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Natiirliche Radioaktivitat

Im Alltag und an Arbeitsplatzen
N\ (

Luft

Radon-222: 20Bq/m?
Uran-238: 1-10°° Bg/m®
Radium-226: 1-10°° Bg/m?

Boden

Uran-238:  508Bq/kg
Radium-226: 50Bq/kg
0DL: 120nSv/h

Oberflachenwasser

Uran-238:  0,02Bq/I
Radium-226: 0,02 Bq/I
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Was ist natuirliche Radioaktivitat?

Der Mensch ist seit jeher radioaktiver Strahlung aus dem Kosmos,
den Gesteinen und Boden der Erde ausgesetzt. Einen Lebensraum
ohne diese natiurliche Radioaktivitdt gibt es auf der Erde nicht. Die
Gesteine und Boden der Erdkruste beinhalten seit ihrer Entstehung
das Radionuklid Kalium-40 und die Radionuklide der Zerfallsketten
von Uran-238, Uran-235 und Thorium-232.

Radioaktivitat ist die Eigenschaft bestimmter Atomkerne, sich ohne
duBere Einwirkung in andere Atomkerne umzuwandeln. Beim Zerfall
der Atomkerne wird energiereiche Strahlung in Form von Alpha-,
Beta- oder Gammastrahlung frei. Wenn diese Strahlung auf Materie
trifft, erzeugt sie lonen. Sie wird daher als ionisierende Strahlung
bezeichnet. Die Radioaktivitdt eines Stoffes wird in Becquerel an-
gegeben. 1 Becquerel (Bg) entspricht einem radioaktiven Zerfall pro
Sekunde.

Die kosmische Strahlung und die terrestrische Strahlung bewir-
ken eine duBere Exposition des Menschen. Mit der Nahrung,
dem Trinkwasser und der Atmung gelangen natirliche radioak-
tive Stoffe in den Kérper und verursachen eine innere Exposition.
Durch die Einlagerung natirlicher Radionuklide in die Knochen-
substanz und Organe (hauptséchlich Kalium-40) enthéalt der
menschliche Korper radioaktive Stoffe, deren Aktivitat fur
eine Person mit 75 Kilogramm Kdrpergewicht im Mittel bei ca.
9.000 Becquerel (Bg) liegt.

Die Wirkung der ionisierenden Strahlung auf den menschlichen
Kérper wird mit der GroBe der effektiven Dosis beschrieben. Die Ein-
heit ist Millisievert (mSv).



Die effektive Dosis fiir die Bevolkerung, die durch natiirliche Radio-
nuklide in der Umwelt bewirkt wird, betrégt in Deutschland im Mit-
tel 2,1 Millisievert pro Jahr (mSv/a). Dieser Wert ist vergleichbar mit
der Exposition durch kiinstliche Strahlenquellen, die hauptsdchlich
aus der medizinischen Anwendung herrGhrt (siehe Grafik).

Zusammensetzung der mittleren effektiven Jahresdosis
durch ionisierende Strahlung in Deutschland im Jahr 20154

Kiinstliche Radioaktivitdt (insgesamt 1,74 mSv/Jahr)

< 0,04 mSv

Kerntechnische Anlagen,
Kernwaffenfallout,
Tschernobyl, Forschung-
Technik-Haushalt

B Medizin

Natiirliche Radioaktivitat (insgesamt 2,1 mSv/Jahr)

1,1 mSv
0,3 mSv
Eingeatmetes Radon und
seine Zerfallsprodukte
W direkte terrestrische Strahlung
0,3 mSv B Nahrung
B direkte kosmische Strahlung

0,4 mSv

4 Quelle: Daten aus dem Bericht des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit an den Bundestag tiber ,Umweltradioaktivitat
und Strahlenbelastung im Jahr 2015" doris.bfs.de/jspui/bitstream/urn:nb-
n:de:0221-2017072814312/1/Parlamentsbericht_2015.pdf
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Wo treten natirliche
Strahlenquellen auf?

Die in der Erdkruste vorhandenen natlrlichen Radionuklide haben
sich mit der Luft, dem Wasser sowie tber Pflanzen und Tiere in un-
serer Umwelt verbreitet.

Natlrliche Radioaktivitat ist dementsprechend in allen Umwelt-
medien, in Baumaterialien, aber auch in Rohstoffen vorhanden.

Mittlere externe Strahlenexposition in Deutschland
in Bodenndhe im Freien

mSv pro Jahr

m 14

W O12-14

W 10-12

W 08-10
06-08
<0,6

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz a M W0 1.



Die Gesteine und Bdoden der Erde haben je nach geologischer Her-
kunft und Zusammensetzung unterschiedliche Radionuklidgehalte.
Dementsprechend unterscheidet sich die natirliche Exposition in
den verschiedenen Regionen Deutschlands.

StraBenpflaster - natirliches Baumaterial, das seit Jahrtausenden

Verwendung findet

Natirliche Baumaterialien enthalten je nach Art und Herkunft un-
terschiedlich hohe Gehalte an Radionukliden der natirlichen Uran-
und Thorium-Zerfallsketten und Kalium-40. Die Radionuklidgehalte
ausgewahlter Baumaterialien sind in der Ubersicht auf Seite 8 an-
gegeben.

Die geringe Strahlenexposition, die von der Radioaktivitdt in na-
tlrlichen Baumaterialien ausgeht, kann in der Regel vernachldssigt
werden. In den vergangenen Jahrhunderten wurden jedoch verein-
zelt industrielle oder bergbauliche Riickstdnde, die erhohte Radio-
nuklidgehalte aufweisen kénnen, auch in Bauwerken verwendet.
Beispielsweise wurden in den Regionen des ehemaligen Uranerz-
bergbaus zum Teil sandige radiumhaltige Riickstdnde aus der Uran-
aufbereitung zum Hausbau genutzt. Auch uranhaltige Steinkohle-
schlacken wurden als Ddmmmaterial eingebaut.
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Radionuklidgehalte ausgewdhlter Baumaterialien

Radionuklidgehalt in Bq pro kg
Material von - bis (Mittelwert)

Radium-226 Thorium-232 Kalium-40

. 30-500 17-31 600 - 4.000
Granit
(100) (120) (1.000)
50-157
Gneis
(75)
10-25
Diabas
(16)
6-36 9-37 190-380
Basalt
(26) (29) (270)
4-16
Granulit
(10)
=
Kies, Sand, Kiessand °
(15)
Natrlicher Gips, 2-70 2-100 7-200
Anhydrit (10) (<5) (60)
20-2
Tuff, Bims 2020
(100)
<20-90 18-200 300 -2.000
Ton, Lehm
(< 40) (60) (1.000)
) ) 10-200 12-200 100 - 2.000
Ziegel, Klinker
(50) (52) (700)
7-92 4-71 50-1.300
Beton
(30)
Kalksandstein, 6-80 1-60 40-800
Porenbeton (15) (10) (200)
860-2.100
Kupferschlacke
(1.500)
Gips aus der Rauchgas- <20-70
entschwefelung (20)
4-200
Braunkohlenfilterasche
(82)

Natirliche Radioaktivitat in Baumaterialien und die daraus resultierende
Strahlenexposition, Quelle: http://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/baustoffe/
radionuklide/radionuklide.html



Haldenmaterialien wurden im StraBen- und Landschaftsbau einge-
setzt. Eine mdgliche Belastung durch diese Materialien ist mittels
geeigneter Messungen nachweisbar.

Den Hauptbeitrag zur Strahlenbelastung aus natirlichen Quellen
liefert das radioaktive Edelgas Radon-222 und dessen Zerfallspro-
dukte. Radon-222 ist ein Glied der Zerfallskette des natiirlichen
Urans-238 und entsteht aus dem Zerfall von Radium-226. Ein er-
héhtes Radonpotenzial ist deshalb in Regionen mit héheren Uran-
und Radiumgehalten im Boden zu finden.

Das radioaktive Radongas dringt durch Undichtigkeiten, wie FuB-
boden- und Mauerrisse oder schlecht abgedichtete Durchbriiche,
aus dem Boden in Gebdude ein. Auch aus Baumaterialien und Trink-
wasser kann Radon in die Raumluft gelangen. Der Anteil aus diesen
Quellen ist jedoch gegeniiber dem Beitrag aus dem Gebdudeunter-
grund meistens gering. Im Gebdudeinneren kann sich das Radongas
bei geringem Luftwechsel ansammeln.

Radoneintrittspfade an unzureichend abgedichteten Leitungsdurchfiihrungen
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Die durchschnittliche Radonkonzentration in Wohnungen betragt in
Deutschland etwa 50 Bg/m?®. Bei hohen Radonkonzentrationen in
der Bodenluft und Undichtigkeiten des Gebdudes gegeniiber dem
Untergrund kann die Radonkonzentration in Innenrdumen jedoch
bis auf einige Tausend Bg/m® ansteigen. Eine Verbindung zu unter-
tdgigen bergbaulichen Hohlrdumen oder Haldenaufschiittungen im
Gebaudeuntergrund bzw. in der Ndhe konnen diesen Effekt noch
verstarken. In den Kellern solcher Hauser wurden Spitzenwerte von
einigen zehntausend Bq/m® gemessen. Weitere Informationen hierzu
enthdlt auch die Veréffentlichung ,Radon -Vorkommen - Wirkung -
Schutz" (www.publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/11631)

Bei der Be- und Verarbeitung nattirlicher radioaktiver Stoffe kann
es durch bestimmte Betriebsprozesse zur Erh6hung der Radioakti-
vitdt in Zwischen- und Endprodukten oder Riickstanden kommen.
Diese kann zu Strahlenexpositionen fir die Beschaftigten fiihren,
die nicht zu vernachlassigen sind. Bei einer weiteren Verwendung
oder Entsorgung solcher Riickstdnde kénnen Strahlenexpositionen
fir die Bevolkerung auftreten, die ebenfalls nicht vernachldssigbar
sind. Das aktuelle Strahlenschutzgesetz (2017) enthilt Regelungen
zu Tatigkeiten im Zusammenhang mit natirlich vorkommender Ra-
dioaktivitat. Dazu gehdrt auch der Umgang mit Riickstanden bzw.
deren Entlassung aus der Strahlenschutziiberwachung.



Uranglasur und Uranglas

Auch Konsumgiiter kénnen erhéhte Gehalte an natirlichen Radio-
nukliden enthalten, um bestimmte gewlnschte Eigenschaften zu
erreichen. Die Verwendung von radioaktiven Stoffen in Konsumg-
tern wurde jedoch immer starker durch nichtradioaktive Ersatzstoffe
verdrangt, so dass dieser Bereich keine Bedeutung mehr besitzt.
Heute ist der Zusatz radioaktiver Stoffe oder eine Aktivierung durch
Bestrahlung bei der Herstellung von Lebensmitteln, Spielwaren, Fut-
termitteln, persénlichen Schmuckgegenstdnden und kosmetischen

Erzeugnissen untersagt.

In alten Schmuckgegenstinden oder Haushaltgerdten kénnen je-
doch durchaus noch Materialien mit erhéhter natirlicher Radioak-
tivitat angetroffen werden. Beispielsweise wurde Uran als Farbstoff
fir die Einfarbung von Gldsern sowie zur Dekoration von Porzellan
und Keramik verwendet. Thoriumhaltige Gliihstrimpfe in Gaslater-
nen und Campingleuchten dienten der Erhéhung der Lichtausbeute
und mechanischen Stabilisierung des Glihstrumpfes. Radium wurde
in Leuchtfarben von Uhren eingesetzt.
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SanierungsmaBnahme an einem Altstandort des Uranbergbaus.

Bei einem sachgerechten Gebrauch dieser Gegenstande besteht jedoch
in der Regel keine Notwendigkeit, SchutzmaBnahmen zu treffen.

Erhohte Strahlenexpositionenkénnenauchvon radioaktiven Altlasten
aus friiheren Produktionsprozessen ausgehen. Solche Altlasten sind
beispielsweise Bergbaugruben, Halden, kontaminierte Betriebsflachen
und Schlammbecken mit Rickstanden aus dem ehemaligen Uranerz-
bergbau. Fiir Bewohner im ndheren Umfeld von radioaktiven Altlasten
kénnen Strahlendosen von mehreren Millisievert pro Jahr auftreten.
Um die Strahlenexposition durch diese Objekte auf ein unbedenkliches
MaB zu reduzieren, wurden -vor allem im Rahmen der Sanierung der
Standorte der Wismut GmbH und der des Verwaltungsabkommens
tber die Wismut-Altstandorte-in den letzten Jahrzehnten umfang-
reiche technische MaBnahmen durchgefiihrt. Eine Vielzahl dieser MaB-
nahmen konnte bereits abgeschlossen werden, andere dauern noch an
bzw. sind noch aufzunehmen. Ziel der Sanierungen ist es, den Refe-
renzwert von 1mSv/a fiir die Bevélkerung zu unterschreiten und die

Strahlenexposition langfristig mdglichst gering zu halten.



Effektive Dosis durch die kosmische Strahlung in Abhangigkeit
von der Hohe liber dem Meeresspiegel bei einem ganzjdhrigen
Aufenthalt

4,5

35

25 Mont Blanc

effektive Dosis in mSv/a
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Hohe tber dem Meeresspiegel in m

Die ionisierende Strahlung aus dem Kosmos, die unsere Erdatmo-
sphare durchdringt, bewirkt in Meeresspiegelhéhe eine effektive
Dosis von ca. 0,3 mSv/a. Auf Grund der Abschirmwirkung der Erdat-
mosphare und des Einflusses des Magnetfeldes der Erde hangt die
Dosis von der Héhe tiber dem Meeresspiegel und dem geografischen
Breitengrad ab. Mit steigender Hohe nimmt die Strahlungsintensitat
zu. Am Aquator ist die Intensitat der kosmischen Strahlung geringer
als an den Polen.
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So sind Reisende bei Fliigen durch den Aufenthalt in groBen Hohen
und in Abhédngigkeit vom Breitengrad einer hdheren Strahlenexpo-
sition durch die kosmische Strahlung ausgesetzt als am Boden. Fir
typische Flughohen von 10 bis 12 Kilometern ist die effektive Dosis
im Vergleich zur Erdoberfliche am Aquator etwa 30-mal, an den
Polen etwa 100-mal hoher.

Bei wenigen Fliigen im Jahr ist diese Exposition gegeniber der Jah-
resdosis durch natirliche Radionuklide von 2,1 mSv/a im Allgemei-
nen bedeutungslos. Fiir Piloten und flugbegleitendes Personal kon-
nen jedoch relevante Strahlendosen erreicht werden, die im Bereich
von einigen Millisievert pro Jahr liegen kdnnen.

Effektive Dosis durch die kosmische Strahlung bei Fliigen

Flug effektive Dosis pro Flug in mSv
Frankfurt - New York 0,032-0,075
Frankfurt-Rom 0,003 -0,006
Frankfurt - San Francisco 0,045-0,110
Frankfurt - Johannesburg 0,018-0,030

Vor allem bei Uberseefliigen ist der Einfluss kosmischer Strahlung erhoht.



Wie wirken natirliche Strahlenquellen
auf die Gesundheit des Menschen?

Die Wirkung nattrlicher Radioaktivitdt auf den menschlichen Orga-
nismus unterscheidet sich nicht von der Wirkung kiinstlicher radio-
aktiver Strahlenquellen.

Wird der Mensch ionisierenden Strahlen ausgesetzt, treten in den
einzelnen Zellen physikalische und unter Umstdnden in der Folge

auch chemische und biologische Veranderungen auf.

Strahlenschiaden an Molekilen oder Zellen kénnen jedoch mit Hilfe
einer Vielzahl von korpereigenen Mechanismen repariert werden
oder Uber den Stoffwechsel aus der Zelle bzw. dem Kérper entfernt
werden. Versagt das Abwehr- bzw. Reparatursystem oder wird es

tberfordert, kommt es zu einem Strahlenschaden.

Es wird zwischen deterministischen und stochastischen Strahlen-
schiden unterschieden.

Deterministische Strahlenschdaden kdnnen direkt auf eine be-
stimmte Exposition zuriickgeflihrt werden und treten innerhalb kur-
zer Zeit nach der Exposition (sofort bis wenige Wochen) auf. Sie stel-
len sich erst oberhalb einer bestimmten Schwellendosis ein. Diese
liegt bei einer einmaligen Bestrahlung des ganzen Kérpers bei rund
500 mSv. Je hoher die Strahlendosis war, umso starker sind die Scha-
den. Betroffen sind meist die Blutbildungsorgane, die Schleimhdute
des Magen-Darm-Traktes und der Luftwege sowie die Keimdrisen
und die Augenlinse.

Bei natirlichen radioaktiven Stoffen sind in der Regel keine determi-
nistischen Schaden zu erwarten, da die Schwellendosiswerte nicht

Uberschritten werden.

Wie wirken natiirliche Strahlenquellen auf die Gesundheit des Menschen? | 15



Stochastische Strahlenschdden unterliegen dem Zufall. Die Folgen
einer Strahlenexposition treten mit einer bestimmten Wahrschein-
lichkeit ein. Die Wahrscheinlichkeit des Schadeneintritts steigt mit
der Hohe der Exposition. Sie treten meist erst Jahre oder Jahrzehnte
nach der Strahleneinwirkung auf. Sie konnen z.B. Leukdmie oder

Krebserkrankungen verursachen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand geht man davon aus, dass es fir
stochastische Wirkungen keine Schwelle gibt. Das bedeutet, dass
auch sehr kleine Dosen Schaden bewirken kdnnen; die Wahrschein-
lichkeit des Eintretens eines solchen Schadens ist jedoch sehr gering.
Mit steigender Dosis steigt die Wahrscheinlichkeit einer Schadigung,
jedoch nicht die Schwere der Erkrankung. Das bedeutet, dass mit
steigender Dosis die Wahrscheinlichkeit an Krebs zu erkranken an-
steigt, die Schwere der Krebserkrankung hangt jedoch nicht von der
Dosis ab.

Das MaB fiir das Strahlenrisiko eines Menschen ist die effektive
Dosis, welche aus der vom Kérper aufgenommenen Strahlungsener-
gie unter Berlicksichtigung der Strahlungsart und der unterschied-
lichen Empfindlichkeit der Organe und Kérpergewebe bestimmt
wird. Die MaBeinheit fiir die effektive Dosis ist 1 Millisievert.



Wann ist der Strahlenschutz bei
naturlicher Radioaktivitdt zu beachten?

StrahlenschutzmaBnahmen fiir den Bereich der natiirlichen Radio-
aktivitit setzen ab dem Referenzwert von 1 mSv/a ein. Im Strah-
lenschutzgesetz (2017) sind in Anlage 3 fir diejenigen Bereiche mit
natirlicher Radioaktivitdt Regelungen getroffen worden, in denen
dieser Referenzwert berschritten werden kdnnte. Danach ist bei

folgenden Tatigkeitsfeldern der Strahlenschutz zu beachten:

I Schleifen thorierter SchweiBelektroden und Wechselstrom-
schweilBen mit thorierten SchweiBelektroden,

I Handhabung und Lagerung thorierter Gasgliihstriimpfe,

I Handhabung und Lagerung thoriumhaltiger Optikbauteile,

I Verwendung von Thorium oder Uran in der natlrlichen
Isotopenzusammensetzung einschlieBlich der daraus jeweils
hervorgehenden Tochternuklide, sofern vorhanden, zu che-
misch-analytischen oder chemisch-praparativen Zwecken,

I Handhabung von Produkten aus thorierten Legierungen, ins-
besondere Montage, Demontage, Bearbeiten und Untersuchen
solcher Produkte,

I Gewinnung, Verwendung und Verarbeitung von Pyrochlorerzen,

SchweiBen mit thoriumhaltigen Gaslampe

SchweiBelektroden
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I Verwendung und Verarbeitung von Schlacke aus der Verhiittung
von Kupferschiefererzen,

I Aufarbeitung von Niob- und Tantalerzen,

I Handhabung, insbesondere bei Wartungs- oder Reinigungstatig-
keiten, von Schldmmen und Ablagerungen bei der Gewinnung,
Verarbeitung und Aufbereitung von Erddl und Erdgas sowie in
der Tiefengeothermie,

I Verarbeitung zirkonhaltiger Stoffe bei der Herstellung feuer-
fester Werkstoffe,

I Wartung von Klinkeroéfen in der Zementproduktion und Heizkes-
seln in Kohlekraftwerken,

I Lagerung Gberwachungsbediirftiger Rickstdnde und Entfernung
von Kontaminationen von Grundstiicken nach § 64.

g e m@% g

“d ii\\

oben: Filterhalle Coschiitz; unten: Besucherbergwerk
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Als Orte, an denen erhdhte Radonexpositionen auftreten konnen
unterliegen seit 2001 Arbeitsplatze in folgenden untertdgigen und
bertdgigen Anlagen dem Strahlenschutz:

I Bergwerke, Schichte und Héhlen, einschlieBlich
Besucherbergwerke,

I Radon-Heilbdder und -Heilstollen,

I Anlagen der Wassergewinnung, -aufbereitung und -verteilung.

Das Strahlenschutzgesetz (2017) enthilt verpflichtende Regelungen
zum Schutz vor Radon an Arbeitspldtzen in bestimmten Gebieten, in
denen aufgrund der Geologie oder anderer Sachverhalte (z. B. Gruben-
hohlrdume, Karst) mit erhdhten Radonkonzentrationen zu rechnen ist.
In solchen Gebieten muss die Radonkonzentration an allen Arbeits-
platzen im Keller und im Erdgeschoss von Gebauden bestimmt werden.
Uberschreitet die Radonkonzentration den Referenzwert von 300 Bg/m?®
im Jahresmittel so sind MaBnahmen zur Reduzierung der Radonkon-
zentration zu ergreifen. Sofern diese MaBnahmen nicht greifen und
eine Dosis von 6 mSv/a tberschritten wird, unterliegen die betroffenen
Arbeitnehmer der Strahlenschutziiberwachung. Auch fiir Wohngebaude
gilt ein Referenzwert von 300 Bq/m3 im Jahresmittel.

Radonbad
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Strahlenschutzrechtlich relevante Riickstinde mit erhGhter

natiirlicher Radioaktivitat

Riickstande*

Herkunft

Schlamme, Ablagerungen

Schldmme, Staube, Phosphorgipse,
Schlacken

Nebengestein, Schldmme, Sande,
Schlacken, Staube, Mineralien, die
den Rohstoffen entsprechen

Gewinnung von Erdél-, Erdgas

Verarbeitung von Rohphosphat
(Phosphorit), Phosphorgipse

Gewinnung und Aufbereitung von
Bauxit, Columbit, Pyrochlor, Mikro-
lith, Euxenit, Kupferschiefer-, Zinn-,

seltenen Erden-, Uranerzen; Weiter-
verarbeitung von Konzentraten und
Ruckstanden, die dabei anfallen

Stdube, Schldmme Rauchgasreinigung bei der Primar-
verhiittung in der Roheisen- und

Nichteisenmetallurgie

Kiese, Sande, Harze und Riickstande aus der

Kornaktivkohle Grundwasseraufbereitung

* Relevant sind auch Formsticke aus den aufgefiinrten Materialien sowie Boden-
aushub oder Bauschutt, wenn diese die aufgefiihrten Riickstande enthalten und
nach Beendigung der Arbeiten vom Grundstick entfernt werden.

Zum Schutz der Bevélkerung sind in Anlage 1 des Strahlenschutzge-
setzes (StrISchG 2017) diejenigen Riickstande mit erhdhter natiir-
licher Radioaktivitat aufgefiihrt, bei deren Lagerung, Verwendung
oder Beseitigung der Strahlenschutz zu beachten ist. Die dort auf-
gefuihrten Riickstdnde sind Uberwachungsbedirftig, wenn ihre spe-
zifische Aktivitat die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten
Uberwachungsgrenzen tiberschreitet.

Bei SanierungsmaBnahmen an radioaktiven Altlasten sind strahlen-
schutzrechtliche Regelungen zu beachten, wenn die spezifische Ak-

tivitit des Materials, mit dem umgegangen wird, gréBer 0,2 Bg/g ist.
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Sanierung einer Halde des ehemaligen Uranerzbergbaus

Die Anforderungen an die Sanierung richten sich nach Teil IV, Kapitel
4 des neuen Strahlenschutzgesetzes. Demnach kann die zustdndige
Behdorde einen fir die radioaktive Altlast Verantwortlichen verpflich-
ten, einen Sanierungsplan vorzulegen, an den gemaB StrlSchG defi-
nierte Anforderungen festgeschrieben wurden. Der Sanierungsplan
wird nach Zustimmung durch die Strahlenschutzbehdrde verbind-
lich und ist vom Verantwortlichen umzusetzen.

Fiir die Sanierung der radioaktiven Altlasten des Uranerzbergbaus
durch die Wismut GmbH ist nach Vorgabe des neuen Strahlen-
schutzgesetzes weiterhin eine strahlenschutzrechtliche Genehmi-
gung erforderlich.

Die Uberwachung der Beschaftigten bei Sanierungen an radioaktiven
Altlasten richtet sich fir die Stilllegungs- und SanierungsmaBnahmen
an den radioaktiven Altlasten des Uranerzbergbaus durch die Wismut
GmbH wie auch fir die Uranbergbau-Altstandorte nach Teil Il des
Strahlenschutzgesetzes, d.h. es sind die gleichen Regelungen wie fiir
Beschéftige bei geplanten Expositionssituationen zu beachten.
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Wann ist der Strahlenschutz
beim Umgang mit Bauprodukten
zu beachten?

Entsprechend dem Strahlenschutzgesetz (2017) darf durch Baupro-
dukte, die natirliche Radionuklide enthalten, keine Dosisbelastung
fur die Bevolkerung entstehen, die 1 mSv/a tberschreitet.

Deshalb miissen Verpflichtete, die Bauprodukte mit den untenste-
henden Primarrohstoffen oder Riickstdnden in Verkehr bringen wol-
len, deren spezifische Aktivitdt bestimmen.

Radiologisch relevante mineralische Primarrohstoffe fiir die Herstel-
lung von Gebduden mit Aufenthaltsrdumen (entsprechend Anlage
18 der neuen Strahlenschutzverordnung [Stand Mai 2018]):

1. Saure magmatische Gesteine, sowie daraus entstandene meta-
morphe und sedimentére Gesteine,

2. Sedimentgesteine mit hohem organischem Anteil wie Ol-, Kupfer-
und Alaunschiefer

3. Travertin



Wie kann man sich vor erhéhten
Expositionen durch natirliche
Strahlenquellen schiitzen?

Zum Schutz des Menschen vor der Wirkung ionisierender Strahlung
gelten generell folgende Grundregeln:

1. Beschrdnkung der Aufenthaltsdauer in einem Strahlungsfeld.

2. Abschirmung der Strahlung durch geeignete Materialien.

3. Verwendung moglichst geringer Aktivitaten.

4. Einhaltung eines mdglichst groBen Abstandes zur Strahlenquelle,
da die Dosis mit dem Quadrat des Abstandes abnimmt.

Diese Grundsatze gelten auch fiir den Schutz vor erhéhter natir-
licher Radioaktivitat.

Verpackte industrielle Riickstande aus der Erdgasgewinnung
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Fir MaBnahmen an Arbeitspldtzen mit erhdhten Radon-222-Exposi-

tionen in Innenrdumen bedeutet das beispielsweise:

B Liftung zur Reduzierung der Aktivitdt in der Raumluft,
B Verkiirzung der Aufenthaltszeiten,
B Optimierung der Technologie und der Arbeitsorganisation.

I bauliche MaBnahmen an Gebduden

Bei Arbeitsfeldern mit erhéhten Expositionen durch Uran und Tho-
rium sowie deren Zerfallsprodukte kénnen auf Grund der Verschie-
denartigkeit der technologischen Prozesse und der zum Einsatz
kommenden Materialien die StrahlenschutzmaBnahmen sehr unter-
schiedlich sein. Sie sind daher fir den jeweiligen Einzelfall zu priifen.
Die MaBnahmen umfassen im Wesentlichen:

B Vermeidung bzw. Minderung des Anfalls von radioaktiven Stauben,
B Abschirmung der natiirlichen Strahlenquellen,
B Erhéhung des Abstandes zwischen dem Menschen und

den Strahlenquellen,

I Reduzierung der Aufenthaltszeiten in der Ndhe der Quellen,

SchutzmaBnahmen kdénnen beispielsweise eine geeignete Verpa-
ckung und Lagerung der Riickstdnde oder eine optimierte Gestal-
tung der Produktionsprozesse sein.

Bei der Sanierung von radioaktiven Altlasten ergeben sich erhdhte
Expositionen vorrangig durch die Inhalation von Staub und Radon
sowie durch die duBere Exposition. Zur Reduzierung der Strahlenbela-
stung wird deshalb hauptséchlich der Staubentwicklung entgegenge-
wirkt und der Arbeitsablauf so optimiert, dass die Aufenthaltszeit auf
bzw. in der Nahe der radioaktiven Altlasten méglichst gering ist. Da-
rlber hinaus ist eine Verschleppung von radioaktiven Béden oder Ge-
steinen, z.B. durch Lkw-Reifen oder Transportverluste, zu vermeiden.



Welche Pflichten sind bei erhohter
natiirlicher Radioaktivitdt zu beachten?

Fiir die im Strahlenschutzgesetz geregelten Arbeitsfelder und tber-
wachungsbedirftigen Rickstande hat der Betreiber bestimmte Pflich-
ten einzuhalten.

Allgemeiner Grundsatz: Dosisreduzierung

Es sind geeignete MaBnahmen zu treffen, um unter Berlcksichti-
gung aller Umsténde des Einzelfalls die Strahlenexposition so gering
wie mdglich zu halten.

Arbeitsplatze mit natirlicher Radioaktivitdt
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Anlagen der Wassergewinnung und -aufbereitung

Pflichten fiir Arbeitsplatze
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Durchfiihrung einer Abschdtzung der Korperdosis bzw. der
Radon-222-Exposition.

Anmeldung des Arbeitsplatzes gemaB § 129 StrISchG bei der
Strahlenschutzbehdrde, wenn die Abschatzung ergibt, dass
die der Referenzwert fiir die liber das Jahr gemittelte Ra-
don-222-Aktivitdtskonzentration in der Luft von 300 Becquerel
je Kubikmeter Uberschritten werden kann. Fir diese Arbeits-
plétze sind die Radon-222-Exposition und die Kdrperdosis zu
ermitteln.

Einhaltung der festgelegten Grenzwerte fiir die Beschaftigten.
Messung, Aufzeichnung, Meldung und Aufoewahrung der
ermittelten Radon-222-Exposition und der Kérperdosis.
Beantragung und Fiihrung eines Strahlenpasses bei Arbeiten
in fremden Betriebsstétten.



Pflichten bei iberwachungsbedirftigen
Riickstanden

I Vor einer Verwertung oder Beseitigung ist die Entlassung der
Uberwachungsbedirftigen Riickstdnde aus der strahlenschutz-
rechtlichen Uberwachung zu beantragen.

I Voraussetzung flr eine Entlassung ist die Einhaltung einer
effektiven Dosis von 1 mSv/a fir Einzelpersonen der Bevdlkerung
bei der vorgesehenen Verwertung oder Beseitigung.

I Erfassungs- und Mitteilungspflichten (siehe Tabelle).

Ein hdufiger Entsorgungsweg ist die Deponierung auf einer Abfallde-
ponie zusammen mit anderen Abféllen. Hierflr ist ein vereinfachtes
Bewertungsverfahren moglich, wenn bestimmte Kriterien in Abhan-
gigkeit von den Eigenschaften der zu entsorgenden Riickstdnde und
der Deponie eingehalten sind. Details sind im Strahlenschutzgesetz
enthalten bzw. kdnnen beim Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie erfragt werden.

Entsorgungsweg Deponie

Welche Pflichten sind bei erhohter natiirlicher Radioaktivitit zu beachten? | 27



Erfassungs- und Mitteilungspflichten

Mitteilungs- Riickstands- Riickstandsbilanz
pflicht konzept
Wer? Betreiber von Betriebsstatten, bei denen mehr als 2000 t/Jahr

Ruckstdnde anfallen

An Wen?  Strahlenschutzbe- bleibt beim Betreiber, ist nur auf
horde zu Beginn Verlangen der Behorde vorzulegen
des Kalenderjahres

Zweck Information der Internes Planungs-  Bilanzierung
Behorde, Aufsicht instrument
Inhalt Art und Menge Art, Masse, spezi- Art, Masse, spe-
der anfallenden fische Aktivitat zifische Aktivitat
Riickstande und Verbleib der und Verbleib der
Rickstande Ruickstande fur

das letzte Jahr
Schétzung der
in den nachsten
5 Jahren anfal-
lenden Riickstdnde

getroffene und
flir die ndchsten
5 Jahre geplante
Beseitigungs- und
VerwertungsmaB-
nahmen
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Anlage zur Quecksilbergewinnung aus Riickstdnden der Erdgasindustrie

Pflichten bei der Sanierung von radioaktiven
Altlasten bzw. beim Umgang mit natiirlichen
radioaktiven Stoffen aus radioaktiven Altlasten

Liegen Anhaltspunkte fiir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast
vor, so sind diese zukiinftig unverziglich der zustdndigen Behorde

zu melden.

In Anlehnung an die Bundesbodenschutz-Gesetzgebung wurde im
Strahlenschutzgesetz eine Eingreifregelung verankert, um bei Ver-
dacht flir das Vorliegen einer radioaktiven Altlast und bei einer tat-
sdchlich vorliegenden radiologischen Altlastsituationen angemessen

handeln zu kénnen.
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Hierzu bekommt die Behdrde eine Reihe von Anordnungsbefug-

nissen an die Hand, um

I im Verdachtsfall erforderliche Untersuchungen durchfiihren zu
lassen,

I Untersuchungen zum Sanierungsbedarf einer radioaktiven
Altlast zu veranlassen,

I bestimmte SanierungsmaBnahmen bzw. andere MaBnahmen zur
Verhinderung oder Verminderung der Exposition sowie Nachsor-
gemaBnahmen anzuordnen,

I die Exposition der Bevélkerung infolge der Sanierungsarbeiten
zu Uberwachen sowie

I den Erfolg von durchgefiihrten MaBnahmen zu kontrollieren
und

I ggf. weitere notwendige MaBnahmen zur Sicherung des Ziels
von Sanierungs- oder sonstigen MaBnahmen zu veranlassen.

Bei radioaktiven Altlasten, bei denen wegen der Komplexitadt der
Situation ein abgestimmtes Vorgehen bei den erforderlichen MaB-
nahmen ein notwendig ist, kann die Erarbeitung eines Sanierungs-
plans erforderlich sein. Dazu kann die zustandige Behdrde einen fir
die radioaktive Altlast Verantwortlichen verpflichten. Die zustdndige
Behorde kann diesen Sanierungsplan auch selbst erstellen oder er-
ganzen oder durch einen Sachverstdndigen erstellen oder erganzen

lassen.



Wie wird die Strahlenexposition
bei Tatigkeiten unter erhdhter natiir-
licher Radioaktivitit tiberwacht?

Ist zu erwarten, dass die Exposition am Arbeitsplatz eine bestimmte
effektive Dosis liberschreiten kann, ist durch den Betreiber die Kor-
perdosis der Beschaftigten zu Uberwachen. Bei Tatigkeiten mit einer
Exposition durch natirliche radioaktive Stoffe sind entsprechende
MaBnahmen ab einer effektiven Dosis von 1 mSv/a vorgesehen. Zum
Schutz vor Radon an Arbeitsplatzen werden ab einer effektiven Dosis
von 6 mSv/a die Anforderungen des beruflichen Strahlenschutzes er-
forderlich. Die zum Einsatz kommenden Messmethoden hangen von
der Art der Strahlenbelastung ab. In Frage kommen dabei die Messung

der Ortsdosis bzw. Ortsdosisleistung,

der Konzentration der radioaktiven Stoffe in der Luft,
der Kontamination des Arbeitplatzes,

der Personendosis,

der Kdrperaktivitat oder der Aktivitat der Ausscheidungen
der Beschaftigten.

Die Messgerdte kénnen von entsprechenden Messstellen bezogen
werden. Informationen zu den Messstellen geben die sdchsischen
Strahlenschutzbehdrden.

Die erhobenen Expositions- bzw. Dosiswerte werden zentral fir alle
beruflich strahlenexponierten Personen beim Bundesamt fir Strah-
lenschutz gefihrt.
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Mit Hilfe des Strahlenschutzregisters wird kontrolliert, dass die
Grenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen eingehalten
werden.

Flihren Beschéftigte in fremden Einrichtungen anzeigepflichtige
Arbeiten durch, missen sie Inhaber eines Strahlenpasses sein. In
diesem werden alle beruflich erhaltenen Strahlendosen registriert.

Die Strahlendosis des Flugpersonals ist zu lberwachen, wenn die
effektive Dosis von 1 mSv/a durch die Tatigkeit Gberschritten werden
kann. Die ermittelten Strahlendosen werden vom Betreiber an das
Luftfahrt-Bundesamt oder einer von diesem Amt bestimmten Stelle
zur Weiterleitung an das Strahlenschutzregister gemeldet.

Flugpersonal unterliegt unter bestimmten Bedingungen dem Strahlenschutz.
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Weitere Informationen
und Ansprechpartner

Weiterfiihrende Literatur

Gesetz zum Schutz vor der schéadlichen Wirkung ionisierender
Strahlung (Strahlenschutzgesetz - StrISchG) vom 27. Juni 2017
(BGBI. I S. 1966) gedndert durch Art. 2 G zur Neuordnung des
Rechts zum Schutz vor der schddlichen Wirkung ionisierender
Strahlung vom 27. Juni 2017 (BGBI.I S. 1966)

Grundsétze und Methoden zur Beriicksichtigung von statistischen
Unsicherheiten fir die Ermittiung reprasentativer Werte der spezi-
fischen Aktivitat von Riickstanden Empfehlung der Strahlenschutz-
kommission (SSK), 16./17.12.2004
https://www.ssk.de/SharedDocs/Beratungsergebnisse/2005/
2005-07-01_Werte_spezifischenAktivitaet_Rueckstaende.html!

Erlduterung zur Empfehlung und zur ihrer Anwendbarkeit
Stellungnahme der SSK, 30.06./01.07.2005
https://www.ssk.de/SharedDocs/Beratungsergebnisse_PDF/2005/Werte
_spezifischenAktivitaet_Rueckstaende.pdf?__blob=publicationFile

Strahlenexposition an Arbeitsplatzen durch natiirliche Radionuklide
Stellungnahme der Strahlenschutzkommission, Berichte der SSK,
Heft 10, Gustav Fischer Verlag, 1997

.Empfehlungen fir die Durchflihrung von Titel VII der Europdischen
Grundnormenrichtlinie Uber eine erheblich erhdhte Exposition
durch natirliche Strahlenquellen”, Europdische Gemeinschaften 1997,
Luxemburg, ISBN 92-827-5335-2

.Radon -Vorkommen, Wirkung, Schutz"

Sichsisches Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft,
Broschiire, November 2017, Biirgertelefon: 0351 5646814
www.publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/11631



.Radioaktivitdt und Strahlenschutz - Normalitdt oder Risiko?"
Sachsisches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft,
Broschiire, 3. Uberarbeitete Auflage, 30.09.2014,

Birgertelefon: 0351 5646814
www.publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/10776

Ansprechpartner

Séchsisches Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft
Referat 54 (Kerntechnik und Strahlenschutz)
Wilhelm-Buck-Str. 2, 01097 Dresden

Birrgertelefon: 0351 5646814

www.strahlenschutz.sachsen.de

Séchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Referat 53, Pillnitzer Platz 3, 01326 Dresden
Telefon: 0351 26125300, Fax: 0351 26125399

www.lfulg.sachsen.de

Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft
Geschaftsbereich 2 (Umweltradioaktivitit)

Altwahnsdorf 12, 01445 Radebeul,

Telefon: 0351 8312634, Fax: 0351 8312623

www.bful.sachsen.de

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Képenicker Allee 129 -130, 10318 Berlin
Telefon: 01888 3334200, Fax: 01888 3334205
www.bfs.de



Begriffe

Aktivitat
Aktivitdt bezeichnet die Anzahl der je Sekunde in einem radioaktiven
Stoff zerfallenden Atomkerne. MaBeinheit: 1 Becquerel (1 Bq)

Aktivitdt, spezifische

Verhiltnis der Aktivitdt eines radioaktiven Stoffes (Radionuklids) zur
Masse des Materials, in dem das Radionuklid verteilt ist.
MaBeinheit: 1 Becquerel pro Gramm (Bg/g).

Alphastrahlung

besteht aus zwei Protonen und zwei Neutronen. Alphastrahlen haben
extrem kurze Reichweiten, in Luft nur wenige Zentimeter und in fester
Materie nur Bruchteile von Millimetern. Da sie auf diesem kurzen Weg
ihre Energie vollstandig verlieren, ist ihre Schadigungswirkung im
Vergleich zu den anderen Strahlungsarten jedoch sehr grof.

Arbeiten

Handlungen, die bei natirlich vorkommender Radioaktivitat die
Strahlenexposition oder Kontamination erhéhen kénnen, ohne dass
die Eigenschaft der Radioaktivitdt genutzt wird.

Becquerel (Bq)
MaBeinheit fiir die Radioaktivitdt eines Stoffes. Das Becquerel gibt
die Anzahl der Atome an, die in einer Sekunde zerfallen.

Betastrahlung

besteht aus Elektronen oder Positronen. Betastrahlen haben eine
nicht zu vernachldssigende Reichweite. In der Luft betrdgt diese je
nach Energie der Betastrahlen einige Zentimeter bis wenige Meter.
Betastrahlen werden jedoch schon durch diinne Metallbleche auf-

gehalten.

Begriffe | 35



Dosis, effektive

Die effektive Dosis ist das MaB fir die Strahlenbelastung eines Men-
schen und entspricht der Summe der Dosen Uber alle Organe des
Menschen. Dabei werden die unterschiedliche Empfindlichkeit der
Organe und die unterschiedliche biologische Wirksamkeit der Strah-
lungsarten beriicksichtigt. Meist erfolgt die Dosisangabe pro Jahr

(Millisievert pro Jahr = mSv/a).

Dosisleistung
In einem bestimmten Zeitintervall erhaltene Dosis.
MaBeinheit: Nano-Sievert pro Stunde (nSv/h), (nano = 10-9)

Exposition/Strahlenexposition
Bezeichnet die Einwirkung einer Strahlung auf Lebewesen Gber einen
bestimmten Zeitraum.

Gammastrahlung

ist eine elektromagnetische Wellenstrahlung mit groBer Reichweite.
Es ist nicht moglich, Gammastrahlung vollstdndig abzuschirmen, sie
kann aber deutlich reduziert werden. Zur Abschirmung wird z. B. Blei

verwendet.

lonisierende Strahlung
Hochenergetische Strahlung, die Ladungstrager aus den getroffenen
Atomen oder Molekilen herausldsen kann oder an diese abgibt und
diese dadurch ionisiert.

Kérperdosis

Sammelbegriff fiir Organdosis und effektive Dosis. Die Kérperdosis
fur einen Bezugszeitraum (z.B. Kalenderjahr, Monat) ist die Summe
aus der durch duBere Strahlenexposition wéhrend dieses Bezugs-

zeitraums erhaltenen Dosis und Folgedosis.



Millisievert (mSv)
Einheit fir die Aquivalentdosis, welche ein MaB fiir die biologische
Wirkung der Strahlung im Kdrpergewebe ist.

Radionuklid

Instabiler Atomkern (Nuklid), der spontan ohne duBere Einwirkung
zerféllt und dabei ionisierende Strahlung aussendet. Bekannt sind
iber 2.500 natirliche und kiinstliche Radionuklide.

Zerfallsreihe

Das bei einer Atomkernumwandlung entstehende Tochternuklid ist
wiederum instabil und wandelt sich unter Aussendung ionisierender
Strahlung weiter um. Dieser Prozess wiederholt sich so lange, bis ein
stabiles Nuklid entsteht. Die Gesamtheit der Umwandlungsprozesse
wird als Zerfallskette bezeichnet.
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