum 70jahrigen Bestehen
der International Commission on Ra-
diation Units and Measurements und
zu 100 Jahren Réntgenstrahlung ent-
halt eine Reihe von Beitragen dber
die ICRU und zu den Hauptgebieten

. der Strahlenanwendungen und des
+ Strahlenschutzes. Unter den Autoren
_finden wir auch die FS-Mitglieder
-~ Prof. Feinendegen und Dr. Paretzke.
. Zwei neue ICRU-Reports werden vor-
| gestellt: |
. ICRU 52: Particle Counting in Radioac-
 tivity Measurements “
ICRU-53: Gamma-Ray Spectrometry in !
© the Environment. Q-

BES-ISH-Berchte

- BfS: Fachbereich Strahlenhygiene
- Institut fur Strahlenhygiene ISH,
Dienststelle Neuherberg, Ingolstad-
ter Landstr. 1, D-85764 Ober-
schieissheim, Fax: 089-31603 111

- 167/94: Strahlenschutzfor-
schung - Programmreport 1994
R. Godde et.al., Okt. 1994,
ISBN 3-89429-560-0

ktuelle Ergebnisse aus Resoort-For-
schungsprogrammen  des
werden von folgenden Projekten vor-
gestellt:
- Altlastenkataster

| - Programmsystem zur Abschatzung
. und Begrenzung radiologischer Kon-
sequenzen groRflachiger Radionuklid-
. kontaminationen (PARK]

- Festlegung von Nachweis- und Er-
i kennungsgrenzen

. - Quantitativer Nachweis von Plutoni-
umisotopen in Umweltproben,

| - Melanomwirksamkeit ultravioletter
 Strahlung. Der Stand der (brigen lau-
. fenden Projekte wird kurz beschrieben.
. - 168/94: Angeborene Fehlbildungen
BMU |
Reaktorunfall in Tschernobyl,

- A. Schoetzau et.al., Dez. 1994, ISBN
| 3-89429-580-5. Die in Bayern durch- |

und Sauglingssterblichkeit nach dem

KURZBEITRAGE

i gefUhrte Studie erbrachte keinen An-
| haltspunkt fur ein nach Tschernobyl
- signifikant erhéhtes Risiko fur Fehibil-
~ dungen oder erhdhte Gesamtsterb-
lichkeit von Sauglingen. a

Falthlatt

Strahlenthemen”
der BS

. BfS Presse- und Offentlich-

. keitsarbeit, Postf. 100149,

- D-38201

 Salzgitter, T. 05341-225280,
 Fax 05341-225290

- Réntgendiagnostik: Schadlich oder

nutzlich? Dez. 1994

i - 3/94: Kostenloses Informationsmate-

rial des BfS, 15.12.94 U

[AEA Bulletm

Vol 3 No.4 190

- Nuclear Applications for health:
. Keeping peace with progress

- Health and environment: Examining

some interconnections

- Human health and nutrition: how
 isotopes are helping to overcome ,hid-
i den hunger”

- Health care and research: Clinical tri-

ais in cancer radiotherapy
- Radiation dosimetry in health care:

- Expanding the reach of global net-
. works

- Biological effects of low doses of io-
! nizing radiation: A fuller picture

- Technology transfer for safe manage-

ment of radioactive waste. [ |

e
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Alpha-Beta-Endtenstersonde
zum LB 123 UMo

Mit der neuen Endfenster-Proportio- !
nalzahirohrsonde LB 1238 (30 mm
Fensterdurchmesser) wird der LB 123

UMo zum einfachen AktivitdtsmeR-

werden getrennt gemessen. Als Zu-
behdr steht eine kleine Bleikammer
mit Probenschieber zur Verfugung.

platz fir Festproben, Filter, Wischtests ~ Laboratorium Prof.Dr.Berthold GmbH & Co.KG,
oder anderes Untersuchungsmaterial.

Alpha- und Beta-Anteil der Strahlung

Postfach 100163, D-75312 Bad Wildbad
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i-w(

Muluhnger-Pristrahler
tir RIA-Mefipitze

ie Firma Amersham Buchler,

Braunschweig, hat speziell fir die
Uberprifung der hdufig eingesetz- -
ten Multi-Kristall-Gammazdahler - wie :
sie z.B. von EG & G Berthold und
STRATEC angeboten werden - lang- -
lebige '®1 Multifinger-Prifstrahler
entwickelt. Mit diesen Prafstrahlern,
die aus 12 ,Fingern” gleicher Akti-
vitdt bestehen, lassen sich alle Detek-
toren eines Gerates gleichzeitig Gber- | 6mbH & Co. K6
prifen und die Zahlausbeuten ab-  Postfoch 1149
gleichen. Die zeitaufwendige Uber-
prufung mit einem einzelnen Prif- |

strahler entfallt somit. "I eignet sich ~ Fax: 05307,/930-272 Q-

s

“ G

aufgrund seines Energiespektrums |
ideal zur Simulation des zur Markie-
rung verwendeten 'l. Der Bezug -
des Prufstrahlers ist umgangsgeneh-
migungsfrei und nicht anzeigepflich-
tig, da seine Gesamtaktivitdt unter-
halb der Freigrenze (StriSchV vom |
- mhInjektionsflaschen geliefert. Es
handelt sich hierbei um folgende Nu-
- Kiide:
- Das Versandschema mit den Lieferter-
minen far 1995 und 1996 sowie wei-
' tere Angaben Uber die Lésungen wer-
i den lhnen auf Wunsch zugesandt

12. Juli 1989 liegt.

Amersham Buchler

D-38007 Braunschweig
Tel.: 05307 /930-0

LB UMNo
ftzteichiihig

Die Kombination LB 1230 Grund-

gerat und LB 1236 Dosisleistungs-

i sonde wurde von der PTB als Ortsdosi-
. meter fUr Fotonenstrahlung unter
. dem Zeichen Z 23.01/95.13 zur Ei-
chung zugelassen.
- Fax 07081/177 166 T . brauchsbereich der Dosisleistung be-
- tragt 0,05 uSv/h bis 10 mSv/h, der En-
ergiebereich 30 keV bis 1,2 MeV. Die-
~ ser Bereich erlaubt die Verwendung
im lod-125-Labor ebenso wie in Teilbe-
~ reichen der Radiologie.

Der Nennge-

Labaratorium Prof.Dr.Berthold GmbH & Ko.KG,
Postfach 100163, D-75312 Bad Wildhad
! Fax07081/177 166 a

Radionuklde
ur Kalibrerung

m Rahmen des Deutschen Kalibrier-
dienstes (DKD) bietet die Firma

Amersham Buchter, Braunschweig, in
- halbjahrlichem Abstand Referenzit-
- sungen kurzlebiger Radionuklide far

die Kalibrierung von Aktivimetern an.
Mit diesen Referenziésungen kénnen
die in der Nuklearmedizin eingesetz-
ten Aktivimeter entsprechend den ge-
setzlichen Auflagen Uberprift und ka-
libriert werden. Die Nuklide werden
in ungetragerter Losung (2 ml} in 10

IZSI' IZSII l}lll lll'n, 99mTc Und ZOITI'

{Anschrift nebenstehend). B
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Lob und Tadel fi die neue
StrahlenschutzPraxs

Der Schriftleitung und dem Redakti-
onsteam moéchte ich meine volle
Anerkennung aussprechen. Inhalt und
Gesamtlayout sind bestens gelungen.
Ich denke, thr leistet dem FS einen
groBen Dienst und weltweite Aner-
kennung mit der neuen Zeitschrift.

Die Art, wie Ihr mit den Autoren und
den Literaturangaben umgeht, finde
ich hervorragend. Es ist richtig pfiffig,
daB man zu Beginn des Artikels nicht
weifl, wer ihn geschrieben hat. Man
muB ihn also lesen, denn er konnte ja
von einem berihmten Mann stam-
men. Und dann findet man spdter die
Auflosung des Ratsels, aber nicht nur

einfach einen Namen und seine Fir-
ma, sondern auch noch ein Bild und
' Da liegt es vor mir, das erste Heft des
Ich hoffe sehr, daB es Dir und den Re-

einen kurzen Lebenslauf.

dakteuren auch in Zukunft gelingen

wird, immer einen so interessanten In- |
haltsaufbau (mit Schwerpunktthema, .
Einzelbeitragen und umfassenden |
News aus allen moglichen Bereichen)
2u gestalten. Herbert Jacobs, Achen |

Herzlichen Gliickwunsch zur 1. Ausgabe
der StrahlenschutzPraxis. Vom Inhalt der .
neuen Zeitschrift unseres Fachverbandes
bin ich sehr angetan. Mit der typographi-
schen Gestattung bin ich allerdings nicht
so zufrieden. Die gewahlten Schriftarten -
insbesondere fUr den FlieRtext - finde ich
ausgesprochen anstrengend zu lesen.
Eine konventionellere, starker serifenbe- |
tonte Schrift {Times-Roman oder ahnlich]

wadre eher nach meinem Geschmack.

Horst Schnadt, Troisdorf

Durch die Geschéftsstelle der Strahlen-

schutzkommission habe ich das Heft |

StrahlenschutzPraxis erhalten. Ich

i mochte lhnen sehr gratulieren, ich den-
ke, daR dieses Heft sehr gelungen ist.
- Als Vorsitzender der Strahlenschutzkom-
- mission freue ich mich natdrlich, daR
© Sie auf die Empfehlungen der Kommis-

sion eingehen. Es ware sicher schén,

. wenn Sie auch unsere Publikationen in
. der Schriftenreihe der SSK besprechen
- kénnen. So haben wir z.B. gerade eine ;
- Studie zur Leukamie bei Kindern und
- Jugendlichen verabschiedet.

Bei dem Tagungskalender fande ich es

. S0 gut, wenn Sie den Veranstalter

nennen wurden. Dann kénnte man

i die Tagungen besser einordnen.

C. Streffer, Essen

1. Jahrgangs von StrahlenschutzPraxis;
meinen Gluckwunsch und meine

Anmerkung der Schriftieitung
Diese Auszige aus Leserzuschriften
sind nur.ein.winziger-Bruchteil der
Glauckwinsche, Kommentare und Kriti
ken, die in Briefen, Telefonaten und
bei persénilichen Gesprachen die
Schriftieitung erreicht-haben.. Dabei
uberwog die Zustimmung bei weitem.
Viele Kollegen fanden allerdings die
Schrifttype schwer lesbar, - wir werden
versuchen, das zu verbessern, ohne
das-allgemein gelobte moderne Er-
scheinungsbild der StrahlenschutzPra-
xis zu andern. Auch-Korrektur werden
wir noch sorgfaltiger-lesen mdssen.
Das fehiende Minuszeichen:auf Seite
24, Spalte 3, vor den 40°C in Thule
oder-die TeilchengréBen von 30 km
{gleiche Seite, Spalte 2] sind durchaus

Hochachtung fir die schnelle Realisie-

- rung des Projekts. Lob werden Sie von
- allen Seiten bekommen; der Sache for-

derlich sind vielleicht einige kritische

. Anmerkungen: es ist natlrlich Ge-
. schmackssache, aber ich finde die
i Wah! der Typografie nicht besonders
. glucklich; weniger aus Granden der
- Astehthik als vielmehr wegen der Les-

barkeit. Auch sollten sich die Kurzbeitra-

~ ge [insbesondere dann, wenn sie sich auf

Industrieprodukte beziehen) vom wis-

senschaftlichen Inhalt besser abhe-

ben. Es mag eine spezifische Berliner

Empfindlichkeit sein, aber die DDR-Er-
- findung ,BRD" S. 28] solite vermieden
~ werden. Wie immer habe ich auch

diesmal auf lhren Buchhinweis geach-

tet, aber ich konnte auf Seite 62 kei-

nen Hinweis auf den Namen des Au-

 tors entdecken. Peter Koeppe, Berlin

aufgefalten. Andererseits: Fir Zahlen-
angaben in den Fachbeitragen sind
die Autoren selbst verantwortlich, ge-
nauso wie:fir- den generellen inhait.
Fachiiche Kommentare aiso bitte direkt
an-die Autoren richten oder, bei Leser-
briefen: an: die-StrahlenschutzPraxis,
unter Angabe ‘des betreffenden Bei-
trags als solche kennzeichnen, Ja, und
warum bei:der Buchbesprechung ,Set
Phasers on Stun” der Name des Autors
verschwunden ist, kann ich auch nicht
mehr nachvolizienen. Jedenfalls:der
Mann-heifit Steven Casey. Und warum
sich das Redaktionsteam ber lhre Zu-
schriften so gefreut hat? Sie zeigen
uns, daB die StrahenschutzPraxis wirk-
lich gelesen wird; das.ist das grofite
Lob fir unsere Arbeit: B

(a4
(a 8]
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Trading Exposures

Trading Exposures, der Handel mit
Expositions-Zertifikaten, ist eines
der Konzepte, das uns bedeutende

Fortschritte auf dem Gebiet des Strah- |

lenschutzes bringen kénnte. Das Ver-
fahren wird bereits routinemaRig bei
der Regulierung fur die Abgabe toxi-
scher Chemiestoffe mit Luft und Was-

ser angewandt. Zugrunde liegt die .

Beschrankung der gesamten Abgabe-
menge, wobei jedoch der Industrie er-
laubt wird, die Berechtigung zur indi-
viduellen Abgabe zu kaufen oder zu

verkaufen. Wenn eine neue Anlage in

einem bestimmten Gebiet den Betrieb

aufnehmen will, mufl der Betreiber

entweder einer bestehenden Firma
Abgaberechte abkaufen, oder er mufl

ortlichen Industrien dabei behilflich

sein, ihre Abgaben soweit zu senken,
daR die neue Anlage genugend Spiel-
raum far eigene Emissionen gewinnt.
Wenn dieses Verfahren auf die Abga-

be von Radionukliden angewandt

wdrde, dann waren die Betreiber von
Kernkraftwerken  nicht  langer

genotigt, UbermaRige Geldbetrage |

auszugeben, um aus ihren Abgabeme-
dien auch noch die letzten paar Bec-
querels herauszuholen. Stattdessen

hétten Sie die Option, andere Expositi- |
. Strahlenexposition der Bevalkerung
- das Hauptaugenmerk immer auf dieje-

onsquellen in der gleichen Region in
dem MaR zu reduzieren, wie sie durch

ihre Abgabe Expositionen verursachen |
wrden. Solche ,Trade-offs” wdren bei- -
! trolliert werden kénnen. Der Strahlen-

spielsweise die Radon-Sanierung von

Hausern in der Umgebung, der Ersatz 3
- Ubernahme von politischen Verhaltens-

veralteter Rontgengerate in lokalen

Praxen und Krankenhdusern, oder der

Einbau von Lagertanks zum Abklingen
von Therapieabwassern vor der Abga-
be. Der groBte Nutzen aber ware woh!

. der, klarzumachen, daB Strahlung
. gleich Stahlung ist, ob sie von einer
| naturlichen oder kiinstlichen Quelle

herrGhrt, und daB zur Reduzierung der
nigen Quellen gerichtet sein sollte, die
auf die kostenwirksamste Art kon-
schutz muf aufgeschlossen sein far die

weisen, die sich auf verwandten Gebie-
ten als nltzlich erwiesen haben.

| Dade W. Moeller, HPS Newsletter 2/95
. Ubersetzung (Auszug) R. Maushart 0

Schwerer Strahlenunfall im Estland

Nach Angaben der schwedischen

und finnischen Strahlenschutz-
behorden ist in der estnischen Ort-
. ten. Strahlenschutztrupps der Feuer-

schaft Kiisa, 30 km sddlich von

- Tallinn, eine Familie Opfer einer
| Kiche bei einem Pegel von ca.

durch Schrotthandler aus einer Ab-

falldeponie gestohlenen und in der
. evakuiert und medizinisch unter-
. sucht wurden. Schweden und Finn-

Kache aufbewahrten militarischen
Casium-137-Quelle (4-10 TBq) ge-

worden. Der Vater starb schon im
November (geschdtzte Dosis 20 Sv.).
. schen Laboruntersuchungen (Chro-

Die Behérden wurden aufmerksam,

als auch ein 13-jahriger Knabe aus

der gleichen Familie schwer krank in
ein Spital eingeliefert wurde und
weitere Familienmitglieder erkrank-
wehr fanden die Quelle in der
1Sv/h, worauf rund 60 Nachbarn
land unterstitzen Estland in diesem

Fall mit MeRtechnik und medizini-

mosomenanalysen). H. Brunner

[nformationen zum Strahlenschutz aus dem Internet

Die sogenannte ,Datenautobahn”,
speziell das Internet als weltwei-
ter Verbund von auf dem TCP/IP ba-
sierenden  Computernetzwerken,
zeichnet sich durch eine geradezu
exponentiell wachsende Teilnehmer-
zaht aus und stelit eine kaum Gber-
schaubare Informationsquelle zu
den verschiedensten Themen dar.
Besonders ist das World Wide Web
(WWW oder W3} als relativ neuer
multimedialer Informationsdienst
{der auch immer mehr kommerziell
genutzt wird] zu erwdhnen. Das

WWW-System lefert nicht nur Text,
sondern auch Bilder und akkustische
Daten, die irgendwo in-der Weit auf
einem Internet-Server gespeichert sein
koénnen. Fur.den Strahlenschitzer in-
teressant. ist die ,Radiation and Health
Physiks-Home Page”, die an der Uni-
versitat Michigan [USA} gefihrt wird
und mit einem-geeigneten WWW-Bro-
wser.  uber . die. - URL:-Adresse
http://www.umich.edu/~bbushy auf-
rufbar ist. Die Themenvielfalt ist De-
achtlich, so daB jedem der im Strah-
lenschutz tatig ist und dem gin ent-
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sprechender Internet-Zugang még-
lich ist, -ein Blick in diese Home Page
zur eigenen Meinungsbildung emp-
fohlen werden kann.
Wer regelmaBig E-Mails, bzw. Diskus-
sionen zu verschiedenen Themen
des Strahlenschutzes mitverfoigen
oder seibst mitmachen méchte, soll-
te.sichin der Listserv-Liste des Ser-
vers- ~der - Universitdt lilinois
listserv@romuius.ehs.uiuc.edu per E-
Mail mit dem Text subscribe radsafe
Name registrieren {assen.

H.W. Weber R



KURZBEITRAGE

Deutschland, Schweiz, Osterrech 1995

12.-16. Juni 1. Internat. Conference of
the European Union, Belarus, the Russi-
an Federation and Ukraine on the Con-
sequences of the Chernoby! Accident,
Dresden, D (CEC, Fax 0032 2 296 6256)

19.-23- Juni ENVITEC, Technology for
Environmental Protection, 8. Internat.
Trade Fair and Congress, Dusseldorf, D
19.-23. Juni Symposium on Induction
of Mutations and Use of Molecular Tech-
niques in Breeding for Crop Improve-
ment, Wien, A (IAEA,
1234564}

19.-24. Juni Sommerschule far Strah-

21000 320)

lebige kunstlich erzeugte Radionuklide,
Seminar, Luzern (CH] KUR / KSA / BAG /
BEW.

Info: IRA, CH-1015 Lausanne
21.-25. Aug. Symposium on Tomogra-

phy in Nuclear Medicine, Present Status .
i byl: Summing up the Radiological Conse-

and Future Prospects, Wien, A [IAEA, Fax
0043 1 234564)

27. Aug. - 1. Sept. 10th Internat. Con-
gress of Radiation Research, Wdrzburg,
D (GSF, Fax 089 3187 3362)

28. Aug.-1.Sept. Seminar on the Requi-
rements for the Safe Management of Ra-
dioactive Waste, Wien, A (IAEA, Fax
0043 1234564)

Fax 0043

. 4. - 8. Sept. Internat. Conference on
. Advances in Operational Safety at Nucle-

ar Power Plants, Wien, A [IAEA, Fax

. 00431 234564)

© 9.-13. Sept. Seminar on the Use of Iso-
. tope Techniques in Marine Environ-
 mental Studies, Wien, A [IAEA, Fax 0043
| 1234564

© 24.-27. Sept. ENS TOPSAFE 95: Safety

of Operating Nuclear Power Plants,
Budapest, Ungarn

ENS, PO. Box 5032, CH-3001 Bern
T. +41-31-320 6111, Fax: +41-31-382

© 4466
lenschutz, Berlin, D (FGH, Fax 030

18.-21. Nov. 1. Deutscher Kongref fir

. Radioonkologie, Strahlenbiologie und

29. Juni Umweitbelastung durch 1ang- - megizinische Physik, Baden-Baden, AKM

. Congress Service, D-79576 Weil am

Rhein, Fax: 07621/78714

19%

9.-12. April One Decade after Cherno-

quences, Wien, A (IAEA, Fax 0043

© 1234564)

. 14.-19. April IRPA 9, International Con-
. gress on Radiation Protection, Wien, A
© {IRPA, Fax 0043 15867127)

.~ 23.-25. OKkt.
i Strahlenschutz
© Jahrestagung des FS, Hannover, D

Strahlenbiologie und

25.-28. Sept. Entsorgung, Wie-
derverwertung - Beseitigung Jah-
restagung Fachverband fir Strah-
lenschutz, Wolfenbdttel, D
Themen:

- Gesetzliche u. normative Aspekte
der Entsorgung

- Findung von Richtwerten/Grenz-
werten bei Entsorgung

- Radioaktive und nichtradioaktive
Abfalle/Reststoffe aus  Medizin,
Forschung, Industrie und deren
Verwertung

- Konventionelle Entsorgung

- Radioaktive u. nichtradioaktive
Abfdlle/Reststoffe aus Nuklearin-

dustrie, fossiler, nuklearer u. rege-
nerativer Energiegewinnung

- Dekontamination und Stiflegung
- Verarbeiten und Verpacken von
Abfallen

- Transport von Abfallen

- Zwischen--und Endlagerung von
Abfallen

- Personelle Anforderungen
Fortbildungsveranstaltungen, Aus-
stellung, wissenschaftliche Exkur-
sionen

FS-Tagungssekretariat; . Frau - U.
Kastl, - Boehringer-Mannheim/
PU OU, Nonnenwald 2; D-82377
Penzberg, Fax 08856-60.3109
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197

1518 Sept. Schutz vor lonisierender
- und Nichtionisierender Strahiung, Jah-
- restagung des FS, Luzern, Schweiz

Furopa 199

i 22.-25. Mai 7. Symposium on Medical
© Applications of Cyclotrons, Turku, Finn-
- land (Turku University, Fax 00358 21
;231 8191)

28.-30. Juni Radiation Protection in Me-
© dicine, Montpellier, F (SFRP, Fax 0033 1
i 4084 9034)

- 10.-14. Juli 11. Internat. Conference
. on Solid State Dosimetry, Budapest, Un-
- garn (EGtvOs Physical Society, Fax 0036
1201 8682)

24.-25. August 3rd International Sym-
. posium on Biophysical Aspects of Auger
| Processes, Lund, Schweden {Lund Uni-
© versity, Fax 00 46 46 151094)

3.7, Sept. Nuclear InterJura'9s, Inter-
. national Nuclear Law Association, Hel-
i sinki, Finnland ({INLA Fax 0032
- 25475610}

i 13.-17. Nov. 8. Symposium on Neutron
. Dosimetry: Advances in Nuclear Particle
i Dosimetry for Radiation Protection and
. Medicine, Paris, F {CEC, IPSN, PTB]

USA und Kanada 1995

- 23.-26. Mai 1995 Annual Conference

of the Canadian Radiation Protection As-
sociation, Halifax, Nova Scotia, Kanada
| [CRPA, Fax 001 902 428 2018)

~ 5.-9. Juni 6. Internat. Symposium on
: the Natural Radiation Environment NRE
i VI, Montreal, Kanada [CEC, DOE, Tel 001
315268 3861)

i 23.-27. Juli HPS-AAPM Joint Annual
- Meeting, Boston, USA [HPS, Fax 001 703
790 2672

3.8 Dez. PATRAM95, 11. Internat.
© Symposium on Packaging and Transpor-
. tation of Radioactive Materials, Las Ve-
- gas, USA [DOE)

. Detailinformationen zu einzelnen Tagungen
i sind den periodisch erscheinenden Ta-
. gungskalendern ,Meetings on Atomic Ener-
. gy“der |IAEA, dem DEMETER KongreBkalen-
! der Medizin oder dem Tagungskalender in
. Health Physics" zu entnehmen. |

TAGUNGSKALEND;R\
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@

FS

VORSTAND UND DIREKTORIUM

Sitzung von Direktorium und
Arbeitskreissekretaren

2./3. Marz 1995 Berlin, Bundes-
amt fir Strahlenschutz

m Vormittag des 2. Mérz traf sich die

Museumskommission {MUKQ) des

FS mit Prof. Kaul und besprach das Vor- |
 dioaktive Stoffe in Natur, Technik und |
Medizin" vor, wobei auch abgekldrt
werden soll, ob dies eine Inseltagung,
eventuell zusammen mit Gesellschaften
- die Montreal Foundation US $ 25.000
Flr 1999 liegt ein Vorschalg des AKNIR
vor, das sich rasch entwickelnde Thema
.Nichtionisierende Strahlung” zu behan-
deln. Uber diese Vorschlage fir 98 und
99 soll an der Mitgliederversammlung

gehen fOr die Verwirklichung eines

Strahlenschutzmuseums. Dem von Prof. |
Kaul vorgeschlagenen Standort im Neu-
bau des BfS in Salzgitter mit Betreuung .

durch den Bereich Offentlichkeitsarbeit

des BfS und einem zu bildenden Arbeits-
kreis ,Museum” des FS wurde zuge- -
stimmt. Schwerpunkte sind Strahlen- .
schutzmeRgeréte (Entwicklungsstufen

und Anwendungen| sowie Strahlen-

schutzliteratur. Weitere angebotene |
funktionsfihige Gerdte werden Gber-
nommen, soweit sie ins Konzept passen.

Erwiinscht sind auch neuere Gerate.

Die gemeinsame Sitzung von Direk- -
torium und Arbeitskreissekretdren
am Nachmittag des 2. Marz wurde mit
einem Toast auf die eben eingetroffene

Nummer 1 der ,StrahlenschutzPraxis® = Zeitschrift

i .StrahlenschutzPraxis”

eroffnet. Der Prasident des Bundesam-

tes fur Strahlenschutz, Prof. Kaul, be-
gruBte die Teilnehmer, stelite sein Amt

vor, worauf ein langerer informeller Ge-

dankenaustausch - u.a. uber Weiteraus-
bildung - folgte. Solche Gespréche sol-
len im beiderseitigen Interesse von Zeit - ’
- Sitzungskurzberichte und Zusammen- -
~ fassung abgeschlossener Arbeiten

. - Vorschlage far Schwerpunktthemen,
Unterstlitzung bei der Realisierung

- Vorstellung jedes AK in den kommen- |
. weltiiberwachung Uberarbeiten ihre
- Auf Wunsch des AKE wird das Schwer- |

zu Zeit stattfinden.

Tagungen und
Veranstaltungen des FS

Die Jahrestagung ,Entsorgung” 1995
wird 111 Programmbeitrage bringen, 2
Tagungsbande, eine gut beschickte Aus-
. punktthema ,Entsorgung” der Nr. 4/95
 auf 96 verschoben (mit Auswertung der
mehreren anderen AK unterstatzt, und

stellung und interessante Exkursionen.
Die Jahrestagung findet 1996 vom 23.-
25. Oktober in Hannover statt, Thema

Strahlenbiologie und Strahienschutz”,
organisiert vom AKS in Zusammenarbeit
mit den Gbrigen Geselischaften des |

GAST.

Die Planung fur die Jahrestagung 1997

~,Schutz vor ionisierender und nichtioni- |

sierender Strahlung: Durchsetzung si-
. cherer Arbeitsweisen in der Praxis’ vom  IRPA
15. -18. Sept. 97 in Luzern (Schweiz)
des Exekutivrats in Johannesburg und
; Uber die Vorbereitung von IRPA-9. Der
Fiir 1998 schiagt der AKI als Thema ,Ra-

- schaft und wird 10 Delegierte an die

hat begonnen. Das Programmkomitee
wird bis Mitte 95 ernannt.

benachbarter Lander, sein kdnnte.

95 diskutiert werden.

len folgen.

Das erste Echo war positiv. Detailver-

besserungen, etwa bei den Kurznach-
richten, folgen ab Nr. 2, das Layout
. loge Arbeiten fr den Strahlenschutz in

wird aber beibehalten.

Von den Arbeitskreisen wird folgende
! wachung hat die dritte Richtlinie {Anfor-

Mitarbeit gewlnscht:

den Nummern.

Tagung 95). Vorschldge fur Themen

sind gesucht {Inkorporation/neue ICRP-
Modelle?). Der osterr. Verband fir
Strahlenschutz erhalt von Nr. 1 Gratisex-
. emplare fir seine Mitglieder und Vari- |

5 OB

i antenvorschldge fur spateren Bezug ge-

gen Bezahlung.

Maushart orientierte tber die Sitzung

FS ist jetzt die zweitgrofte IRPA-Gesell-

Generalversammiung 96 entsenden
wird aus Direktorium und AK-Se-
kretaren zusammengesetzt}. Nachdem

far die Unterstitzung osteuropdischer
Teilnehmer am IRPA-KongreB zugesagt
hat, wird der FS wie versprochen 10%
davon, also $ 2.500 fiir den gleichen
Zweck stiften.

Das im Februar statt in Reinhards- = Arbeitskreise

brunn in Friedrichsroda durchgefahrte
- Fortbildungsseminar dber Inkorporati-
on war ein voller Erfolg. Weitere sol-
che Fortbildungsveranstaltungen sol-
Jnfrarot” des AK NIR und die Loseblatt—
. sammiung des AK Dekontamination.
Fur die Strahlenschutzbelehrungen des
- AK Ausbildung interessiert sich ein Ver-
lag; der AKA arbeitet an der Uberarbei-

Die anwesenden AK-Sekretdre berichte-
ten Uber ihre Schwerpunkte 1995 und
weitere aktuelle Punkte. Kommende
Veréffentlichungen sind ein Loseblatt

tung der Fachkunderichtlinie und des
Lernzielkatalogs Technik und praft ana-

der Medizin. Der AK Inkorporationstiber-

derungen an Inkorporations-Mefstellen)

 im Auftrag des BMU fast fertiggestellt;
der FS wird sie noch dieses Jahr dem
- BMU Ubergeben. Der AK Nichtionisie-

rende Strahlung (NIR) und der AK Um-

friheren Loseblattsammiungen. Der Ar-
beitskreis Entsorgung wird bei der Vor-
bereitung des Jahrestagung 1995 von

verschiedene interdisziplindre Fragen
werden von gemeinsamen Gruppen
verschiedener AK bearbeitet. Nach dem
erfolgreichen Seminar in Minchen plant



der AK Notfallschutz far die kommen-
. chen Veranstaltungen ein positives Er-
. gebnis brachte. Das Budget 1996 wird
~ noch vervolistindigt und an der Mit-
¢ gliederversammiung im September
. vorgelegt. Eine Erhdhung des Mitglie-

den Jahre weitere Seminare

Verschiedenes

An den Entwirfen fOr die Standpunkte
des FS wird von Arbeitskreisen und Mit-

gliedern der Arbeitsgruppe intensiv ge- |
! erwartet. Die Geschaftsstelle der Strah-
- lenschutzkommission wird in Zukunft
. nicht mehr alle SSK-Publikationen gra-
. tis an die FS-Mitglieder verteilen kén-
' nen, sondern nur noch jene mit Zu-
. sammenfassungen und Empfehlun-
- gen. Fir die Bande mit Spezialthemen

arbeitet; sie werden im Mai besprochen.
Die Vertreter des FS bei GAST und KTA
berichteten kurz Gber deren Tatigkeiten.
Das Direktorium besprach an seiner Sit-
zung am Vormittag des 3. Marz einige
Fragen des Vortages.

Im Sinne der auf Rugen 1993 gemach-
ten Zusagen zur Zusammenarbeit mit
osteuropdischen Gesellschaften gibt der
FS auf Antrag von AK-Sekretaren finanzi-
elle Unterstatzung fur die Teilnahme
osteuropaischer Fachleute an AK-Sitzun-
gen. Bei einer aus dem AKA vorgeschla-

Bedenken. Rechtsfragen werden nun

abgeklart, das Direktorium sieht den FS
aber eher als Berater der zustandigen
IRPA-9-Kongrel vom April 96 in Wien
. wird angestrebt, fiir den FS am Stand des
.~ Verlags TUV Rheinland anhand der FS-
' Publikationen und der Zeitschrift zu wer-
i rungen mit der ersten Nummer und zur
Vorbereitung der folgenden beiden Aus-
| gaben. Fur die Nummer 4 wird ein neu-
Die Verhandlungen mit dem BfS far ei-
~nen kunftigen Standort des FS-Sekreta-
- riats beim BfS Berlin werden mit dem
: Ziel einer flexiblen und rationellen L6-
~ sung weitergefiihrt.

MITGLIEDERVERSAMMLUNG 1995

Landerbehédrden.

Fortbildungsseminare

Die Veranstaltungen in Reinhardsbrunn
.~ ben.
dungsveranstaltung im Februar 95 in |

etwa jahrlichen Abstanden weiterge- . FS-Sekretariat

fuhrt werden, wobei die neben dem

sollen nach dem Erfolg der Fortbil-

gehobenen Niveau und der vertieften
Bearbeitung und Diskussion des jeweili-
gen Themas auch die Zusammenarbeit
mit der TU Dresden und die Beibehal-

tung des Ortes zu den Qualititsmerk-
malen gehoren. Frau Prof. Dorschel
wurde vom Direktorium beauftragt, die-
se Seminare zu betreuen, wobei auf die
Unterstutzung durch die Arbeitskreise
und auch das BfS gezahlt wird. Vor-
schlage fir kiinftige Themen sind er-
wnscht! Die erfreulich gut besuchten
Weiterbildungsveranstaltungen vor Jah-
restagungen werden unabhangig da-

von ebenfalls weitergefiihrt.

Finanzen

Der Schatzmeister legte die erfreuliche
Abrechnung 1994 vor, die trotz ausge-

glichener Budgetierung dank erfolgrei-
 Das Direktorium sieht keinen Grund fir
| Erlag oder ErméRigung von Tagungsge-

derbeitrags wird fur 1996 noch nicht

wird mit dem Verlag tber Vorzugsbe-

- dingungen fur FS-Mitglieder verhan-

delt werden.

i Fir die Mitgliederversammiung vom 25.
- Sept. liegen bisher keine anderen als die
.~ standigen Tagesordnungspunkte vor.
genen Qualifizierung von Ausbildungs-

kursen durch den FS bestehen groge = IRPA

Das Direktorium fahrte erste Diskussio-

nen Uber die Position des FS bei den
Wahlen in den Exekutivrat 1996. Am

FS-NACHRIGHTEN

Verschiedenes

buhren fur mehrere Mitarbeiter der glei-
chen Firma oder Institution, da die Ge-

. buhren nur effektive Kosten der Ta-
- gungsteilnahme decken und da die Mit-

gliedschaft persdnlich ist und die Mit-

. gliederbeitrdge privat bezahlt werden.
. Mitglieder, die aktiv in Tagungskomitees
und in der Tagungsorganisation mitar-
- beiten, zahlen keine Tagungsgebahr.
Die bereits erwdhnten Vorschlage der
i Museumskommission wurden gutge-
. heiRen.

 Der Président dankte dem BfS far die
i Gastfreundschaft.

. Nachste

. Direktoriumssitzungen:

- 22./23. Juni in Zdrich

. - 24. Sept. in Wolfenbattel

i - 1. Marz 96 in Salzgitter (am 29. Feb.
_ gemeinsame Sitzung mit den AK-Se-
kretaren)

i AnschlieBend traf sich die Redaktion der
- Zeitschrift ,StrahlenschutzPraxis” mit der
| Produktemanagerin des Verlags TUV

Rheinland zur Auswertung der Erfah-

es Schwerpunktthema gesucht, da der
AKE durch die Jahrestagung ausgelastet

ist. Der Schwerpunkt ,Entsorgung” folgt
! 1996 und wird dann auch die Jahresta-
© gung 1995 kritisch auswerten. Q

ontag, 25. Sept. 1995, ¢ca. 17
Uhr, “anschlieBend - an -Erdff-
nungssitzung der Jahrestagung.
Ort: Theater, Wolfenbtitte!
Traktanden:
1. Bericht des Vorstandes
2. Finanzen: Rechnung 94, Budget
una Beitrag 96, Entlastung des Vor-
standes
3. Tagungen des ES

4, IRPA, Delegation fir Generalver-
sammiung. 96

5. Aktuelie Probleme der Arbeitskreise
6. Verschiedenes

Auch FS-Mitglieder, die nicht an
Jahrestagung teilnehmen; sind-zur
Mitgliederversammiung. eingela-
den. “Antrage -an - Mitgliederver-
sammiung sind bis 10. Sept. .an den
Présidentery-des FS zu richten.
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AN ALLE MITGLIEDER

@ kurzen Berichten Gber besuchte

eder von {hnen kann zum Erfolg

] der Veranstaltungen und der Zeit-

schrift beitragen, mit:

@ Vorschidgen fir Themen von
Weiterbildungsveranstaitungen
und Fortbildungsseminaren

@ Vorschlagen fir Themen von Jah-
restagungen und Seminaren

@ Fachartikel in der Zeitschrift

® Kurznachrichten

@ Hinweisen auf neue Publikationen

@ Titel, Daten und Orte von Fach-
tagungen und Kursen

@ Leserbriefen zu aktuelien Fragen

® kurze Wirdigungen von FS-Mit-

@ konstruktiven Verbesserungsvor-

Tagungen

{die-in besonderen Failen sogar
Editorial werden kénnten)

gliedern bei besonderen. Gele-
genheiten

schidgen fur inhalt und Form der
Zeitschrift.

Nouvelles du FS

@ Fin février, le premier numéro du |

nouveau journal FS ,Strahlen-
schutzPraxis” a vu le jour. Les

membres du conseil IRPA et les |

secrétaires des societés associées

recevront chacun leur numeéro gra- |
tuit. Le journal est publié surtout

en allemand, mais nous accep-

terons volontiers des textes en
francais ou en anglais de nos collé-

gues étrangers.

@ IRPA: bonne nouvelle: le FS est de-

venu la deuxiéme société en ce

qui concerne le nombre de ses
membres. Suite a la donation de la

fondation Montréal de US § 25000 -
pour soutenir la participation au

congres IRPA 9 par des collégues

de I'Europe orientale, le FS tient sa
promesse et donne $ 2500 dans le

méme but.

@ Le 2 mars a Berlin & la premiére |
séance du comité directeur avec

les secrétaires des groupes de tra-

vail, ont été discutés les plans des
congrés 95, 96 et 97 et les idées
pour ceux de 98 et 99 ainsi que la |
préparation de 'assemblée annuel- |
le du 25 septembre 95 & Wolfen- |
buettel. En collaboration avec I'Of-
fice de Radioprotection Fédéral le

FS est en train de réaliser un

A

Frau Dip!.-Chem. B. Beckhaus
Silcherstr. 1
D-76676 Graben-Neudorf

Herr Dipl. Phys. S. Brecht
Steag Kernenergie GmbH
KE/A

Bismarckstr. 54

D-45128 Essen

Frau Dr. J. Burkhardt

BFS, inst. fir Strahlenhygiene
Abt.: S 4.1

Ingolstadter Landstr. 1
D-85764 Oberschleifheim

musée de radioprotection. Le sémi-

naire d'éducation avancée a Rein- |
hardsbrunn en février fat un |
grand succés et il a été décidé de

Herr Dipl.- Geologe U. Dietrich
Paul-Muller-Str. 42
D-09599 Freiberg

le renouveler chaque année en .

collaboration avec
technique de Dresden.

® Le sujet du congrés 1996 (23-25
octobre & Hannover] traitera ra- -

I'Université

Fa. Eberline Instruments
Strahlen- und Umweltmeftechnik
Frauenauracher Str. 96

D-91056 Erlangen

diobiologie et radioprotection”. Du

15 au 18 septembre 1997 un con-
grés FS aura lieu & Lucerne, Suisse,
le sujet ,protection contre rayon-
nements ionisants et non-ionisants

Herr Dipl.-Phys. A. Ernst-Elz
Haferkamp 8
D-24235 Wendtorf

- imposer des méthodes de travil

sures”. On débattra de la radiopro-
tection appliqué et de la sécurité

de travail en géneral.

@ Un sujet envisageable pour le con-
grés 1998 serait ,radionuclides !

Herr Dipl.-Phys. B. Fischer
Umweltbehdrde Hamburg
Atomrechtliche Anlagen
Eiffestr. 398

D-20537 Hamburg

dans la nature, ia technique et la |

médecine”, et cela pourrait deve-
nir un congreés sur une ile, peut-
étre en collaboration avec une so-
ciété d'un pays voisin? Pour 1999
les rayonnements non-ionisants

Frau Dipl. Ing. [BA} A. Fridgen
Rados Technology GmbH
Vertrieb

Ruhrstr. 49

D-22761 Hamburg

pourraient devenir le sujet du con- |
grés. Ces propositions seront dis-
cutées lors de I'assemblée annuel-
le. Q-

70



MITGLIEDER

Frau Dipl.Ing. {BAj A. Graf
Forschungszentrum Karlsruhe
HDB

Postfach 3640

D-76021 Karlsruhe

Herr Dipl. Phys. M. Helbig
Wacholder Weg 13
D-46487 Wesel

Herr Dipl.Ing. (BA) R. Hofmann
GSF

Abt. ATS

Ingoistadter Landstr. 1
D-85764 OberschieiRheim

Frau C. Hoinkis
Forschungszentrum Rossendorf
KWS

Postfach 510119

D-01314 Dresden

Herr Dipl. Chem. G. Huber
J.-Gutenberg-Universitat
inst. f. Kernchemie

Fritz Strassmann-Weg 2
D-55099 Mainz

Humboldt-Universitdt
Humboidt Universitat zu Berlin
Kanzleramt,
Strahlenschutzbevollméchtigter
Unter den Linden 6

D-10099 Berlin

Herr Dr. rer. nat. B. Krause
Krankenhaus

Barmherzige Brider Regensburg
Strahlenabteilung

Prifeninger Str. 86

D-93049 Regensburg

Herr Dipl. - Phys. K. Landrock
StrahlenmeRtechnik
Bamberger Str. 52

D-01187 Dresden

Frau Dr. E. Langerbeins
St. Marienhospital
Strahlentherapie
Knappenstr. 19
D-59071 Hamm

Herr Dipl.- Phys. T. Ludwig
Berufsgenossenschaft

der Feinmechanik und Elektrotechnik
Referat Strahlenschutz il
Gustav-Heinemann-Ufer 130
D-50968 Koin

Herr Dr. M. Metschies
Chemische Landesunter-
suchungsanstait

Abt.. 1

Bissierstr. 5

D-79114 Freiburg

Herr Dr. K. Mack
Osterreichisches
Forschungszentrum Seibersdorf
Strahlenschutz

A- 2444 Seibersdorf

Herr Prof. Dr. J. Pensko
J. Dabrowskiego 75A m.6
PL-02-586 Warschau

Herr Dr. O. Plotzke
Forschungsges. far Energie-
u. Umwelttechnik mbH
Geschaftsleitung

Yorkstr. 60

D-10965 Berlin
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Herr Dr. J. Pohischmidt

Staatl. Veterinaruntersuchungsamt
StrahlenmeRstelle

Eintrachtweg 17

D-30173 Hannover
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VERANSTALTUNGEN DES F§

FS-Jahrestagung 1997: 15. - 18. Sept. 1997 in Luzern
SCHUTZ VOR IONISIERENDER UND NICHTIONISIERENDER
STRAHLUNG: DURCHSETZUNG SICHERER ARBEITSWEISEN

IN DER PRAXIS.

er Tagungsprasident, Dr. A. auf

der Maur (SUVA|, der Vorsitzen- |

de des Organisationskomitees und
Tagungssekretar, C. Wernli {PSI) und
der Vorsitzende des Programmkomi-
tees, H. Brunner (NAZ) haben mit
Konzipierung und Organisation der
Tagung 1997 begonnen, die im Ho-
tel Union in Luzern stattfinden wird.
Das Programmkomitee, das aus
Strahlenschutzbeauftragten  und
Vertretern von Aufsichtsbehdrden

aus Deutschland und der Schweiz
bestehen soll, wird im Mérz gebil-

det.
Das Schwergewicht der Tagung soll

beim Strahlenschutz am Arbeitsplatz f

und beim Aufbau einer Strahlen-
schutzkultur als Teil einer gesamten Si-
cherheitskultur in einem Betrieb lie-
gen, dies sowohi fur den Umgang mit
ionisierenden wie mit nichtionisieren-
den Strahlen. Vergleiche mit konven-

tionellem Arbeitsschutz und Unfallver-
hutung gehdéren ebenso zum Thema

wie die Probleme der praktischen Um-

setzung neuer internationaler Strah-
lenschutzempfehlungen und neuer
gesetzlicher Grundlagen (ICRP 60, Ba-

sic Safety Standards, neue EU-Grund-

normen, ICNIRP-Empfehiungen, Strah- .
lenschutzgesetz/-verordnung in der

Schweiz).

Strahlenschutzkuitur heiBt, daB der
Strahlenschutz nicht nur Sache eini-
ger weniger Strahlenschutzfachleu-

te ist, sondern vom ganzen Betrieb,

von der Geschaftsleitung bis zum
einzeinen Mitarbeiter, als Zielset-

zung und wesentliches Element des

Betriebsauflaufs akzeptiert wird.

Diese praktischen Probleme der

Durchsetzung und Durchflihrung
des Strahlenschutzes im Betrieb sol-
len fur die verschiedenen Anwen-
dungsgebiete (Kernanlagen, Indu-

strie, Medizin (Spital), Forschung

- [besonders Beschleuniger) und Leh-
. re) diskutiert werden. Die Tagung
'~ soll also vor allem den Strahlen-
schutzverantwortilichen aus den Be-
trieben und den Aufsichtsbehérden
.~ ein Forum fir den Erfahrungstausch
bieten. Eine Weiterbildungsveran-
j staltung wird ein aktuelles Thema
i der nichtionisierenden Strahlen be-

handein. a

News from the FS

In the last days of February the first
issue of the new FS Journal ,Strah-
lenschutzPraxis” was born, mailed and
.baptized” by the Editors and the Bo-
ard of the FS. The members of the -
IRPA Executive Councils and the secre-
taries of the Associate Societies will |
receive free copies of the journal. Ger- 3
. man is the main publishing language,
- but articles in French or English are '
welcome also from the radiation pro-

tection community outside the FS.

@ IRPA: The FS was happy to learn :
that it has become the second lar- -
gest IRPA Associate Society. After
the grant of US G 25000 from the

- Montreal Foundation for supporting
participation from Eastern Europe at
IRPA 9 the FS has as promised gran- -

ted $ 2500 for that purpose.

® At the first meeting of the new :
: @ A possible topic for a 1998 con-
Working Groups on March 2 in Ber-
lin the planning of future congres-
ses and seminars was continued
(195, ‘96, '97} or discussed, and the
topics for the annual general assem-
bly {25 Sept. at Wolfenbiittel) were
prepared. First steps for a radiation
protection museum in cooperation
with the German Radiation Protec-

Board with the secretaries of the FS
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tion Authority (BfS) have been ta-
ken. After a successful start in Fe-
bruary 95 the Reinhardsbrunn Semi-
nar on advanced training in special
radiation protection topics will be-
come a permanent feature of the FS
program in cooperation with the
Dresden Technical University.

@ The 1996 annual congress of the FS

will deal with new aspects of Radio-
biology and Radiation Protection
from October 23rd to 25th 1996 at
Hannover.
From Sept. 15 to 18 1997 the annual
congress will meet in Lucerne, Switzer-
land and discuss ,Protection against
lonizing and Nonionizing Radiations -
Implementation of Safe Working Prac-
tices”, thus giving a forum to the ap-
plied health physicists and to industri-
al hygiene and safety in general.

gress could be ,Radionuclides in
nature, technology and medicine”
and might be suitable both for an
Lisland congress” like those on Rue-
gen and Gotland and for a joint
congress with neighboring Asso-
ciate Societies. For 1999 a first pro-
posal aims at nonionizing radiati-
on. |



- FACHBUCHER ZUR = .
MEDIZINTECHNIK \& V28,

- VOM VERLAG TUV RHEINLAND "

Durchfihrungshilfen zum
Han Pl GeorgZaes Strahlenschutz in der Medizin

Durchfilhrungshilfen zum
Strahlenschutzin der Medizin

Réntg 9 - Strahlenschutzverordung

Praxisnahe Hinweise, Erlduterungen, Textsammiung

Roéntgenverordnung - Strahlenschutzverordnung

Praxisnahe Hinweise, Erlduterungen, Textsammlung

Die Verordnungen fur den sicheren Umgang mit energiereichen Strahlen
haben vielfaltige Veranderungen der alltaglichen Strahlenschutzpraxis
als Konsequenz. Sich auf sie einzustellen bedarf umfanglicher Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der medizinischen Strahlenanwen-
dung - Arzte, medizinisch-technische Assistenz, Medizinphysiker, Inge-
nieure, Techniker sowie im besonderen Personal der Verwaltungsleitung
von Krankenh&usern. Die Verpflichtung zur Qualitatssicherung, die

neuformulierten Aufgaben der Aufzeichnungspflicht, die Weiterbildung

des Personals im Sinne von Fach- und Sachkunde bedeuten zuséatzliche
DURCHFUHRUNGSHILFEN ZUM Leistungen zum Schutz der Patienten bei diagnostischen MaBnahmen.
STRAHLENSCHUTZ IN DER MEDIZIN
Praxisnahe Hinweise, Erlauterungen, Die Loseblattsammlung (R&V und StriSchV) enthalt alle im Kontext
Textsammlung \ L. .

geltenden Verordnungen, Richtlinien, Grundséatze und Empfehlungen
Von H. Pfeiff und G. Zerlett und zitiert die technischen Vorschriften und | ferund
DIN A 5, 1052 Seiten, ; e . sli€ g
Loseblatt im Arbeitsordner, Anleltungen."Sle fahrt den Lesgr unter 2. .»ganzu h|en5°h
ISBN 3-88585-765-0 Zusammenfihrung der verschiedenen mi 'neuer stra eiterer
DM 248,-, SFR 248,-; OES 1.934,40 Aspekte zur eigenstandigen Einarbeit i"kl'- htlinie un hilfe
Ergénzungs'gnd Anderungslieferung konkret zu |6sender Probleme, ohne R:;urc i gs
DM 0,48 pro Seite R . ’
Bestell-Nr.: 5765 Zuhilfenahme von Einzelwerken.

KOPIER & FAXVORLAGE

Fax-Nr. 022 03/1 54 11

Bitte schicken Sie an meine Buchhandlung/
an die rechts stehende Anschrift z.Hd.:
..... Exemplare “Durchfiihrungshilfen
zum Strahlenschutz in der Medizin”, Tel.

DM 248,-, SFR 248,-; OES 1.934,40 StraBe:
Bestell-Nr.: 5765 zzgl. Versandkosten

Firma:

Branche:

PLZ/Ort:

Verlag TUV Rheinland GmbH
ViktoriastraBBe 26 Datum:

51149 KéIn

Unterschrift:

A4001




Bioanalytische und Radioaktivitiits-Mefsysteme

Fur eine Welt in der
Menschen zihlen

Wir helfen lhnen,
lhre Umwelt besser kennenzulernen.

Messungen der Radioakfivitdt in der Umwelt, in Lebensmitteln,
Luft und Wasser sind schon seit vielen Jahren unser Spezialgebiet.

Alpha-Beta-Low-Level Schilchenwechsler - Gamma-Mefipldtze
Low-Level-LSC fir Tritium - Gamma-DL-Mefisysteme - Neutronen-
DL-MeBsysteme - Alpha-Beta-Gamma-Luftmonitoren

2\ EGzG BERTHOLD
wallac

Stammwerk: Laboratorium Prof. Dr. Berthold GmbH & Co.KG - D-75312 Bad Wildbad - Postf.10 0163 - Tel. (0 70 81) 177-0 - Fax (070 81) 177-100

Berlin Hannover Kéln Miinchen Osterreich
(030)7411483 0511)90 23 70 02204)97200 (089) 1494034 (0043) 19 14 22 51

Walliser & Partner - D-71208 Leonberg





