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1 Einleitung

Richtwerte fur Oberflachenkontaminationen an Fahrzeugen im Falle von Ereignissen mit mog-
lichen, nicht unerheblichen radiologischen Auswirkungen kénnen nach dem Strahlenschutzvor-
sorgegesetz (StrVG) aus aktuellem AnlaR3 festgesetzt werden. Die Mel3verfahren sind in DIN
25700 ,,Oberflachenkontaminationsmessungen an Fahrzeugen und deren Ladungen in strahlen-
schutzrelevanten Ausnahmesituationen® beschrieben und dienen der Prifung auf Einhaltung
der in einer Ausnahmesituation geltenden Richtwerte.

Die nachstehende Empfehlung soll Hinweise fir eine Festlegung von Kontaminationswerten
nach 8 6 Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) und deren Anwendung im Rahmen des 8 8 StrvVG
geben. Gemal dieser Regelung kénnen z.B. an den Grenzen MalRhahmen zur Dekontamination
von Fahrzeugen angeordnet und Personen auf vorsorgliche Malinahmen zum Gesundheitsschutz
hingewiesen werden. Ob Betroffenen in Personenwagen der Grenziibertritt aufgrund einer Uber-
schreitung der Kontaminationsrichtwerte verwehrt werden kann, wurde hier nicht gepruft.

2 Empfehlung

Als Richtwert fur MaRnahmen bei Oberflachenkontaminationen an Fahrzeugen im Falle von
Ereignissen mit mdglichen, nicht unerheblichen radiologischen Auswirkungen wird ein Wert
von 1 kBg/cn¥, bezogen auf ein bei Reaktorstor- und -unféllen typisches Nuklidgemisch, das
den Annahmen der Freisetzungskategorie 4 der Deutschen Risikostudie, Phase A, entspricht
(siehe Anlage 2), vorgeschlagen. Diesem Richtwert entspricht eine Gammadosisleistung von
etwa 5nSv/hin 1 m Abstand vom Fahrzeug, die mef3technisch auch vom Hilfspersonal pro-
blemlos nachgewiesen werden kann. Der Richtwert gilt fir das genannte Nuklidgemisch. Bei
Abweichungen kénnen andere Kontaminationswerte festgelegt werden.

Bei Uberschreiten des Richtwertes fiir Fahrzeuge sollten Dekontaminationsmafnahmen am Fahr-
zeug durchgefiihrt werden. Fahrzeuginsassen sind dann Uber eine mogliche Gefahrdung aufzu-
klaren.

3 Begriindung

Bei einer nach DIN 25700 zu erarbeitenden Mel3anweisung zur Feststellung der Kontamination
von Fahrzeugen wird nur die Oberflachenkontamination betrachtet; eine Differenzierung zwi-
schen verschiedenen Fahrzeugarten ist wegen des geringen Einflusses auf das Mel3ergebnis nich
notwendig. Ebenso erfolgt aufgrund des in erster Linie in Betracht kommenden direkten
MeRverfahrens (Bestimmung der Kontamination durch Messung der Gammastrahlung) bei den
unten dargestellten Abschatzungen keine Unterscheidung zwischen festhaftender und nicht-
festhaftender Kontamination.

Bei der vorliegenden Empfehlung zur Festlegung eines Richtwertes wird die mogliche Gefahr-
dung von Personen in den Fahrzeugen und in den Aufnahmegebieten dieser Fahrzeuge durch
Direktstrahlung und Inkorporation betrachtet. Gemal3 Tabelle 1 Anhang D der Veréffentlichungen
der Strahlenschutzkommission, Band 13, 2., Uberarbeitete Auflage, gilt fir Personen ein Richt-
wert fur die Kontamination der Haut von 0,4 bikBlg/cni, ab dem eine Dekontamination emp-
fohlen wird. Eine Kontamination der Haut und Kleidung mitkB4j/cni eines bei Reaktorstor-
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und -unfallen typischen Nuklidgemischs, das den Annahmen der Freisetzungskatagorie 4 der
Deutschen Risikostudie, Phase A, entspricht, fuhrt in 24eine3-Hautdosis von 1énSwnd
einery-Knochenmarkdosis von Or2Svin diesem Nuklidgemisch spielenStrahler keine Rolle.

Die Empfehlung des Richtwertes volkBqg/cni bei kontaminierten Fahrzeugen orientiert sich

an diesem Richtwert fur die Hautkontamination; dabei wird davon ausgegangen, dal3 die
Kontaminationen von Fahrzeugen und der Haut der Insassen in der gleichen GréRenordnung
liegen kénnen.

Bei einem Aufenthalt im Fahrzeug von 100 ersten halben Jahr bleibt die von der Fahrzeug-
kontamination verursachte externe Strahlendosis fur den Fahrzeugfiihrerm&eP2rsonen

in 1 m Abstand vom Fahrzeug erhalten eine effektive Dosis untem8)2Dabei wurde ein
zufalliger Aufenthalt von b taglich in der Nahe eines kontaminierten Fahrzeuges im ersten
halben Jahr unterstellt.

Die Inkorporationsdosis betragt weniger als 0,1 mSv im ersten Halbjahr, wenn angenommen
wird, dai taglich die auf einer kontaminierten Oberflache von etw& terbliebene Aktivitat
inkorporiert wird.

Die Werte fur die genannten Dosen ergeben sich aus den in der Anlage 1 beschriebenen Abschét-
zungen.

Bei der Empfehlung des Richtwertes wurde die Warenladung nicht bertcksichtigt. Hierfir gel-
ten andere Richt- oder Grenzwerte (z.B. fir Lebensmittel). Ebenso wird die Strahlung von kon-
taminierten Kfz-Luftfiltern nicht betrachtet.

Kontaminationen in Hohe des fur Fahrzeuge empfohlenen RichtwerteskBiyichi konnen

an Kontrollstellen auch von ausgebildetem MeRR3personal der Feuerwehren und des Katastrophen-
schutzes problemlos durch diregt&trahlungsmessung festgestellt werden. Fir ein typisches
Nuklidgemisch, das den Annahmen der Freisetzungskategorie 4 der Deutschen Risikostudie
Kernkraftwerke, Phase A, entspricht, betragt bei einer Kontamination kB®g/tni die Dosis-

leistung in Im Abstand von Fahrzeugen etwav/h
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Anlage 1

Abschatzung von Dosen infolge von
Fahrzeugkontaminationen

1 Berechnung der externen Dosis flr Fahrzeugfihrer

Bei einem typischen Nuklidgemisch gemal Freisetzungskategorie 4 der Deutschen Risikostu-
die Kernkraftwerke, Phase A, betragt die Halbwertszeit in den ersten 30 Tagen ca. 7,7 d, danach
106 d. Die mittlere Photonendosisleistungskonstante fur dieses Nuklidgemisch [Mis 94, SSK
95] hat den Werft = 140 (fSv/h)/(Bg/rf). Im Zentrum einer Kugel mit einer Oberflachenkonta-
mination A folgt flr die Dosisleistung:

H(t)=T [—fb‘“—rz(t) [@7r? = 47T AL (t)
und

O

O
A:(t)=A:(T=0)E$XpErtD]nZD

T%H

T,, sind dabei 7,66 d bzw. 106 d.

Die Dosis bestimmt sich danach zu

30 180

H = [ Hy(t) dt+ [ Hygg(t) dit
0 30

Bei einer Arbeitszeit von 40 Wochenstunden ist der so erhaltende Wert noch mit dem ,Dutyfak-
tor* F = 40h/(7-24h) zu multiplizieren.

2 Bestimmung der externen Dosis flr Personen in der Nahe
von Fahrzeugen

In 1 m Abstand von einem Fahrzeug mit der Kontamination 20'Bg/n¥ betragt die Dosislei-

stung gemalf DIN 25700 [DIN 95], Bild 2, etwarBv/h. Analog zu den Berechnungen unter

Nr. 1 bestimmt sich die Dosis aus der Summe der beiden Integrale fir die ersten 30 Tage und
den Rest.

Bei Annahme einer zufalligen taglichen Aufenthaltszeit von zwei Stunden in der Nahe solcher
Fahrzeuge ist der Wert noch mit einem Dutyfaktor F = 2h/24h zu multiplizieren.
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3 Abschatzung der Inkorporationsdosis

Von Dunster [Dun 64] wird unterstellt, dal3 Arbeitnehmer taglich die Aktivitat inkorporieren,
die sich auf 10 cAder Haut befindet. Diese Annahme der taglichen Aufnahme der auf?10 cm
befindlichen Kontamination wird auch fur die Bestimmung von Richtwerten [Hun 83] flr ande-
re Oberflachenkontaminationen getroffen. Fiur das typische Spaltproduktgemisch [Mis 94] be-
tragt der Dosisfaktor flr Inkorporation etwa=F5 nSv/Bq. Unter der Annahme, daf3 diese Ak-
tivitat auch von der Fahrzeugoberflache inkorporiert wird, berechnet sich die Folgedosis zu

H=F ELOcn?%AF\(t)dHI A(t)dg

Da sich die Annahme der 10 €érauf beruflichen Umgang bezieht, wird hier ein Dutyfaktor von
F = 1/10 angenommen; damit wird auch die obige evtl. zu konservative Annahme relativiert.

4 Beriicksichtigung natirlicher Dekontamination

Von Pilwat et al. [Pil 92] wird berichtet, dal3 die Aktivitat auf Gehwegplatten nach etwa 300 mm
Niederschlag auf die Halfte zuriickgegangen ist. Unter der Annahme einer jahrlichen Nieder-
schlagsmenge von 600 mm ergibt sich daraus eine Halbwertszeit durch natirliche Dekontami-
nation von etwa 180 Tagen.

Typische Halbwertszeiten fir natirliche Dekontamination von lackierten Oberflachen stehen
nicht zur Verfligung; fir verschiedene Oberflachen werden aber Halbwertszeiten fir nattrliche
Dekontamination von T =80 d (nach Schwarz und Brenk [Sch 85]) berichtet.

dekon

Die daraus folgenden effektiven Halbwertszeiten und dadurch reduzierten Dosiswerte sind in
der folgenden Ergebnistabelle in den Spalten 3 und 4 angegeben; eine wesentliche Veranderung
gegenuber der Berechnung mit 180 Tagen ergibt sich nicht.
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phys. Zerfall T, _=180d T, =80d

mittl. HWZ 30 d*) 7,66 7,35 6,73
mittl. HWZ 180 d*) 106,00 66,71 36,38

A, (0d) (Ba/m?) 1,00E+07 1,00E+07 1,00E+07
A, (30d) (Bg/m?) 6,63E+05 5,90E+05 4,55E+05
H (Kugel, 0d) (uSv/h) 17,59 17,59 17,59

H (Kugel, 30d) (uSv/h) 1,17 1,04 0,80

H (Kugel, 0d-30d) (mSv) 4,36 4,21 3,91

H (Kugel, 30d-180d) (mSv) 2,68 1,89 0,95

H (Kugel, 0d-180d) (mSv) 7,03 6,10 4,86
Dutyfaktor (40h/Woche) 0,24 0,24 0,24

H (Kraftfahrer) (mSv) 1,67 1,45 1,16

H (Passant, 0d) (uSv/h) 5,00 5,00 5,00

H (Passant, 30d) (uSv/h) 0,33 0,30 0,23

H (Passant, 30d) (mSv) 1,24 1,20 1,11

H (Passant, 30d-180d) (mSv) 0,76 0,54 0,27

H (Passant, 0d-180d) (mSv) 2,00 1,73 1,38
Dutyfaktor (2h/24h) 0,08 0,08 0,08

H (Passant) (mSv) 0,17 0,14 0,12

H (Inkorporation, 0d-30d) (mSv) 0,52 0,53 0,49

H (Inkorporation, 30-180d) (mSv) 0,32 0,22 0,11

H (Inkorporation, 0d-180d) (mSv) 0,83 0,75 0,60
Dutyfaktor: 1/10 0,10 0,10 0,10

H (Inkorporation) (mSv) 0,08 0,08 0,06

*) mittlere HWZ in den ersten 30 d bzw. 180 d
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Auszug aus der Tabelle F8, 3-2 Freisetzungskategorien der Deutschen Risikostudie Phase A, Fach-
band 8, Verlag TUV Rheinland, KéIn, 1981

Freisetzungs- Zeitpunkt der Dauer der Hohe der Freigesetzte Haufigkeit
kategorie (FK) Freisetzung Freisetzung Freisetzung Energie der Freisetzung
Nr. Beschreibung h h m 106 kJ/h 1/a

Kernschmelzen,
kleines Leck im
4 Sicherheits- 2 3 10 - 3¢10°
behalter
(0 25 mm)

Freigesetzter Anteil des Kerninventars

Xe-Kr J J-Br Cs-Rb Te-Sb Ba-Sr Ru 2) La 3)

org 2

1,0 7,010 1,510 5,110 5,010 5,7¢10% 4,0°10* 6,5¢10°

2) enthalt Ru, Rh, Co, Mo, Tc

3) enthalt Y, La, Zr, Nb, Ce, Pr, Nd, Np, Pu, Am, Cm
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