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VORWORT

Die Grundnormen fir den Strahlenschutz der Bevolkerung und der Arbeitskrafte gegen die
Gefahren der ionisierenden Strahlung sind in der neuen Richtlinie des Rates (96/29
EURATOM vom 13. Mai 1996, welche die Richtlinie 80/836, erganzt durch Richtlinie
84/467, ersetzt) niedergelegt. Die neue Richtlinie weicht von den friheren Versionen
insofern ab, als besondere Vorschriften fir die Strahlenexposition durch natirliche
Strahlenquellen festgelegt wurden (Titel VII der Richtlinie). Diese Strahlenexposition war
friher nicht ausdricklich behandelt worden, wenn sie auch implizit in den Normen enthalten
war; somit wird die Einfihrung der neuen Vorschriften die nationale Gesetzgebung deutlich
verandern.

Zur Unterstiutzung der Mitgliedstaaten bei der Umsetzung der Richtlinie gibt die
Kommission eine Mitteilung heraus. Diese Mitteilung erklart den Gesamtrahmen fir die
Umsetzung von Titel VII. Der flexible Ansatz, der in der Richtlinie verfolgt und auch in der
Mitteilung betont wird, erfordert allerdings detaillierte technische Anleitungen und
Empfehlungen zur Identifikation der Arbeitsvorgange und der entsprechenden
Arbeitsplatzvorkehrungen, sowie der damit verbundenen SchutzmafRnahmen.

Das vorliegende Dokument stellt diese technische Anleitung zur Verfugung. Es wurde von
einer Arbeitsgruppe des Sachverstandigenausschusses erstellt, der unter Artikel 31 des
Euratom-Vertrags eingesetzt worden war, und wurde von diesem Ausschuld auf seiner
Sitzung vom 14. November 1996 gebilligt. Die Kommission bedankt sich bei allen
Beteiligten fur ihre Bemihungen, inshesondere bei den Mitgliedern der Arbeitsgruppe (siehe
Anhang 1).

Das vorliegende Dokument ist als Anleitung fur die einzelstaatlichen Behtérden gedacht und
die Kommission hofft, daB es dieser Anforderung gerecht wird. Es berihrt die
Verantwortung der Mitgliedstaaten zur Durchsetzung der Grundnormen in keiner Weise.
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1 - EINFUHRUNG

Titel VII der revidierten Richtlinie der Grundnormen der Europaischen Union hat
erstmalig einen Rahmen zur Kontrolle der Exposition gegentber natirlichen
Strahlenquellen festgelegt, die sich aus beruflichen Arbeitsvorgangen ergibt. Die
Vorgaben unter Titel VII missen flexibel gehandhabt werden, um die Probleme, die
sich aus der Art der Strahlenquellen und den naturgegebenen Intensitdtsschwankungen
ergeben, in den Griff zu bekommen. Inshesondere werden Hinweise gegeben, welche
Arbeitsvorgange einer Kontrolle zu unterziehen sind und welche Art der Kontrolle
angemessen ist.

Titel VII der revidierten Richtlinie der Grundnormen der Europdischen Union besteht
aus drei Artikeln:

Artikel 40 - Anwendung
Artikel 41 - Schutz vor Exposition durch terrestrische naturliche Strahlenquellen
Artikel 42 - Schutz des fliegenden Personals

Dieses Dokument folgt demselben allgemeinen Rahmen wie die Grundnormen. Die
Artikel werden in Kursivschrift dargestellt und es folgt jeweils ein Kommentar.

Artikel 40 - Anwendung

1 Dieser Titel gilt fiir nicht unter Artikel 2 Absatz 1 fallende Arbeiten, bei
denen das Vorhandensein natiirlicher Strahlenquellen die Exposition der
Arbeitnehmer oder von Einzelpersonen der Bevilkerung so erheblich
erhoht, daf dies aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht aufer acht
gelassen werden darf.

2 Die Mitgliedstaaten stellen sicher, daff anhand von Untersuchungen oder
anderen geeigneten Mitteln die Arbeiten ermittelt werden, die
maoglicherweise von Belang sind. Hierbei handelt es sich insbesondere um

a)  Arbeiten, bei denen die Arbeitnehmer und gegebenenfalls
Einzelpersonen der Bevolkerung, Thoron- oder
Radonfolgeprodukten oder Gammastrahlung oder einer sonstigen an
Arbeitspliitzen auftretenden Exposition ausgesetzt sind; dies betrifft
z. B. Arbeiten in Badeanlagen, Stollen, Bergwerken, unterirdischen
Arbeitsstitten und oberirdischen Arbeitsstditten in  bestimmten
Bereichen;

b)  Arbeiten die die Verwendung und Lagerung von Stoffen beinhalten,
die normalerweise nicht als radioaktiv gelten, jedoch natiirliche
Radionuklide enthalten, die die Exposition der Arbeitskrifte und
gegebenenfalls von FEinzelpersonen der Bevolkerung erheblich
erhohen;

¢)  Arbeiten, bei deren Durchfiihrung Riickstinde entstehen, die
normalerweise nicht als radioaktiv gelten, jedoch natiirliche
Radionuklide enthalten, die die Exposition von Einzelpersonen der



Bevolkerung und gegebenenfalls von Arbeitskrdfien erheblich
erhohen;

d)  den Betrieb von Flugzeugen.

3 Die Artikel 41 und 42 finden Anwendung, wenn die Mitgliedstaaten erkldrt
haben, daf die Exposition durch natiirliche Strahlenquellen aufgrund der
gemdfp Absatz 2 ermittelten Arbeiten zu beriicksichtigen und
tiberwachungspflichtig ist.

Artikel 40 bestimmt, dal3 sich Titel VII nicht auf Strahlenexpositionen bezieht, die sich
aus der normalen Praxis in Strahlenbetrieben ergeben, wie in Artikel 2, Paragraph 1
definiert ist. Letztere werden unter den Titeln Il bis VI und VIl behandelt. Artikel 2
bezieht sich im wesentlichen auf kiinstlich hergestellte Strahlenquellen; allerdings fallen
auch gewisse Arbeiten mit natlrlich radioaktiven Stoffen (z.B. wenn beabsichtigt ist
deren radioaktive oder Spalteigenschaften zu nutzen) unter die Definition der normalen
Praxis in Strahlenbetrieben.

Die Richtlinie zu den Europaischen Grundnormen folgt der ICRP-Empfehlung (ICRP-
Dokument 60, Paragraph 134 ff.), dal das Konzept der beruflichen Exposition
gegenulber ionisierenden Strahlen auf Strahlenexpositionen beschrénkt bleiben soll, die
verniinftigerweise einer Uberwachung zugénglich sind. Damit werden Kalium-40 im
Korper, die kosmische Strahlung in Bodennahe und die Strahlenexposition gegeniber
Radionukliden aus der ungestorten Erdoberflache ausdriicklich von der Uberwachung
ausgenommen. [BSS Paragraph 2.4] Ungestérte Erdoberflache bedeutet, dal} keine
Erdarbeiten und keine Untergrund- oder Tagebauaktivititen durchgefihrt wurden.
Pfligen und das Ausheben und Auffillen von Gruben als landwirschaftliche oder
bautechnische MaRRnahme bedeutet keine ,Stdérung” der Erdoberflaiche, auRer wenn
solche Arbeiten Teil einer Intervention zur Sanierung von kontaminierten Béden sind.
Die Oberflache eines Uranerzgebiets, das nicht zur Urangewinnung diente, ist in diesem
Sinne eine ungestoérte Erdoberflache. Wenn eine Urangewinnung stattgefunden hat, aber
nicht mehr weitergefiihrt wird, kann Absatz 1l von Titel IX, Intervention bei
fortdauernder Strahlenexposition, zur Anwendung kommen. Die Grundnormen
schlieRen auch Radonexposition in Wohnhausern aus. In Ubereinstimmung mit der
Kommissionsempfehlung 90/143/Euratom zum Schutz der Bevélkerung gegen
Radonexposition in Wohnhausern kdénnen Mitgliedstaaten beschlieBen, ein Programm
zur Uberwachung der Strahlenexposition in Wohnungen durchzufiihren. In diesem Fall
besteht zwischen den Programmen fiir hdusliche und berufliche Strahlenbelastung aller
Wahrscheinlichkeit nach ein enger Zusammenhang.

Erhéhte Radonkonzentrationen am Arbeitsplatz und berufliche Strahlenexposition durch
Stoffe oder Rickstande, die naturliche Radionuklide enthalten, kdnnen einer
Uberwachung unterzogen werden. Da aber eine solche Strahlenexposition iberall
vorhanden ist, ist notwendig ein allgemeines System zu entwickeln, das die
entsprechenden Kontrollen selektiv einsetzt. Die Grundnormen stimmen mit der ICRP-
Empfehlung darin Uberein, dal diese Strahlenexposition aus dem Schema fir die
Uberwachung der beruflichen Strahlenexposition durch die normale Praxis
herausgehalten und getrennt behandelt werden sollte, au3er wenn es die nationalen
Behorden anderweitig festlegen.

Die nationalen Behorden muissen deshalb bestimmen, in welchen Teilen ihres
Staatsgebiets und fir welche Téatigkeiten und Arbeitsbedingungen es erforderlich ist,
dafd Strahlendosen aus naturlicher Radioaktivitat als berufliche Strahlenexposition oder
gar



as Strahlenexposition der Bevdlkerung zu behandeln sind. Die Grundlage fir diese
Entscheidung mufR3 eine sorgfaltige Uberprufung der Verteilung und der Hohe der
Strahlenexposition auf dem gesamten Staatsgebiet darstellen. Dazu sind normalerweise
Feldmessungen erforderlich. Allerdings kdnnen dieselben auch durch andere Techniken
erganzt werden. So kdnnen z.B. geologische Karten zur Optimierung der Messung von
Radonkonzentrationen in Geb&uden herangezogen werden. Dies wird weiter unten
naher ausgefiihrt. Die Kenntnis der Aktivitatskonzentrationen in Baustoffen und in
Wasserguellen kénnen niitzliche allgemeine Hinweise geben, wo eine hohe naturliche
Radioaktivitat zu erwarten ist.

Es ist zu beachten, dalR 40.2a sich auf Strahlenexpositionen aus der nattrlichen
Umgebung bezieht, wahrend 40.2b und 40.2c sich auf Strahlenexpositionen beziehen,
die aus dem beruflichen Umgang mit natirlichen radioaktiven Stoffen herrihren.
Paragraph 40.2d bezieht sich auf Dosen der kosmischen Strahlung wahrend des
Flugbetriebs. Dies ist eine Form der natirlichen Hintergrundstrahlung, aber die
Dosisliberwachung wahrend des Flugbetriebs ist ein Sonderfall und verdient getrennte
Behandlung.

Obwonhl die Grundnormen die Exposition gegeniber natirlichen Strahlenquellen im
gleichen allgemeinen Zusammenhang wie andere Strahlenexpositionen behandeln,
bedeutet dies nicht, dal fur naturliche und kunstliche Strahlenquellen identische
Vorgehensweisen gelten. Wegen der besonderen Gegebenheiten bei der natirlichen
Strahlenexposition kann es vorkommen, daR manche Uberwachungsmechanismen als
Interventionen einzustufen sind und damit unter Titel I1X fallen, und nicht als normale
Praxis, die unter die Titel 1ll, IV, V, VI und VIl fallt. Die nachfolgenden Absétze
behandeln Expositionen durch Radon, durch Stoffe, die natiirliche Radionuklide
enthalten, und durch kosmische Strahlung. Die Ahnlichkeiten in den
Uberwachungsmethoden fir diese drei Klassen sind offensichtlich; es besteht aber keine
vollstandige  Ubereinstimmung. Die Uberwachungsmethode fir Radon st
wahrscheinlich am weitesten entwickelt.

Die nationalen Behérden kénnen es fur notwendig befinden, sowohl die Dosen fiir die
Mitglieder der Bevdlkerung als auch fur Arbeiter zu Gberwachen. Dies gilt vor allem fur
Arbeiten, die eine Freisetzung von Stoffen zur Folge haben, die nattrliche Radionuklide
in flissiger oder gasformiger Form oder als feste Abfallprodukte enthalten. Die
Exposition der Bevolkerung gegentber der Hohenstrahlung findet keine
Berucksichtigung.



2 - RADON AM ARBEITSPLATZ

Artikel 40 - Anwendung

1
2 Die Mitgliedstaaten stellen sicher, daff anhand von Untersuchungen oder
anderen geeigneten Mitteln die Arbeiten ermittelt werden, die
maoglicherweise von Belang sind. Hierbei handelt es sich insbesondere um
a) Arbeiten, bei denen die Arbeitnehmer und gegebenenfalls
Einzelpersonen der Bevolkerung, Thoron- oder
Radonfolgeprodukten oder Gammastrahlung oder einer sonstigen
an Arbeitsplitzen aufiretenden Exposition ausgesetzt sind, dies
betrifft z. B. Arbeiten in Badeanlagen, Stollen, Bergwerken,
unterirdischen Arbeitsstitten und oberirdischen Arbeitsstdtten in
bestimmten Bereichen;
b)
¢)
d)
3 Die Artikel 41 und 42 finden Anwendung, wenn die Mitgliedstaaten erkldrt

haben, daf die Exposition durch natiirliche Strahlenquellen aufgrund der
gemdfp Absatz 2 ermittelten Arbeiten zu beriicksichtigen und
tiberwachungspflichtig ist.

Artikel 41 - Schutz vor Exposition durch terrestrische natiirliche Strahlenquellen

Die Mitgliedstaaten verlangen fiir alle von ihnen entsprechend eingestufien
Arbeiten die Schaffung geeigneter Vorkehrungen zur Uberwachung der
Expositionen und, soweit erforderlich,

a) die Durchfiihrung von Abhilfemafinahmen zur Reduzierung der Expositionen
nach Titel IX bzw. Teilen davon;

b) die Durchfiihrung von Strahlenschutzmaffnahmen nach den Titeln III, IV, V, VI
und VIII bzw. Teilen davon.

2.1 - Einfiihrung

9 Wie bei anderen naturlichen Radionukliden, ist die Strahlenexposition gegeniiber Radon
und seinen Zerfallsprodukten allgegenwartig. Allerdings ist die Schwankungsbreite der
entsprechenden Nuklidkonzentrationen sehr groR und es kénnen ortlich hohe Dosen
auftreten. Ein System zur Feststellung der hdéheren Strahlenexpositionen, bei denen
naturgemal die Schutzmallhahmen am wirkungsvollsten sind, ist angezeigt. Falls die
entsprechenden Informationen noch nicht vorliegen, missen die nationalen Behoérden
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reprasentative Messungen vornehmen lassen, um die GréZenordnung und die Art der
Radonexposition an den verschiedenartigen Arbeitsstellen festzustellen.

Es gibt mehrere Radonisotope. Im allgemeinen beschrankt sich die Aufmerksamkeit auf
Rn-222, da seine relativ lange Halbwertszeit (von 4 Tagen) das Entweichen aus dem
Gestein, das die Muttersubstanz Ra-226 enthalt, beglnstigt. Unter bestimmten
Bedingungen kann auch Rn-220 (Thoron, Halbwertszeit eine Minute) eine Rolle

spielen. Die in dem vorliegenden Dokument enthaltenen allgemeinen Grundsatze
konnen auch auf die Uberwachung der Thoronexposition Anwendung finden.

Die Gefahrdung, die von einem hohen Radongehalt der Umgebungsluft ausgeht, stammt
aus den Zerfallsprodukten und nicht aus dem Radongas selbst. Aus praktischen
Grinden sollten sich die Kontrolimessungen aber auf die Konzentration des Radongases
beziehen.

Die nationalen Behdrden werden das Konzept von Eingreifrichtwerten und von
radongefahrdeten Bereichen als nltzliches Hilfsmittel fir die Radonkontrolle am
Arbeitsplatz und in Wohnhdusern (und Wohnungen) einsetzen konnen. Da die
Eingreifrichtwerte und die radongefahrdeten Bereiche sowohl fiir die Uberwachung von
berufsbedingter als auch privater Aktivitat relevant sind, werden im folgenden
berufsbedingte Exposition und Exposition in Wohnrdumen zusammen behandelt.

2.2 - Ubersichtsmessungen
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Die geographische Verteilung der Radonkonzentration an oberirdischen Arbeitsplatzen
(z.B. Fabriken, Laden, Biros und evtl. Wasseraufbereitungsanlagen) und an
unterirdischen Arbeitsstellen sollte getrennt erfaldt werden.

Arbeitsstellen unter der Erdoberflache, bei denen die Radonkonzentration
gegebenenfalls lUberwacht werden muf3, sind Bergwerke, Tunnel, Gange in
Radonmineralquellen, Untergrundbahnen, Untergrundinstallationen, Katakomben, fir
Besucher freigegebener Hohlen, Touristenbergwerke, unterirdische
Wasseraufbereitungsanlagen, unterirdische Lagerraume usw. Alle Arten von
unterirdischen Arbeitsstellen missen Gberprift werden. Es ist aber nicht
notwendigerweise so, dald hohe Radonkonzentrationen in unterirdischen Arbeitsstellen
nur in den Gebieten gefunden werden, wo auch in den Gebauden eine erhéhte
Radonkonzentration auftritt.

Die GroRenverteilung der atmosphéarischen Aerosole kann im Prinzip die Strahlendosen
beeinflussen. Trotzdem wird es fir Kontrollzwecke in den meisten Fallen ausreichen,
die von den Radonzerfallsprodukten emittierte Alphaaktivitat zu bestimmen. Fir solche
Messungen wird im allgemeinen der Gleichgewichtsfaktor herangezogen.

In den meisten Fallen wird sich herausstellen, dal3 an oberirdischen Arbeitsplatzen der
Gleichgewichtsfaktor bei 0,4 bis 0,5 liegt, ebenso wie bei einigen unterirdischen
Arbeitsplatzen. Abweichungen kénnen durch entsprechende Messungen festgestellt
werden. Die heutigen Erfahrungen besagen, dafld Gleichgewichtsfaktoren, die auf3erhalb
des erwéhnten Bereichs liegen, vor allem in den Bergwerken oder Arbeitsplatzen
festgestellt werden, wo eine sehr hohe oder sehr niedrige Ventilationsrate vorliegt, oder
wo die Aerosolkonzentrationen normalerweise entweder hoch oder niedrig sind (und
auch in Gebauden in warmen Klimazonen). Trotzdem scheint eine Routinemessung der
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Gleichgewichtsfaktoren an spezifischen Arbeitsplatzen im allgemeinen nicht notwendig
zu sein.

Die Bestimmungen des Radongehalts in den verschiedenen Arbeitsstellen sollten auf
zuverlassigen Langzeitmessungen (idealerweise ein Jahr, aber wenigstens einige
Monate) beruhen, damit die Kurzzeitschwankungen der Radonkonzentration
herausgemittelt werden konnen. Es kann notwendig sein, jahreszeitlich bedingte
Korrekturfaktoren anzubringen, da im Winter die Radonkonzentration in Gebauden
hoher ist als im Sommer. Die entsprechenden Korrekturfaktoren sollten durch
Messungen abgeleitet werden, die sich Uber ein ganzes Jahr erstrecken, und zwar in
Situationen, die fur ein gegebenes Land und firr verschiedene Arten von Arbeitsplatzen
typisch sind. Die Ubersichtsmessungen mussen fachmannisch geplant und durchgefihrt
werden, damit die erhaltenen Informationen auch genigend sicher sind. Man muf3
unterscheiden zwischen Uber 24 Stunden gemittelten Konzentrationen (wie sie bei
passiven Langzeitmessungen erhalten werden) und den Konzentrationen, die wahrend
des Arbeitstags vorliegen. Letztere werden im allgemeinen um einen bestimmten Faktor
niedriger sein, der entweder aus der Erfahrung abgeschatzt oder durch besondere
Messungen ermittelt werden kann.

Es mag notwendig sein, kurzzeitige Screening-Messungen durchzufithren. Allerdings
erfordern diese Messungen eine genaue Protokollierung und eine sehr sorgféltige
Auswertung.

Die Messungen muissen mit den geeigneten Detektoren und Geraten durchgefihrt
werden, die vorher einer Kalibrierung und Qualitatskontrolle unterzogen worden sind.

Zur ldentifizierung von Gebieten, in denen die Radonkonzentrationen in Gebauden aller
Wahrscheinlichkeit nach tiber dem Durchschnitt liegen, ist ein geologischer Uberblick
hilfreich. Allerdings ist der Zusammenhang zwischen geologischen Parametern, wie den
Urankonzentrationen im Boden und dem Radongehalt in der Gebaudeluft von sehr
komplexer Natur. Trotzdem sind geologische Karten fur die Interpolation der
Ergebnisse aus Ubersichtsmessungen des Radongehalts in Gebauden sehr niitzlich.

2.3 - Eingreifwerte

20

21

Ein Radoneingreifwert ist die Radonkonzentration, bei deren Uberschreitung die
nationalen Behotrden SchutzmafRBhahmen anordnen (oder im Fall der Radonexpaosition in
Wohngebauden, empfehlen). Die Festlegung des Eingreifwerts wird zum Teil von
praktischen Uberlegungen bestimmt, die von den einzelstaatlichen Gegebenheiten
abhéangen. Allerdings sollten die gewahlten Eingreifwerte fur die Konzentrationen in
Wohnungen und am Arbeitsplatz vom radiologischen Standpunkt aus untereinander
kompatibel sein (Siehe ICRP-Empfehlung 65, Paragraph 85).

Die nationalen Behtérden miissen Radoneingreifwerte fiir den Arbeitsplatz festlegen und
konnen dies auch fir Wohngeb&dude (und einzelne Wohnungen) tun. Berufliche
Exposition oberhalb des Eingreifwerts unterliegt der Strahlenschutziiberwachung.
Allerdings wird erwartet, dal? die normale GegenmaflRnahme bei einer Uberschreitung
des Radoneingreifwerts in der Weise getroffen werden, dal3 eine anschliel3ende
Anwendung von Strahlenschutzvorschriften nicht mehr erforderlich ist. Die
entscheidende Aktion besteht in einer substantiellen Verminderung der
Radonkonzentration, die weiter geht als bis knapp unter die Obergrenze (den
Eingreifwert).
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Die ICRP empfiehlt, dal} die beste Wahl fir die Hohe des Eingreifwerts fir
Wohngebaude dann erfolgt ist, wenn eine nicht unwesentliche (aber gut zu
handhabende) Anzahl von Geb&uden von Vorsorgemal3nahmen Dbetroffen ist
(Empfehlung Nr. 60, Paragraph 217). Aulerdem empfiehlt die ICRP, dal3 der
Eingreifwert im Bereich zwischen 200 und 600 Bg/m?3 liegen sollte (Empfehlung 65,
Paragraph 73). [Die Empfehlung der Européaischen Gemeinschaften von 1990 schlug
einen Referenzwert fir bestehende Gebaude von 400 Bg/ms3 und einen Zielwert flr neue
Gebéaude von 200 Bg/m3 vor.]

Fur Arbeitsplatze legt die ICRP in der Empfehlung Nr. 65 fir den Eingreifwert einen
Bereich von 500-1.500 Bg/m3 fest, und zwar auf der Grundlage der Aquivalenz dieses
Bereichs zu dem fur Wohnungen (Paragraph 86). Damit empfiehlt sie den nationalen
Behorden die Wahl von Eingreifwerten fir Wohnungen und Arbeitspléatze, die an
vergleichbarer Stelle in den beiden Bereichen liegen (Paragraph 86). Es ist
wahrscheinlich, dalR dies fur eine signifikante, aber gut zu handhabende Anzahl von
Arbeitsplatzen zu AbhilfemalRnahmen fiihren wird.

Die ICRP stellt fest, da? ein Eingreifwert zwei unterschiedliche Zwecke verfolgen
kann:

a) entweder festzulegen, an welchen Arbeitsplatzen ein Eingreifen (zur
Verminderung des Radon-Niveaus) erforderlich ist, oder

b) festzulegen, wo Strahlenschutzmallnahmen fir die normale Praxis
anzuwenden sind.

Sie kommt zu dem Schluf3, da3 die Festlegung desselben Eingreifwerts fir beide
Zwecke klare Vorteile aufweist. Im Rahmen der Grundnormen-Richtlinie ist der
Uberwachungstechnische Zweck von vorrangigem Interesse.

Fur Zwecke des Strahlenschutzes ist es winschenswert, dal3 der Eingreifwert das
Strahlendosisniveau nicht tberschreitet, bei dem zum Schutz der Arbeitnehmer in
Strahlenbetrieben (bei normaler Praxis) StrahlenschutzmalRnahmen erforderlich werden
(Kriterium fur die Einstufung von Arbeithehmern in Kategorie A). Es wird deshalb
empfohlen, dafd innerhalb der Europaischen Union der Eingreifwert flr Arbeitsplatze im
Bereich zwischen 500 und 1.000 Bg/m3 (zeitlich gemittelte Radonkonzentration)
festgelegt wird. Die Grundlage hierflr ist eine berufliche Expositionszeit von 2.000
Stunden pro Jahr und ein Gleichgewichtsfaktor von 0,4. Sollten unter bestimmten
Bedingungen diese Faktoren von obigen Werten deutlich abweichen, kann ein anderer
Eingreifwert angemessen sein. Die nationalen Behdrden kdnnen auch Eingreifwerte
unterhalb des angegebenen Bereichs festlegen, wenn sie dies fur erforderlich halten und
dies nicht zu einem unpraktikablen Radonliberwachungsprogramm fiihrt. Die
internationalen Strahlenschutzgrundnormen schlagen einen Eingreifwert von 1.000
Bg/m3 vor.

Fur Arbeitsplatze mit einer hohen Bevolkerungsdichte (z.B. Wohngebiete,
Internatsschulen, gewisse Krankenhauser) kann es angebracht sein, den Eingreifwert so
festzulegen, dafd der erhéhten Bevdlkerungsdichte Rechnung getragen wird.

Das Unternehmen kann auch verpflichtet werden, die Strahlenexposition von
Einzelpersonen der Bevolkerung, die eine betrachtliche Zeit am entsprechenden
Arbeitsplatz zubringen, zu Uberwachen (wieder sind Wohngebiete, Internatsschulen,
gewisse Krankenhauser typische Beispiele).
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2.4 - Radongefiihrdete Gebiete

27

28

Die nationalen Behodrden kdnnen aus praktischen Grinden bestimmte Bereiche zu
radongefahrdeten Gebieten erklaren. Die ICRP schlagt (in Empfehlung 65, Paragraph
76 und 102) vor, dal jene Bereiche des Landes zu radongefahrdeten Gebieten erklart
werden kdnnen, wo mindestens 1 % der Wohnungen Radonkonzentrationen aufweisen,
die zehnmal hoéher sind als der Durchschnittswert des Landes, vorausgesetzt es liegen
entsprechende statistische Mel3werte vor. Es wird allerdings eingerdumt, daf3 manche
Behorden eine andere, ebenfalls angemessene Definition fur ,eine zu handhabende
Anzahl betroffener Wohnungen* verwenden koénnen. Sowohl die geographische
Verteilung der Radonkonzentrationen als auch die Wahl des Eingreifwerts selbst
beeinflussen die Definition des radongeféhrdeten Gebietes [Paragraph 76]. Es darf
allerdings nicht Ubersehen werden, dafld auch aul3erhalb der radongefahrdeten Gebiete
hohe Radonkonzentrationen auftreten kdnnen. Fir Wohnungen sollte dieselbe
geographische Definition des radongeféhrdeten Gebiets Verwendung finden wie fur
Arbeitsplatze (Paragraph 85).

Die Definition von radongefahrdeten Gebieten hat keinen EinfluR auf die Uberwachung
der Radonexposition an unterirdischen Arbeitsplatzen. Diese missen aufgrund der
vorliegenden Gegebenheiten eingestuft werden, ob sie nun in radongefahrdeten
Gebieten liegen oder nicht (ICRP 65, Paragraph 85).

2.5 - Uberpriifung und Sanierung bestehender Arbeitsplitze

29

30

Die nationalen Behdérden missen festlegen, wo die Arbeitgeber die
Radonkonzentrationen an Arbeitsplatzen messen missen. Der dringendste
Handlungsbedarf besteht nattirlich dort, wo die Radonkonzentrationen am héchsten sind
und die Behérden missen deshalb in den radongefahrdeten Gebieten zuerst Prioritaten
setzen. Diese kénnen von der Radonkonzentration ausgehen (ICRP 65, Paragraph 76)
oder von der Art des Arbeitsplatzes. Wahrscheinlich missen an den verschiedenen
unterirdischen Arbeitsplatztypen Uberall Messungen vorgenommen werden, oder
wenigstens an einer ausreichend grofRen Stichprobe, um ein klares und statistisch
gesichertes Bild zu erhalten.

In den betroffenen Gebieten sollten die Arbeitgeber die Radonkonzentrationen an den
Uberirdischen Arbeitsplatzen messen lassen. Wenn die Dauer der Messung kurzer ist als
ein Jahr und der jahreszeitlich korrigierte Wert nahe an den Eingreifwert herankommt,
ist es angebracht, das Ergebnis mit Hilfe von weiteren Messungen zu verschiedenen
Jahreszeiten abzusichern. Liegen jedoch die ersten jahreszeitlich korrigierten Ergebnisse
schon weit Uber den Eingreifwerten, missen die entsprechenden MalRBhahmen ergriffen
werden, ohne die weiteren Messungen abzuwarten.

Wenn die Radonkonzentrationen unter dem Eingreifwert liegen, besteht kein weiterer
Handlungsbedarf, auRer daf3 die Messungen wiederholt werden missen, wenn die
Konzentrationen nur wenig unter dem Eingreifwert lagen oder wenn am Gebaude

bedeutende bauliche Veranderungen vorgenommen werden oder wenn das Gebaude
anderweitig genutzt wird. Allerdings kénnen Arbeitgeber erwégen, ob sie dann schon
AbhilfemaRnahmen ergreifen wollen, wenn die Radonkonzentrationen nahe am
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32

33

34

Eingreifwert liegen. Das ALARA-Prinzip (die Strahlenexposition so niedrig zu halten,

wie es unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher und sozialer Faktoren verninftigerweise

erreichbar ist) wird oft die ZweckmaRigkeit solcher Malinahmen unterstiitzen, wenn sie
auch nach den Strahlenschutzanforderungen des Mitgliedstaats nicht unbedingt
erforderlich sind.

Wenn an einem Arbeitsplatz oder an einer besonderen Stelle desselben nur sehr selten
Personen beschaftigt sind, kann es ausreichen, diese Stelle zu Uberwachen und den
Zugang zu kontrollieren. Dies soll kein Ersatz fur AbhilfemalRnahmen sein, wenn die
Anwesenheit von Personen einen nicht unwesentlichen Bruchteil des Arbeitsjahrs
ausmacht. Es kann aber z.B. auf einen Lagerraum zutreffen, der nur ein bis zwei
Stunden pro Woche besetzt ist, oder eine Pumpenstation, die jeden Monat nur einmal
einen halben Tag lang gewartet wird.

Wenn die Radonkonzentrationen Gber dem Eingreifwert liegen und die Belegung des
Arbeitsplatzes nicht geringfiigig ist, sind AbhilfemaBnahmen zur Verminderung der
Radonkonzentration erforderlich. Es mul3 sich um eine einschneidende Maflinahme
handeln, die eine bedeutende Verminderung des Radonniveaus zum Ziel hat (ICRP 65,
Paragraph 71 und 105). Die Erfahrung hat gezeigt, daf} verhaltnisméRig einfache und
kostengiinstige Abhilfemalinahmen bei der Mehrzahl der oberirdischen Arbeitsplatze
die erhéhten Radonkonzentrationen wesentlich vermindern kdnnen.

Die Mitgliedstaaten missen sicherstellen, daf3 die Arbeitgeber bei den Radonmessungen
entsprechend beraten und unterstiitzt werden, ebenso wie bei der Durchfihrung der
AbhilfemalRnahmen selbst.

Wenn die AbhilfemalRnahmen zu einer Reduzierung der Radonkonzentration unter den
Eingreifwert gefuhrt haben, besteht kein weiterer Handlungsbedarf, aufRer daf}
wiederholte Messungen notwendig werden, wenn die Baulichkeiten wesentlich

verandert werden oder eine andere Nutzung erfolgt. Wo die verminderten

Radonkonzentrationen auf aktiven Maflinahmen beruhenden, wie z.B. ,dem Betrieb
eines Ventilators, mul? dieser von Zeit zu Zeit auf seine Wirksamkeit tUberprift werden.

Die Behorden konnen auch regelmaRige Uberpriifungen der Messungen verlangen,
insbesondere wenn die Radonkonzentrationen nahe am Eingreifwert liegen.

2.6 - Durchfiihrung von Strahlenschutzmaffnahmen

35

Wenn die Radonkonzentration trotz entsprechender Anstrengungen Uber dem
Eingreifwert bleiben, muf} eine Reihe von Strahlenschutzmafinahmen getroffen werden,
die den Grundsatzen der Titel Ill, 1V, V, VI und VIl folgen, soweit diese anzuwenden
sind. Die Verwendung dieser Prinzipien zum Schutz gegen Radon kann von ihrer
Anwendung auf kinstliche Strahlenquellen in gewisser Weise abweichen. Die
wichtigsten MaRnahmen sind die Uberwachung der Strahlenexposition, sowie die
Festlegung von Kontroll- und Uberwachungsbereichen und von Dosisgrenzwerten. Dies
wird weiter unten ndher erlautert. (Siehe auch ICRP-Empfehlung 65, Paragraph 98.)

Uberwachung der Strahlenexposition
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37

38

Bleiben die Radonkonzentrationen trotz aller Abhilfemanahmen Uber dem
Eingreifwert, muR3 eine Uberwachung des Arbeitsplatzes erfolgen. Es konnen entweder
die Einzelpersonen uberwacht werden (z.B. mit Filmdosimetern, die auf der Kleidung
getragen werden) oder auch die Arbeitsplatze (z.B. mit fortlaufend registrierenden
elektronische MeRgeréten). In den meisten Fallen werden die Arbeiter genauso
eingestuft wie Beschéftigte in anderen Strahlenbetrieben. Wenn die Radonkonzentration
nur geringfiigig tber dem Eingreifwert liegt, ist die Uberwachung des Arbeitsbereichs
angebracht. Wenn aber die Strahlenexposition nahe an den Dosisgrenzwert
herankommt, wird normalerweise die Uberwachung der Personendosis vorgezogen
(siehe ICRP-Empfehlung 65, Paragraph 99). In Féllen, wo die Radonkonzentration in
bestimmten Arbeitsbereichen hoch ist, diese aber normalerweise nicht besetzt sind,
kann eine Uberwachung des Bereichs zusammen mit der Kontrolle der individuellen
Beschaftigungszeit in diesem Bereich angemessen sein.

Aufzeichnungen der Strahlenexposition und Berechnung der Strahlendosen

Die Aufzeichnungen der Messung der Radonexposition der Arbeiter missen aufbewahrt

werden. Diese Aufzeichnungen koénnen als B§ Imoder als mJh therfolgen (siehe
unten). Trotz der Verwendung von speziellen Einheiten flir Radonexpositionen ist es
notwendig, die effektive Dosen zu berechnen und aufzubewahren, z.B. wenn der
Arbeitsplatz Teil eines Arbeitsplatzes mit ,normaler Praxis“ und kinstlichen
Strahlenquellen ist. Dann mussen Abschétzungen fir Dosen aus anderen natrlichen
oder kinstlichen Strahlenquellen mit Radondosen kombiniert und mit Dosisgrenzwerten
verglichen und zusammen aufgezeichnet werden.

Zu diesem Zweck sollte der Umrechnungsvorschlag der ICRP aus Empfehlung Nr. 65
auf einer provisorischen Basis angewandt werden. Paragraph C in Anhang IIl der

Grundnormen zeigt, dal3 fur Arbeiter 1 mJ# non Radonzerfallsprodukten 1,4 mSv
entspricht; bei einem Gleichgewichtsfaktor von 0,4 entsprechen 3,238t Radongas

1 mS\H Fiir Mitglieder der Bevolkerung entspricht 1 mJti iyl mSv und 4 x £Bq

m?® h Radongas entsprechen 1 mSv. Diese Umrechnung beruht auf den
epidemiologischen Daten der ICRP-Empfehlung 65. Es ist allerdings bekannt, dai
gegenwartig zwischen der Risikoabschatzung aus Dosimetriewerten und der aus
epidemiologischen Daten eine Diskrepanz von einem Faktor 2 bis 3 besteht. Deshalb

kann sich die Dosiskonversion in Zukunft noch andern.

Fur Tochterprodukte des Thoron wird zur Zeit ein Konversionsfaktor von 0,5 mSv pro

mJh m? vorgeschlagen, was etwa einem Drittel des Wertes fir Radon entspricht (BSS,
Paragraph C in Anhang lll). Dieser Zahlenwert basiert auf dem dosimetrischen Modell

U Die historische Einheit Arbeitspegelmonat finden immer noch Verwendung, obwohl von ihrem

Gebrauch abzuraten ist. Fir Arbeiter entspricht ein WLM (Arbeitspegelmonat) 5 mSv. Unter

Standardannahmen wirde 1 WLM erreicht, wenn man sich 1 Jahr lang in einer zeitgemittelten
Radonkonzentration von etwa 750 Bg/m?3 aufhalt. [L WLM = 3700 Bg/m3 EEC; geteilt durch F = 0,4

und 12 Monate ergibt 771 Bg/m3, abgerundet 750.]
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40

41

42

43

44

der ICRP-Empfehlung 50. Ebenso wie bei Radonzerfallsprodukten ist auch hier mit
zunehmendem Wissen eine Anderung des Faktors zu erwarten.

Es mul betont werden, dal3 Abschatzungen der Radondosen nur dann vorgenommen
werden sollten, wenn diese Expositionen an sich von Bedeutung sind. Es ist nicht
notwendig, nur deshalb Radondosen zu ermitteln, weil auch andere Strahlendosen
errechnet und aufgezeichnet werden.

Wenn Radonexpositionen mit anderen Dosen kombiniert werden, sollten die
Personendosen getrennte Abschéatzungen fur Radondosen und der Dosissumme von
Radon und anderer beruflicher Exposition enthalten. Zur Personendosisiiberwachung

sollten zeitintegrierte Radongasexpositionen (B m) mit dem entsprechenden
Gleichgewichtsfaktor ~ oder  aber  zeitintegrierte = Expositionen  gegentber
Radonzerfallsprodukten (Bqtrh, mJh it oder WLM) herangezogen werden. Wenn
zur Kontrolle der Expositionen die Uberwachung des Arbeitsbereiches erfolgt, miussen
die entsprechenden Informationen ebenfalls aufbewahrt werden.

Ebenso wie bei Expositionswerten aus dem normalen Umgang mit radioaktiven Stoffen
(Praxis) sollten auch hier Personendosisaufzeichnungen und Daten der
Arbeitsbereichsiberwachung in der gleichen Weise, wie unter Titel VI spezifiziert,
aufbewahrt werden.

Kontroll- und Uberwachungsbereiche

Bei der Entscheidung uber die Abgrenzungen von Uberwachungs- und
Kontrollbereichen sollten die Arbeitgeber nicht nur den Gesichtspunkt beriicksichtigen,
ob die voraussichtliche Personendosis mit grol3er Wahrscheinlichkeit unter einem Wert
von 3/10 des Dosisgrenzwerts bleibt (ICRP-Empfehlung 60, Paragraph 252). Die
Differenzierung sollte nicht nur auf der Grundlage der Hohe der Strahlendosis, sondern
auch deren Schwankungsbreite und der Mdglichkeit unvorhersehbarer
Strahlenexpositionen erfolgen. Eine Schlisselfrage ist, ob dabei spezielle
Betriebsbedingungen erforderlich werden.

Dosis- und Expositionsgrenzwerte

Die wichtigen Dosisgrenzwerte sind in Artikel 9 der Richtlinie definiert. Dies sind 100
mSyv in finf aufeinanderfolgenden Jahren, mit einem Maximum von 50 mSv in einem
einzigen Jahr. In der Praxis wurden bisher eine Anzahl von Grd3en und Einheiten fur
die Radonexposition verwendet - insbesondere der “working level month” (WLM).
Diese historischen Einheiten sollten nicht langer verwendet werden.

Es bestehen Unsicherheiten bei der Konversion von zeitintegrierten
Radonexpositionsdaten in mSv. Es kann allerdings von Vorteil sein, zur Uberwachung
der Radonexposition mit den ersteren zu arbeiten. Unter Standardbedingungen
einschliellich des Gleichgewichtsfaktors von 0,4 und 2.000 Stunden beruflicher
Exposition entspricht eine Jahresdosis von 20 mSv etwa 6BdlB m® Radongas und

diese Hohe der Strahlenexposition wird bei einer ununterbrochenen Beschéftigung in
einer Radonkonzentration von 3.000 Bg’ rarreicht. Als Alternative kénnen die
nationalen
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Behorden das Zeitintegral der Konzentration der Radonzerfallsprodukte (Alpha-
Energie) verwenden (siehe ICRP-Empfehlung 65). 20 mSv entsprechen in Sl-Einheiten
14 mJ h it

2.7 - Einrichtung neuer Arbeitspliitze

45

46

47

Obwohl es unter Titel VII nicht ausdrucklich erwéhnt wird, ist es verniinftig, bei neuen
Arbeitsplatzen von vornherein das Auftreten hoher Radonkonzentrationen zu
vermeiden, anstatt nach ihrer Fertigstellung Abhilfemalinahmen durchzufihren.

Bei der Erstellung eines Gebaudes ist es einfach und kostenglinstig, MaRnhahmen zu
ergreifen, welche die Radonkonzentration niedrig halten. Es muf3 auch betont werden,
dald Maflinahmen, die das Eindringen von Gasen aus dem Erdboden in die Wohnungen
verhindern, auch andere Vorteile bringen, wie z.B. die Verhinderung des Eindringens
von Feuchtigkeit und von Schimmelpilzen.

Die nationalen Behdrden sollten Ortschaften in radongefahrdeten Gebieten oder auch
anderswo ausweisen, in denen bei Neubauten von Werksgebauden
RadonschutzmalRnahmen vorzusehen sind. Dabei sollte gewahrleistet sein, dal3 die
Radonkonzentrationen an neuen Arbeitsplatzen so niedrig sind, wie es unter
Berucksichtigung wirtschaftlicher und sozialer Faktoren verninftigerweise erreichbar
ist und dalR weitere AbhilfemalRnahmen leicht durchzufiihren sind, falls sie erforderlich
werden sollten.

Im allgemeinen sind Baumaterialien keine Hauptquelle fir das Auftreten von Radon. Es
kann aber in Einzelfallen mdglich sein, daf3 ein hoher Gehalt an Ra-226 oder anderen
natlrlichen Radionukliden die Verwendung bestimmter Baumaterialien ausschlief3t.
Beispiele dafiir sind bestimmte Arten von leichtem Alaunschieferbeton, Tuff oder
Granit. Es muf3 betont werden, daf3 noch andere Faktoren, wie z.B. Gammastrahlung,
bei der Wahl von Baumaterialien, die eine hohe natlrliche Radioaktivitat aufweisen
koénnen, zu bertcksichtigen sind.

2.8 - Arbeitspliitze mit Gammastrahlenexposition natiirlicher Herkunft

48

49

Die kosmische Strahlung wird durch die Atmosphare ausreichend abgeschirmt, so dai3
an der Erdoberflache auf Meereshthe nur eine entsprechende Dosis von etwa 0,3 mSv
pro Jahr auftritt. Die natiirliche Gammastrahlung aus dem Erdboden und aus Gebauden
fugt noch einen etwa gleich grof3en Beitrag hinzu. Unter gewissen Umstanden kann aber
dieser Beitrag wesentlich grof3er sein.

Hohe Gammastrahlendosen aus dem Erdboden oder aus Gebaudematerialien treten nur
dann auf, wenn hohe Konzentrationen von U-238 und Th-232, sowie ihrer
Tochterprodukte vorliegen. Ubersichtsmessungen kénnen solche Sachlagen aufdecken.
Es ist zu beachten, daR in vielen Fallen die Konzentration natirlicher Radionuklide, die
zu hoher Gammastrahlung fuhrt, auch hohe Konzentrationen von Radon oder Thoron
hervorrufen kann, die vom radiologischen Standpunkt aus von gréf3erer Bedeutung sind.
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3 - INDUSTRIELLE ARBEITSABLAUFE, DIE ANDERE
NATURLICHE RADIONUKLIDE ALS RADON BETREFFEN

Artikel 40 - Anwendung

1

2 Die Mitgliedstaaten stellen sicher, daff anhand von Untersuchungen oder
anderen geeigneten Mitteln die Arbeiten ermittelt werden, die
maoglicherweise von Belang sind. Hierbei handelt es sich insbesondere um

a)

b)  Arbeiten die die Verwendung und Lagerung von Stoffen beinhalten,
die normalerweise nicht als radioaktiv gelten, jedoch natiirliche
Radionuklide enthalten, die die Exposition der Arbeitskrdfte und
gegebenenfalls von FEinzelpersonen der Bevolkerung erheblich
erhohen;

c¢)  Arbeiten, bei deren Durchfiihrung Riickstinde entstehen, die
normalerweise nicht als radioaktiv gelten, jedoch natiirliche
Radionuklide enthalten, die die Exposition von Einzelpersonen der
Bevolkerung und gegebenenfalls von Arbeitskriften erheblich
erhohen;

d ..

3 Die Artikel 41 und 42 finden Anwendung, wenn die Mitgliedstaaten erkicrt

haben, daf die Exposition durch natiirliche Strahlenquellen aufgrund der
gemdfp Absatz 2  ermittelten Arbeiten zu beriicksichtigen und
tiberwachungspflichtig ist.

Artikel 41 - Schutz vor Exposition durch terrestrische natiirliche Strahlenquellen

Die Mitgliedstaaten verlangen fiir alle von ihnen entsprechend eingestuften
Arbeiten die Schaffung geeigneter Vorkehrungen zur Uberwachung der
Expositionen und, soweit erforderlich,

a) die Durchfiihrung von Abhilfemafinahmen zur Reduzierung der Expositionen
nach Titel IX bzw. Teilen davon;

b) die Durchfiihrung von Strahlenschutzmafnahmen nach den Titeln III, IV, V, VI
und VIII bzw. Teilen davon.
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3.1 - Einfiihrung

50

51

52

Ubersichtsmessungen kénnen ergeben, daR unter gewissen Umstéanden die Nutzung und
Lagerung von Stoffen, die im allgemeinen nicht als radioaktiv gelten, signifikante
Strahlenbelastungen hervorruft, weil diese Stoffe erhthte Konzentrationen naturlicher
Radionuklide enthalten. Als Beispiele kann man auffiihren: Monazitsand, Erze von
seltenen Erden, sowie Ablagerungen, die sich in Rohren und Ventilen bestimmter
Verarbeitungsanlagen von Erdél, Kohle oder anderen Mineralien und auch in anderen
Anlagen ansetzen. In diesen Fallen kénnen die zustdndigen nationalen Behérden
festlegen, dal3 die Exposition aufgrund der Arbeiten mit diesen Stoffen unter die Rubrik
berufsbedingter und/oder Offentlicher Strahlenexposition fallt (siehe z.B. ICRP-
Empfehlung 60).

Einige industrielle Arbeitsprozesse, die zu erheblichen Strahlenexpositionen von
Beschaftigten und/oder Einzelpersonen der Bevoélkerung aufgrund natirlicher
Radionuklide fuhren kénnen, sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. Immer wenn die fraglichen
Stoffe Uran oder Thorium enthalten, ist zu prifen, in welchem Ausmalfd auch deren
Tochterprodukte gegenwartig sind. Es ist wichtig, zu wissen, dal3 der Grad der
Exposition hierbei nicht nur von der Konzentration in den betreffenden Stoffen abhangt,
sondern auch von deren chemischer und physikalischer Weiterverarbeitung, welche die
Verfugbarkeit der geféhrlichen Stoffe erhdhen kann. So kann z.B. das mechanische
Zerkleinern von Rohstoffen Staub erzeugen, der dann eingeatmet wird, oder es kann die
Freisetzung des Radons in die Atemluft am Arbeitsplatz erleichtern. Die Verarbeitung
von Stoffen, die mit Substanzen der Uran- und Thoriumzerfallsreihen angereichert sind,
kann bei héheren Temperaturen (z.B. bei der Kohleverbrennung) die Aerosole der Luft
mit bestimmten Radionukliden der Uran- und Thoriumreihe anreichern, z.B. Po-210
und Pb-210. Bei sehr hohen Temperaturen (etwa 3.000° C und dariber) werden auch
andere Nuklide der Uran- und Thoriumzerfallsreihen gasférmig. So kann z.B. Ac-228
aus Schweil3stében, die Th-232 enthalten, wahrend des SchweiRvorgangs ausgasen. Es
mufld auch beachtet werden, dalR manchmal die Abfallprodukte eines Prozesses
gefahrlicher sein kdnnen als der eigentliche Arbeitsprozel selbst.

Tabelle 1 erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern illustriert nur die Art der
Arbeitsvorgange, die zu Strahlenexpositionen fuhren kénnen und wo es notwendig sein
kann, die Strahlenexposition abzuschatzen. Umgekehrt bedeutet die Auffiihrung eines
Prozesses in der Tabelle nicht notwendigerweise, dald dabei erhebliche Strahlendosen
auftreten missen. Wenn sich die Einzelheiten einer bestimmten Prozel3fuhrung andern,
kann eine neue Ubersichtsmessung der Strahlenexposition wiinschenswert werden.

3.2 - Uberwachung der Strahlenexposition von Beschiiftigten

53

Die wichtigsten Expositionspfade bei diesen Arbeitprozessen sind normalerweise
externe Gammastrahlung und die Inhalation von Staduben. Die angemessenen
Kontrollmaf3nahmen sind: eine Begrenzung der Expositionszeit, entsprechende Vorsicht
bei der Lagerung von groRen Mengen des gefahrlichen Materials und die Uberwachung
der Staubentwicklung. Manchmal bereiten Radon und Thoron Probleme und auch die
Kontamination der Oberflachen ist zu bertcksichtigen. Es ist nicht immer so, dal’ beim
normalen Betrieb der Anlage die hochsten Strahlendosen auftreten. In manchen Fallen
treten die héchsten Dosen bei Instandhaltungsarbeiten auf.
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Zur  Vermeidung unndtiger Strahlenbelastung sollten vor allem die
Vorsichtsmallnahmen ergriffen werden, die dem gesunden Menschenverstand
entsprechen. Darlber hinaus missen Uberlegungen zur Abschatzung der von den
aufgrund natirlicher Radionuklide von den Beschéftigten aufgenommenen
Strahlendosen angestellt werden. Wenn diese Dosis unter 1 mSv pro Jahr liegt, sind
keine besonderen Vorkehrungen notwendig. Wenn die jahrliche Dosis 1 mSv Ubersteigt,
wird das (bliche System zur Uberwachung der Strahlenexposition Anwendung finden.
Die Richtlinie sient vor, daR die Titel Ill, IV, V, und VI ganz oder teilweise
anzuwenden sind. Wenn die Strahlendosis héher liegt als 6 mSv , mag in seltenen
Féallen die Einrichtung eines Kontrollbereichs erforderlich sein.

Wenn die Dosis lUber 1 mSyv, aber unter 6 mSv liegt, muf3 z.B. Uberlegt werden, ob die
Strahlendosis wirksam gesenkt werden kann und ob die Méglichkeit besteht, daf3 die
Strahlendosis entweder mit der Zeit oder infolge eines Unfalls zunehmen kann. Wenn
die Strahlendosen niedrig liegen und nicht wirksam weiter gesenkt werden kénnen und
wenn keine realistische Moglichkeit fir einen entsprechenden Unfall besteht, sind tber
die Vorkehrungen hinaus, die gewéhrleisten sollen, daf3 die Strahlendosen nicht steigen,
wahrscheinlich kaum weitere Strahlenschutzvorkehrungen erforderlich.

3.3 - Uberwachung der Strahlenexposition der Bevilkerung

56

57

Strahlenexpositionen der Bevolkerung kénnen vom Produkt eines Arbeitsprozesses
(z.B. Baumaterial) oder von atmospharischen oder fliissigen Aktivitatsfreisetzungen,

von der Weiterverwendung von Beiprodukten oder von der Lagerung des festen Abfalls
ausgehen. Die wichtigsten Expositionspfade fir die Bevolkerung sind externe

Gammastrahlung, Inhalation und Ingestion.

Praktische Vorschriften fir den Strahlenschutz von Einzelpersonen der Bevdlkerung
sind in Titel VIII enthalten. Artikel 43 beschreibt die allgemeine Verpflichtung der
Mitgliedstaaten, die Bevolkerung bestmoglich zu schiitzen. Artikel 47 legt fest, dal3 ein
Unternehmen, das einen entsprechenden Arbeitsgang (eine Praxis) durchfihren laft,
auch fur das Erreichen und Aufrechterhalten eines optimalen Strahlenschutzes fur die
Umgebung und die Bevdlkerung verantwortlich ist. Dieselben allgemeinen Grundsatze
gelten auch fir Arbeitsvorgédnge, die die Handhabung natirlicher Strahlenquellen
einschlieBen, auch wenn keine Praxis im radiologischen Sinne vorliegt.
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Tabelle 1: Beispiele fiir industrielle Tétigkeiten, bei denen eine erhohte Exposition gegeniiber natiirlichen Strahlenquellen méglich ist

Arbeiten
Tatigkeit/Industrie/Erzeugnis

Radionuklide und typische
Aktivitatskonzentrationen

Berufliche Exposition tber 1 mSv
Expositionspfade/Besonderheiten

Exposition der Bevolkerung tber
1 mSv /Expositionspfade/
Besonderheiten

Phosphatindustrie
(Dungemittelproduktion)
Phosphorséaure (Detergentien und
Nahrungsmittel)

Ausgangsmaterial: 1,5 kBq kdJ
Nebenprodukt Gips: 1 kBq KgRa-
226

Hohe Ra-Konzentrationen

(100 kBq kg") kénnen sich in der
Anlage niederschlagen

MOGLICH/Gammastrahlung und
Einatmen von Staub im
Produktionsbetrieb/Anh&ufung von
radiumhaltigen Ablagerungenl@00
kBg kg")

MOGLICH/Fliissige Ableitungen,
Weiterverwendung des Nebenprodu
Gips, Freisetzungen in die
Atmosphare, wenn erhdhte
Temperaturen eingesetzt werden (P
210 und Po-210)

kts

Schwefelsdureproduktion

Pyrite: Schlacke mit > 1 kB kg

? Inhalation und externe Dosen

?

Entwasserungsanlagen fiir
Kohlegruben

Schlamme kénnen 50-100 kBq kg
enthalten

MOGLICH/externe Gammastrahlung
und interne Strahlenbelastung wahrg
der Wartung

Die Entsorgung muf3 Giberwacht
merden

Kohle und Flugasche

Flugasche: typisch 0,2 kB4 g Th-
Werte bis zu 10 kBq khwurden unter
besonderen Bedingungen festgestel

UNWAHRSCHEINLICH

—

MOGLICH/Weiterverwendung von
Flugasche als Baustoffe

Metallerzeugung: Schmelzhitten

Zinnerz: U, Th< 1 kBq kg
Blei/Bismut-Schmelzen (Bismut kani
100 kBq kg #°Bi/**°Po enthalten)
llmenit, Rutil (Titan)

Bauxit, Rotschlamm (Aluminium):

U, Th; < 1 kBq kg

Pyrochlor oder Columbit (fir Ferro-
Niobium): 50 kBq kg Th

Die Aktivitat kann sich in der Schlac

MOGLICH/Gammastrahlung und
nInhalation von Stauben in der
Produktionsanlage/Staubablagerung
(0100 kBq kg

e

und in Ofenstauben konzentrieren

MOGLICH/atmosphérische
Freisetzungen (insbesondere von
dliichtigen Stoffen wie Pb-210 und P
210), Weiterverwendung der
Abfallprodukte
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Magnesium/Thorium Legierungen

Biszu 4% Thin den Endlegierungen
Typisch sind 20% in der Vorlegierung

MOGLICH/Staube und Dampfe

MOGLICH/Abfallprodukte kénnen
der Aufsicht bedurfen

Seltene Erden: Verarbeitung von
Monazitsanden usw.

Seltene-Erden-Erze fur Cer, Lanthan
usw: bis zu 10 kBq KU,

bis zu 1.000 kBq K§ Th;

die Aktivitaten in den Abfallprodukte
und Stauben kdnnen sehr hoch sein

MOGLICH/Gammastrahlung,
Inhalation

—

MOGLICH/ Weiterverwendung des
Abfalls

Sande aus GielRereien

Zirkoniumsande (1-5 kBY kg
Monazitsande (bis zu 1.000 kBqRg

MOGLICH/ Inhalation von Stauben,
mdgliche Anreicherung von Po, Pb

Schamottesteine, Schleifmittel und
Keramik

Zirkonmineralien: 5 kBq kg U,
1 kBq kg* Th

MOGLICH/Gammastrahlung und
besonders Inhalation von Staub in d
Produktionsanlage

MOGLICH/Weiterverwendung des
eAbfalls

Erdol/Gas-Industrie

Radium in Ablagerungen
(normalerweise 1-100 kBq Kgaber
bis zu 4.000 kBq K9
Mdglich auch Th und Tochterproduk|
(bis zu 50%)

z.B. in Phasentrennungsbehéltern a
Olplattformen

MOGLICH/Gammastrahlung/Radiun
haltige Ablagerungen; auch Inhalatig
im Falle einer (unfallbedingten)
I®ispersion oder wahrend der
Instandhaltungsarbeiten

Uf

"WAHRSCHEINLICH/wenn die
fEntsorgung der Ablagerungen nicht
ordnungsgemalf durchgefihrt wird

TiO, Pigmentindustrie

Ausgangsmaterial: llmenit- und Ru
erze: 1 kBq kg U, TH
Abfallstréme bis zu 5 kBq kY

liIMOGLICH/Gammastrahlung und
Inhalation von Stauben in der
Produktionsanlage

MOGLICH/Weiterverwendung der
Abfallprodukte

Thorierte Schweil3stabe und
Gluhstrimpfe

Thorierte Schweil3stébe: bis zu
500 kBq kg' Th
Gluhstrimpfe: Thoriumoxid 95%

MOGLICH/Inhalation der
SchweiRdampfe, Gammastrahlung &
dem Lagerbestand/ Inhalation wahre

MOGLICH/die Entsorgung der
Bchleif-abfalle und der Glihstriimpfe
kdnnte der Uberwachung beddirfen

des Schleifens der Stabe
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Porzellanzahne

Bis zu 0,03% U

MOGLICH/Einpassungs- und
Formgebungsarbeiten kénnen
Inhalationsdosen verursachen

Optische Industrie und Glaswaren

Selten-Erden-Verbindungen (z.B
in bestimmten Polierpulvern: Th, U.
Einige Glasprodukte bis zu 10% U
oder Th. Ophthalmische Glaser fir
Brillen und Okulare: Zusatz von U
oder Th zur Kolorierung. Bestimmte
optische Linsen: bis zu 30% Th.
Beschichtungsmaterialien fir
bestimmte Linsen

KE&SLICH/Polier-, Einpassungs- un(
Formgebungsarbeiten kann zu
Inhalationsdosen fuihren

IMOGLICH/Gammastrahlung und
Alphastrahlung (fir das Auge)/der
Dosisgrenzwert von 15 mSy fir die
Augenlinse kann Uberschritten werd
wenn U oder Th fUr Linsen in
optischen Instrumenten, Brillengléase
und Okularen verwendet werden

Natursteine

Torfasche

Einige Granite enthalten bis zu etwa
1 kBq kg' U oder Th.
Schwarzschiefer (Alaunschiefer,
andere Schiefer). Bestimmte Schiefe
bis zu 5 kBq kg U

Bis zu 2 kBq k¢ in Tuff
Beachte: K-40 kann auch bei
01 kBq kg' liegen, ist aber
wahrscheinlich nicht gefahrlich

Gewohnlich etwa 100 kBq KU, aber|
es wurden einige seltene Falle von |
zu einigen % U beobachtet. (Cs-137|
aus Tschernobyl kann wichtig sein,

liegt aber auRerhalb der Kompetenz

MOGLICH/Gammastrahlung

S

MOGLICH/Verwendung als
Baumaterial (Gammastrahlung und
Radon)

dieses Berichts.)
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4 - FLIEGENDES PERSONAL

Artikel 42 - Schutz des fliegenden Personals

Die Mitgliedstaaten treffen die erforderlichen Vorkehrungen, damit
Unternehmen, die Flugzeuge betreiben, die Exposition des fliegenden
Personals  durch kosmische Strahlen beriicksichtigen, wenn diese
voraussichtlich mehr als 1 mSv jdhrlich betrdgt. Die Unternehmen ergreifen
geeignete Mafnahmen, um insbesondere

- die Exposition des betreffenden Personals zu ermitteln,

- bei der Aufstellung der Arbeitspline der ermittelten Exposition im Hinblick
auf eine Verringerung der Dosen fiir stark exponiertes fliegendes Personal
Rechnung zu tragen,

- die betreffenden Arbeitnehmer iiber die gesundheitlichen Gefahren ihrer
Arbeit zu unterrichten;

- Artikel 10 auf weibliche Mitglieder des fliegenden Personals anzuwenden.

4.1 - Einfiihrung

58

59

60

Die nationalen Behérden mussen daflir Sorge tragen, dal3 Untersuchungen Uber die
zu erwartende Exposition von Flugzeugbesatzungen gegeniber kosmischer
Strahlung durchgefiihrt werden, und zwar fur die in ihrem Verantwortungsbereich
tatigen Fluggesellschaften. Dabei sind die einzelnen Dienstplane der Besatzungen zu
bertcksichtigen. Mit Flugzeugbesatzung sind sowohl die Personen im Cockpit als
auch das Kabinenpersonal gemeint. Die vorliegenden umfangreichen Erfahrungen
Uber Dosisraten aus der Hohenstrahlung gewéahrleisten eine realistische Abschatzung
der im einzelnen zu erwartenden Strahlendosen.

Die Dosen der kosmischen Strahlung variieren betrachtlich mit der Flughthe, der
geographischen Breite und mit den Phasen des Sonnenzyklus. Tabelle 2 enthalt eine
ziemlich vorsichtige Abschéatzung der Anzahl der Flugstunden bei verschiedenen
Flughdhen, die zu einer kumulativen Dosis von 1 mSv filhren, und zwar fir Flige
auf etwa 60° nordlicher Breite und am Aquator. Die Berechnungen beziehen sich auf
eine Zeit, die nahe am Minimum des Sonnenzyklus liegt. Am exakten Minimum
desselben wirden die Strahlendosen geringfiigig hoher liegen, aber die
Abschatzungen liegen fir den gesamten Zyklus auf der sicheren Seite. Die
Dosisraten der Hohenstrahlung andern sich fur die Hohen, in denen die Ublichen
Dusenflugzeuge fliegen (d.h. bis zu H6hen von 15 km) in Abhangigkeit von der Zeit
nur langsam.

Fur Besatzungen, deren jahrliche Strahlendosen aller Voraussicht nach unter 1 mSv
liegen, sind keine weiteren UberwachungsmafRnahmen erforderlich. Tabelle 2 kann

dazu herangezogen werden, die Umstinde zu identifizieren, unter denen es
unwahrscheinlich ist, daf’ diese Jahresdosis Uberschritten wird. Wenn z.B. Flige auf
Hohen unter 8 km beschrankt bleiben, ist es unwahrscheinlich, dal die Jahresdosen
1 mSv Uberschreiten.
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61

62

Tabelle 2 Anzahl der Expositionsstunden zur Erreichung einer effektiven Dosis

von 1 Millisievert

Computerberechnungen* fir ein heliozentrisches Potential von 500 MV (nahe am
Minimum des Sonnenzyklus). Die Unsicherheit dieser Abschétzung liejt208io

Flughthe (FuR) Flughdhe (km)  Stunden auf der ~ Stunden am
Breite 60° N Aquator
27.000 8,23 630 1330
30.000 9,14 440 980
33.000 10,06 320 750
36.000 10,97 250 600
39.000 11,89 200 490
42.000 12,80 160 420
45.000 13,72 140 380
48.000 14,63 120 350
*berechnet mit dem Programm CARI - 3; zur Konvertierung der

Umgebungsaquivalentdosis in die effektive Dosis wurde der Faktor 0,8 benitzt.

Es ist zu beachten, dal3 Tabelle 2 die Flugzeiten in der jeweiligen Flughthe auflistet.
Die Fluglinien verwenden im allgemeinen ,Block-Stunden“ (block hours). Diese
beginnen, wenn das Flugzeug vom Standplatz wegbewegt wird und enden, wenn die
Triebwerke nach der Landung abgeschaltet werden.

Abgesehen von der Zeit am Boden bendétigt das Flugzeug etwa eine Stunde, um die
Reiseflughthe zu erreichen und wieder niederzugehen. Die Reiseflugh6he kann sich
wahrend des Fluges andern. Die Block-Stunden Ubertreffen die Flugzeiten auf der
gegebenen Hohe, und zwar hangen die Unterschiede von den Flugdaten ab -
insbesondere von der Flugdauer.

Die Tabellen 3 und 4 zeigen Dosisabschatzungen fir eine Anzahl von Kurz- und
Langstreckenfliigen, zusammen mit der entsprechenden Dosis bei 1.000 Flugstunden
auf diesen Strecken. Diese Zahlen dienen zur Verdeutlichung fiir die erwéhnten
spezifischen Gegebenheiten. In der Praxis fliegen die Besatzungen auf
verschiedenen Routen. Diese Zahlen gelten fir das Minimum des Sonnenzyklus; an
anderer Stelle des Zyklus sind die Strahlendosen niedriger. Die Tabellen kénnen
auch zur Identifizierung der speziellen Umstande dienen, unter denen eine
Flugzeugbesatzung die Dosis von 1 mSv pro Jahr aller Wahrscheinlichkeit nach
nicht erreicht. Die Tabellen 3 und 4 wurden mit einem verfigbaren
Computerprogramm errechnet. Natirlich kénnen auch andere Programme eingesetzt
werden, aber jedes Programm sollte durch Vergleich mit experimentellen
Messungen validiert werden.
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Tabelle 3 Effektive Dosen fiir ausgewihlte Kurzstreckenrouten
(Minimum des Sonnenzyklus)

Flugstrecke Flugdauer Dosis auf der Effektive Dosis
(Minuten) Route (effektiv)  pro 1.000 Stunden
(Mikrosievert) (Millisievert)

Dublin - Paris 95 45 2,8
London - Rom 135 6,7 3,0
Frankfurt - Helsinki 160 10,0 37
Brissel - Athen 195 9,8 3,0
Luxemburg - Madrid 130 55 2,6
Stockholm - Wien 140 8,2 3,5
Lissabon - Miinchen 180 9,1 3,0
Kopenhagen - Dublin 120 7,1 3,5
Amsterdam - Manchester 70 3,0 2,6
Dublin - Rom 180 10,0 3,3

Bei Kurzstreckenfligen wird eine einzige Reiseflughdhe von 36.000 FuR (11 km)
angenommen: 20 Minuten fur den Anstieg zur Reiseflughdhe und 20 Minuten fur den
Abstieg zur Landung. Die Flugdauer ist den veroéffentlichten Flugplanen enthommen und
kann sich &ndern. Die Unsicherheiten der Dosisabschatzungen betr2@fn

Tabelle 4 Effektive Dosen fiir ausgewiihlte Langstreckenrouten
(Minimum des Sonnenzyklus)

Flugstrecke Flugdauer Dosis auf der  Effektive Dosis pro
(Minuten) Route (effektiv) 1.000 Stunden
(Mikrosievert) (Millisievert)

Stockholm - Tokio 605 51 5,0
Dublin - New York 450 46 6,1
Paris - Rio 675 26 2,3
Frankfurt - Bangkok 630 30 2,9
London - Toronto 490 50 6,2
Amsterdam - Vancouver 645 70 6,6
Los Angeles - Auckland 760 30 2,3
London - Johannesburg 655 25 2,3
Perth - Harare 665 39 3,5
Brissel - Singapur 675 30 2,7

Bei Langstreckenfligen wird angenommen, dal3 50% der Zeit auf der Reiseflughéhe von
37.000 Ful (11,3 km) und 50% auf 41.000 Ful3 (12,5 km) zugebracht werden. Die Zeit zum
Erreichen der Reiseflughdhe betrdgt 30 Minuten und die Abstiegszeit bis zur Landung
ebenfalls 30 Minuten. Die Flugdauer ist den verdffentlichten Flugplanen entnommen und
enthalt damit auch Bodenzeiten. Die Unsicherheiten der Dosisabschétzung he@gen
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4.2 - Uberwachung der beruflichen Strahlenexposition: Allgemeine Uberlegungen

63

64

65

66
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68
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Arbeitgeber muissen ihren Angestellten die Risiken der beruflichen
Strahlenexposition erklaren (siehe Artikel 22). Weibliche Angestellte miissen davon
in Kenntnis gesetzt werden, dafld wahrend einer Schwangerschaft die Strahlendosen
Uberwacht werden missen und daf3 sie ihren Arbeitgeber entsprechend informieren
mussen, damit die Kontrollma3nahmen in Kraft gesetzt werden kénnen.

In Artikel 21 der Richtlinie wird auf den Unterschied bei der Uberwachung zwischen
den Angestellten hingewiesen, die voraussichtlich eine héhere Strahlendosis als 6
mSyv in einem Jahr empfangen und den anderen strahlenexponierten Angestellten. Es
erscheint damit angebracht, zur ldentifizierung von im Sinne des Artikels 42
(zweiter Absatz) hochexponierten Besatzungen dasselbe Dosisniveau heranzuziehen.
Es ist allerdings zu beachten, dal3 es bei der gegenwartigen Einsatzplanung von
Flugzeugbesatzungen aufierst unwahrscheinlich ist, da eine Dosis von 10 mSv pro
Jahr tGiberschritten wird. Deshalb stellt sich die Frage von Dosisgrenzwerten nicht.

Fur Besatzungen, deren jahrliche Dosen im Bereich zwischen 1 und 6 mSv liegen,
muf3 die Dosis individuell bestimmt werden. Diese Dosisabschatzungen miissen den
einzelnen Angestellten mitgeteilt werden. Fir Flige unter einer Hohe von 15 km
kébnnen diese Berechnungen mit einem anerkannten Computerprogramm
durchgefuhrt werden, und zwar auf der Basis von international anerkannten
Strahlenpegeln fir die verschiedenen Flugstrecken und geflogenen Héhen. Diese
Computerabschatzungen der Dosen ergeben im allgemeinen geringfligig Gberhdht
abgeschatzte Werte der mittleren Langzeitdosis. Dal} dem so ist, sollte durch
gelegentliche Kontrolimessungen verifiziert werden, entweder mit aktiven
MeRinstrumenten auf bestimmten Fligen oder mit passiven MeReinrichtungen fiir
eine Anzahl von Fligen auf derselben Route. Mit der Verwendung solcher aktiver
und passiver MeBmethoden kann die Genauigkeit der Dosisabschatzungen verbessert
werden. Die nationalen Behorden sollten solche MeRprogramme bei Bedarf
unterstutzen.

Wenn voll validierte experimentelle Messungen nicht zur Verfiigung stehen, sollten
die nationalen Behorden sicherstellen, dall die computergestitzten
Dosisabschatzungen einer Qualitatskontrolle unterliegen und dal3 sie den Werten in
Tabelle 2 ohne groRere Abweichungen entsprechen. Es ist auRerst wiinschenswert,
daR die verschiedenen Fluglinien dieselben Computerprogramme verwenden und
daRl sowohl Berechnungen aufgrund von Flugplénen als auch die MelR3protokolle der
experimentellen Messungen zu vergleichbaren Ergebnissen fuhren.

Normalerweise wird es moglich sein, die individuellen Flugpléane so einzuteilen, dal3
niemand eine grélRere Dosis als 6 mSv pro Jahr erhalt. Fur diejenigen Besatzungen,
die aller Wahrscheinlichkeit nach den Wert von 6 mSv pro Jahr Uberschreiten, wird
eine Aufzeichnung der entsprechenden Daten im Sinne der Richtlinie und
angemessene arztliche Uberwachung empfohlen.

Die Einrichtung von Uberwachungs- oder Kontrollbereichen in Flugzeugen ist weder
notwendig noch hilfreich.

Obwohl Luftkuriere und andere Personen, die auf3ergewohnlich haufig fliegen, in
Artikel 42 nicht erwahnt werden, wird empfohlen, dal3 die Arbeitgeber dieser
Personen dafiir sorgen, dafl3 deren Exposition in der gleichen Weise Uberwacht wird
wie die der Angestellten von Luftlinien.
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4.3 Uberwachung  der  beruflichen  Strahlenexposition in  Flugzeugen,
die in groffen Hohen fliegen

70 Flugzeuge, die in Hohen lber 15 km fliegen kdnnen, missen wahrend des Flugs
einen aktiven Monitor bei sich fihren, um grél3ere kurzzeitige Schwankungen im
Strahlenpegel feststellen zu kénnen. Solche Variationen kénnen als Ergebnis von
Sonneneruptionen auftreten, die zu einer kraftigen Zunahme der Sonnenkomponente
der primaren kosmischen Strahlung fiihren kdnnen, insbesondere in sehr grof3en
Hohen. Die potentielle Strahlenexposition, die von einer derartigen Eruption
herrtihrt, kann durch ein kontrolliertes Abtauchen stark vermindert werden, wenn
aktive Mefeinrichtungen zur Verfugung stehen. Die galaktische Komponente der
kosmischen Strahlung, die bei niedrigeren Hoéhen eine grélRere Rolle spielt, zeigt
keine derartigen plétzlichen Schwankungen.

Besatzungen solcher Flugzeuge sollten demselben allgemeinen System der
Strahlenschutziberwachung unterliegen wie die von Flugzeugen, die in Hohen

zwischen 8 und 15 km operieren; jedoch sollten die mdglichen Variationen der

Strahlendosen bertcksichtigt werden. Zur Abschatzung der Dosis, der die Besatzung
ausgesetzt ist, oder einfach zur Warnung vor hohen Dosisraten kdnnen aktive
Uberwachungsgerate eingesetzt werden. In letzterem Fall sollten die Dosen mit einer
Methode abgeschatzt werden, die die Schwankungen der Dosis in Hohen tber 15 km
bericksichtigt.

Im Prinzip konnte die Feststellung hdherer Dosisraten auch durch andere
Maflnahmen erfolgen als mit Monitoren an Bord von Flugzeugen - z.B. Uber
Satelliten oder Mel3systeme fiir die Sonnenaktivitét, die sich am Boden befinden.

4.4 - Uberwachung der beruflichen Strahlenexposition von
schwangeren Frauen

71 Die Vorschriften in Artikel 10 treffen auch auf schwangere Mitglieder der Besatzung
Zu. Sobald die Schwangerschaft mitgeteilt wurde, ist der Schutz des werdenden
Kindes in gleicher Weise zu handhaben wie es fir Mitglieder der Bevolkerung
geschieht. Das bedeutet, dafl3 sofort nach der Mitteilung tber eine Schwangerschaft,
der Arbeitgeber sicherstellen muR3, daf} bei zuklnftigen Strahlenexpositionen die
Dosis fiir den Foétus unterhalb der Grenze von 1 mSv bleibt, entweder fir den Rest
der Schwangerschaft oder fur die gesamte Schwangerschaft, je nachdem wie Artikel
10 in der nationalen Gesetzgebung ausgelegt wird.

In den meisten Fallen kann beim Strahlenschutz davon ausgegangen werden, dal3 die
Dosis fur den Fétus dann unter 1 mSv liegt, wenn die Dosis an der Oberflache des
mutterlichen Unterleibs unter 2 mSv bleibt. Dies ist nicht der Fall, wenn die Dosis
von der durchdringenden kosmischen Strahlung herriihrt, wie es bei einem Flug der
Fall ist. Deshalb ist die Dosis fur den Foétus effektiv dieselbe wie die an der
Oberflache des Mutterleibs. Die Vorschrift von Artikel 10.2 in den Grundnormen,
die sich auf stillende Mutter bezieht, trifft flir externe Strahlenexposition gegeniiber
kosmischer Strahlung nicht zu.
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Die uberarbeitete Grundnormenrichtlinie der Européischen Union (96/29/Euratom vom 13. Mai 1996)
hat zum ersten Mal einen Rahmen zur Uberwachung der Belastung durch nattrliche Strahlenquellen
bei Arbeiten geschaffen (Titel VII der Richtlinie). Da solche Strahlenexpositionen bisher nicht aus-
dricklich bertucksichtigt worden waren, kann die Einfuhrung der neuen Bestimmungen mit einer
wesentlichen Anderung in der nationalen Gesetzgebung verbunden sein.

Die vorliegende Veréffentlichung gibt den nationalen Behdrden detaillierte technische Anhaltspunkte
und Empfehlungen dafiir, wie sie ihren Aufgaben gerecht werden kdnnen. Insbesondere werden
Hinweise zur Ermittlung der Arbeiten, die Uberwachungspflichtig gemacht werden sollten, sowie auf
geeignete Uberwachungsmaflnahmen gegeben.

Die Empfehlungen wurden von einer Arbeitsgruppe des gemalR Artikel 31 des Euratom-Vertrags
eingesetzten Expertengremiums erarbeitet und von diesem auf seiner Tagung am 14. November 1996
gebilligt.



