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A.Problem und Ziel

Die Strahlenschutzverordnung (StrISchV) aus dem Jahr 2001 wurde zur Umset-
zung europaischer Grundnormen-Richtlinien im Strahlenschutz, insbesondere der
Richtlinie 96/29/Euratom, Uberarbeitet und mit der Verordnung zur Anderung
strahlenschutzrechtlicher Verordnungen im Jahr 2011 fortgeschrieben. Seitdem
sind bei der Ermittlung der Strahlenexposition der Bevolkerung sechs statt bisher
zwei Altersklassen zu berlcksichtigen. Dies macht eine Anpassung der
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zu 8 47 StrlSchV als Fortschreibung der
LAllgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 Strahlenschutzverordnung” vom 21.
Februar 1990 (BAnz. Nr. 64a vom 31. Marz 1990) erforderlich.

B.LOsung

Die AVV qilt fur die Ermittlung der Strahlenexposition nach 8§ 47 Absatz 2
StrISchV. Sie enthélt Berechnungsverfahren und radiotkologische Parameter. Die
AVV ist im Wesentlichen in folgenden Punkten angepasst worden:

e Einfihrung von sechs gegenuber zuvor zwei verschiedenen Alters-
gruppen,

e Neuaufnahme des Expositionspfades Muttermilch zur Ermittlung der
Strahlenexposition fir die Altersgruppe < 1 Jabhr,
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e Erweiterung und Uberarbeitung der altersspezifischen Lebensgewohn-
heiten (Verzehr- und Atemraten),

e Erweiterung und Uberarbeitung der altersspezifischen Dosis- und Dosis-
leistungskoeffizienten.

C. Alternativen

Keine.

D. Haushaltsausgaben ohne Erfillungsaufwand

Fir Bund, Lander und Kommunen fallen keine Haushaltsausgaben ohne
Erfullungsaufwand an.

E. Erfullungsaufwand

Fur Burgerinnen und Bulrger, Wirtschaft und Verwaltung entstehen keine
zusatzlichen Burokratiekosten aus Informationspflichten und kein zusatzlicher
Erflullungsaufwand gegentber 8 47 Absatz 2 StrISchV.

F. Sonstige Kosten

Die Wirtschaft wird nicht mit sonstigen Kosten belastet. Auswirkungen auf Einzel-
preise und auf das Preisniveau, insbesondere auf das Verbraucherpreisniveau,
ergeben sich nicht.
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Bundesrepublik Deutschland Berlin, den 15. Februar 2012
Die Bundeskanzlerin

An den

Prasidenten des Bundesrates
Herrn Ministerprasidenten
Horst Seehofer

Sehr geehrter Herr Prasident,

hiermit Ubersende ich die von der Bundesregierung beschlossene

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 47 Strahlenschutzverordnung:
Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver
Stoffe aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen

mit Begriindung und Vorblatt.

Ich bitte, die Zustimmung des Bundesrates aufgrund des Artikels 85 Absatz 2 des
Grundgesetzes herbeizuflhren.

Federfihrend ist das Bundesministerium fior Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit.
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Die Stellungnahme des Nationalen Normenkontrollrates gemafll 8 6 Absatz 1
NKRG ist als Anlage beigefugt.

Mit freundlichen GrifRen

Dr. Angela Merkel
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Allgemeine Verwaltungsvorschrift
zu § 47 Strahlenschutzverordnung:
Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung
radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen
oder Einrichtungen

Nach Artikel 85 Absatz 2 Satz 1 des Grundgesetzes in Verbindung mit § 47
Absatz 2 der Strahlenschutzverordnung vom 20. Juli. 2001 (BGBI. | S. 1714;
2002 | S. 1459) erlasst die Bundesregierung folgende Allgemeine
Verwaltungsvorschrift:
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1 Anwendungsbereich

Diese Allgemeine Verwaltungsvorschrift gilt fur die Ermittlung der
Strahlenexposition nach § 47 Absatz 2 der Strahlenschutzverordnung. Die
Ergebnisse dienen der Feststellung im Genehmigungsverfahren, ob die
Strahlenschutzverantwortlichen die technische Auslegung und den Betrieb ihrer
Anlagen oder Einrichtungen so geplant haben, dass die durch Ableitung
radioaktiver Stoffe mit Luft oder mit Wasser bedingte Strahlenexposition die
Dosisgrenzwerte des § 47 Absatz 1 der Strahlenschutzverordnung nicht
uberschreitet.

2 Ziele und Grundsatze zur Ermittlung der Strahlenexposition

21  Ziel dieser Allgemeinen Verwaltungsvorschrift ist es, die Modelle und
Parameter zur Berechnung der Strahlenexposition so festzulegen, dass bei
ihrer Anwendung die zu erwartende Strahlenexposition des Menschen nicht
unterschatzt wird.

2.2 Die Strahlenexposition ist flr die Referenzpersonen der in der Anlage VI
Teil B Tabelle 1 StrISchV aufgefuhrten Altersgruppen an den ungunstigsten
Einwirkungsstellen zu ermitteln. Die ungunstigsten Einwirkungsstellen sind die
Stellen in der Umgebung einer Anlage oder Einrichtung, an denen aufgrund der
Verteilung der abgeleiteten radioaktiven Stoffe in der Umwelt durch Aufenthalt
oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel die hochste Strahlenexposition
der Referenzperson zu erwarten ist. Zu bericksichtigen sind dabei reale
Nutzungsméglichkeiten’). Fir die Ermittlung der Strahlenexposition durch
Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser sind der Nahbereich (Anlagerungszeit
an Schwebstoffe <10 Stunden) und der Fernbereich (Anlagerungszeit an
Schwebstoffe > 5 Tage) zu betrachten.

Bei kleinen Vorflutern ist zusatzlich der Mundungsbereich in den groleren
Vorfluter zu betrachten. Falls dieser Bereich nicht zum Nah- oder Fernbereich
gezahlt werden kann, ist die Zeitabhangigkeit der Anlagerung an Schwebstoffe
zu berucksichtigen.

2.3  Fur die Referenzperson sind die effektive Dosis und die Organdosen im
Kalenderjahr (Jahresdosis) zu berechnen.?)

2.4 Die Jahresdosis ist als Summe der Dosen zu berechnen, die durch
aulere und innere Strahlenexposition aufgrund radioaktiver Ableitungen mit der
Abluft oder dem Abwasser entstehen. Dabei sind Beitrage nach § 47 Absatz 5
StriSchV zu berlcksichtigen.

Zur Ermittlung der Vorbelastung gemal § 47 Absatz 5 StrlSchV durch Anlagen
oder Einrichtungen, die einer Genehmigung nach den §§ 6, 7 oder 9 des
Atomgesetzes (AtG) oder nach § 7 StrlSchV  oder eines

1) Unter Einbeziehung auch méglicher kiinftiger Anderungen der Besiedlung oder kiinftiger
Nutzung, soweit diese nicht prinzipiell aufgrund der dkologischen Verhaltnisse wahrend
der Standzeit der Anlage oder Einrichtung auf3er Betracht bleiben mussen.

2) Fir Ableitungen mit Radionuklidgemischen ist es zulassig, die effektive Dosis mit den
einzelnen radionuklidspezifischen Effektivdosiskoeffizienten zu berechnen.



Drucksache 88/12 -6-

Planfeststellungsbeschlusses nach § 9b AtG bedlrfen, ist von den durch
Genehmigungen festgesetzten hdchstzulassigen Emissionen auszugehen. Bei
der Ermittlung der Vorbelastung durch Anlagen oder Einrichtungen, die
stattdessen einer Genehmigung nach den §§ 7 oder 11 StrISchV bedurfen und
deren Betreiber zur Einhaltung der in Anlage VIl Teil D der StrISchV genannten
zulassigen Aktivitatskonzentrationen verpflichtet sind, sind Erfahrungswerte
oder realistische Planungswerte flr die Ableitung von radioaktiven Stoffen
zugrunde zu legen.

Bei aulierer Strahlenexposition ist die Dosis fur das Bezugsjahr zu berechnen.
Bei innerer Strahlenexposition ist die Folgedosis bis zum 70. Lebensjahr der
Referenzperson aufgrund der Inkorporation im Bezugsjahr zu berechnen. Bei
Expositionspfaden, die mit einer Anreicherung in der Umwelt verbunden sind,
ist eine 50-jahrige Akkumulationszeit vor dem Bezugsjahr zu berucksichtigen.

2.5 Die in Anlage VII Teil A StrlSchV festgelegten Expositionspfade sind in
der Regel in die Berechnung einzubeziehen. Nach Anlage VII Teil A qilt:
~EXpositionspfade bleiben unberucksichtigt oder zusatzliche Expositionspfade
sind zu berucksichtigen, wenn dies auf Grund der értlichen Besonderheiten des
Standortes oder auf Grund der Art der Anlage oder Einrichtung begrindet ist.”

3 Strahlenexposition bei der Ableitung mit Luft
3.1 Expositionspfade und ungunstigste Einwirkungsstellen

Bei der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft sind folgende Expositions-
pfade zu bertcksichtigen:

Zur Ermittlung der auReren Strahlenexposition:

1. Exposition durch Betastrahlung innerhalb der Abluftfahne (Betasubmersion)

2. Exposition durch Gammastrahlung aus der Abluftfahne (Gammasubmersion)

3. Exposition durch Gammastrahlung der am Boden abgelagerten radioaktiven
Stoffe (Bodenstrahlung)
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Zur Ermittlung der inneren Strahlenexposition:

4. Exposition durch Aufnahme radioaktiver Stoffe mit der Atemluft (Inhalation)
5. Exposition durch Aufnahme radioaktiver Stoffe mit der Nahrung (Ingestion)
auf dem Weg

5.1. Luft — Pflanze

5.2. Luft — Futterpflanze — Kuh — Milch
5.3. Luft — Futterpflanze — Tier — Fleisch
5.4. Luft — Muttermilch

5.5. Luft — Nahrung — Muttermilch

Bei der Berechnung der Strahlenexposition ist wie folgt zu verfahren:

Unter Berlcksichtigung realer Nutzungsmoglichkeiten sind die Stellen mit der
hochsten effektiven Dosis oder mit den hdchsten Organdosen zugrunde zu
legen. Dabei ist jeweils fur die Dosis aus aulerer Strahlenexposition und
Inhalation die Stelle auszuwahlen, an der die Summe dieser beiden Dosen am
hdchsten ist. Zusatzlich sind die Ingestionsdosen zu bertcksichtigen, die sich
aus dem Verzehr von Lebensmitteln entsprechend den
Ernahrungsgewohnheiten der Anlage VII Teil B Tabelle 1 StriISchV ergeben.
Dabei ist als Erzeugungsort der Lebensmittel jeder Lebensmittelgruppe jeweils
die Stelle mit den héchsten Organdosen oder mit der hochsten effektiven Dosis,
die sich aus dem Verzehr dieser Lebensmittelgruppe ergibt, auszuwahlen.

3.2  Berechnung der aulderen Strahlenexposition

Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch aufere Strahlenexposition
durch das Radionuklid r ergibt sich aus der Summe der Jahresdosen durch
Gammasubmersion und Bodenstrahlung und im Falle der Haut zusatzlich durch
Betasubmersion.

Fir alle Organe oder Gewebe T ist:

HT,a,r = HT,B,r + H + HT,b,r (3 1)

T,y.r
Hierin bedeuten:

H Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch aul3ere Strahlenexposition

uber den Abluftpfad durch das Radionuklid r in Sv
H;,,: Jahresdosis in 0,07 mm Hauttiefe durch Betasubmersion durch das

Tar-"

Radionuklid rin Sv, fur alle anderen Organe ist H,; = 0 zu setzen.
H. . : Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch Gammasubmersion durch

Ty.r -
das Radionuklid r in Sv
H;,, : Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch Bodenstrahlung bei der

Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft durch das Radionuklid r in Sv

Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch aul3ere Strahlenexposition bei
der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft ergibt sich zu:
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HT,a = ZHT,a,r (32)

r

Die Berechnung der drei Anteile an der Jahresdosis im Organ oder Gewebe T
durch aullere Strahlenexposition bei der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft
durch das Radionuklid r ist wie folgt durchzufuhren:

3.2.1 Strahlenexposition durch Betastrahlung innerhalb der Abluftfahne
(Betasubmersion)

Die Strahlenexposition durch Betasubmersion ist der Aktivitatskonzentration
des Radionuklids r in der Luft am betrachteten Ort direkt proportional.

|-|T,B,r = Ar '%G ! g[},r,T (33)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Jahrliche Ableitungsmenge des Radionuklids r in Bq

¥~ : Langzeitausbreitungsfaktor fur das gesamte Jahr am betrachteten Ort in
s - m>, siehe Kapitel 4.1.3
gy, Dosisleistungskoeffizient fur die Haut in 0,07 mm Tiefe durch

Betasubmersion des Radionuklids r in (Sv-m®-Bq'-s"), siehe
Anhang 1, fir alle anderen Organe ist g, ; = 0 zu setzen.

Bilden sich wahrend des Transports in der Atmosphare Tochternuklide, so ist
bei der Berechnung der Dosis der Dosisleistungskoeffizient des primaren
Radionuklides mit Berucksichtigung der Tochternuklide anzuwenden.

3.2.2 Strahlenexposition durch Gammastrahlung aus der Abluftfahne
(Gammasubmersion)

Bei der Berechnung der Strahlenexposition durch Gammastrahlen sind wegen
der grof3en Reichweite der Gamma-Quanten die Beitrdge aus der gesamten
Abluftfahne zu berucksichtigen. Es ist uUber alle Volumenelemente der
Abluftfahne zu integrieren. Zu bertcksichtigen sind die Absorption und Streuung
der Gamma-Quanten durch Luft, durch Erdboden und im Menschen. Beim
Zerfall der Radionuklide werden Gamma-Quanten verschiedener Energie
emittiert. Der Dosisberechnung sind zwei Energiegruppen, unterhalb und
oberhalb von 0,2 MeV, zugrunde zu legen. Damit ergibt sich:

HT,y,r = Ar : gy,r,T : (fr : iﬁl : cGeo,71 + (1 - fr) ' 2762 : cGeo,yZ) (34)
Es ist zulassig, die Ausbreitungsfaktoren fur die Gamma-Energien unter

0,2 MeV durch den Ausbreitungsfaktor fir 0,1 MeV und fur die hoheren
Gamma-Energien durch den Ausbreitungsfaktor fur 1 MeV zu beschreiben.

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:
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X Langzeitausbreitungsfaktor flir das gesamte Jahr fur Gammasub-
mersion in s - m? fir die Energiegruppe 1 bei Gamma-Energien von
1 MeV, siehe Kapitel 4.3.2

X,2:  Langzeitausbreitungsfaktor fir das gesamte Jahr fur Gammasubmer-
sion in s-m? fiir die Energiegruppe 2 bei Gamma-Energien von
0,1 MeV

g,.r: Dosisleistungskoeffizient fir das Organ oder Gewebe T durch Gamma-

submersion des Radionuklids rin (Sv - m? - Bq' - s™), siehe Anhang 2
f: Anteil des Gamma-Energieemissionsspektrums des Radionuklids r
oberhalb der Energie 0,2 MeV, siehe Anhang 2

ZYi'Ei

_ E;>0,2MeV

- ZYi'Ei

f

mit

E = Gamma-Energie in MeV
Y; = pro Zerfall emittierte Gamma-Quanten der Energie E,

Cceoy1: Korrekturfaktor zur Berlcksichtigung der Korpergeometrie der
Referenzperson bei Gammasubmersion fur die Energiegruppe 1 bei
Gamma-Energien von 1 MeV, siehe Anhang 2

Cceoy2: Korrekturfaktor zur Berlcksichtigung der Korpergeometrie der
Referenzperson bei Gammasubmersion flr die Energiegruppe 2 bei
Gamma-Energien von 0,1 MeV, siehe Anhang 2

Folgende Vereinfachung fur die Ausbreitungsfaktoren fur Gammasubmersion ist
zulassig:

z;;z = 27?1
Damit vereinfacht sich die Gleichung zur Berechnung der Jahresdosis zu
HT,y,r = Ar : gy,r,T : Zﬁl : (fr : cGeo,7/1 +2- (1 - fr) : cGeo,yZ) (35)

Bilden sich wahrend des Transports in der Atmosphare Tochternuklide, so ist
bei der Berechnung der Dosis der Dosisleistungskoeffizient des primaren
Radionuklids mit Bertcksichtigung der Tochternuklide anzuwenden.
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3.2.3 Strahlenexposition durch Gammastrahlung der am Boden abgelagerten
radioaktiven Stoffe (Bodenstrahlung)

Wie bei der Strahlenexposition durch Gammasubmersion konnen Gamma-
strahlen, die von am Boden abgelagerten Radionukliden ausgesandt werden,
aus einem Umkreis von bis zu einigen hundert Metern zur aul3eren
Strahlenexposition beitragen. In diesem Umkreis ist von der gleichen
abgelagerten Aktivitat wie am betrachteten Ort auszugehen. Die Jahresdosis
errechnet sich nach

HT,b,r = Ar (FrG + VVrG) : Kb,r 'gb,r,r -b- (fr 'cGeo,b1 + (1 - fr)'ceeo,bz) (3-6)

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

IErG: Langzeitfalloutfaktor fiir das gesamte Jahr in m?, siehe Kapitel 4.2.1
WrG: Langzeitwashoutfaktor fiir das gesamte Jahr in m?, siehe Kapitel 4.2.2

K, -  Effektive Ablagerungszeit fir das Radionuklid rin s
Kb,r = (1 - exp(_y\‘r 'tb )) / 7\'r
A, Physikalische Zerfallskonstante des Radionuklids rin s™

t,: Zeitraum, innerhalb dessen das Radionuklid r auf dem Boden

abgelagert wird in s, siehe Anhang 4
Oy, r. Dosisleistungskoeffizient fur das Organ oder Gewebe T durch

Bodenstrahlung des Radionuklids r in (Sv-m?-Bq" -s™), siehe An-
hang 2

b: Korrekturfaktor zur Berucksichtigung der Bodenrauigkeit und des
Eindringens in tiefere Bodenschichten; es ist b = 0,5 zu setzen.

Ceeopt. Korrekturfaktor zur Berlcksichtigung der Korpergeometrie der
Referenzperson bei Bodenstrahlung fur die Energiegruppe 1 bei
Gamma-Energien von 1 MeV, siehe Anhang 2

Ceeop2: Korrekturfaktor zur Berucksichtigung der Korpergeometrie der
Referenzperson bei Bodenstrahlung fur die Energiegruppe 2 bei
Gamma-Energien von 0,1 MeV, siehe Anhang 2

Bilden sich wahrend der Betriebsphase der Anlage nach der Ablagerung
radioaktiver Stoffe auf dem Boden Tochternuklide, so ist bei der Berechnung
der Dosis der Dosisleistungskoeffizient des primaren Radionuklids mit
Berucksichtigung der Tochternuklide anzuwenden.

3.3  Berechnung der inneren Strahlenexposition
Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch innere Strahlenexposition bei

der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft durch das Radionuklid r ergibt sich aus
der Summe der Jahresdosen durch Inhalation und durch Ingestion.
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Es ist:

HT,i,r = HT,h,r +H (3'7)

T,9r
Hierin bedeuten:

H; . : Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch innere Strahlenexposition

bei der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft durch das Radionuklid r in
Sv
H; .. : Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch Inhalation des Radionuklids

rin Sv

H Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch Ingestion des Radionuklids

T,9,r :
rin Sv

Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch innere Strahlenexposition bei
der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft ergibt sich zu

Hy = ZHT,i,r (3.8)

Die Berechnung der beiden Anteile an der Jahresdosis im Organ oder Gewebe
T durch das Radionuklid r ist wie folgt durchzufihren:

3.3.1 Strahlenexposition durch Aufnahme radioaktiver Stoffe mit der Atemluft
(Inhalation)

Die Strahlenexposition durch Inhalation des Radionuklids r ist proportional der
am betrachteten Ort inhalierten Aktivitat. Die Jahresdosis ist:

HT,h,r =A '%G V- Ohr,7 (3.9)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

V: Atemratein m®- s”, siche Anhang 5
On. 7. Dosiskoeffizient fir das Organ oder Gewebe T durch Inhalation des

Radionuklids r in Sv - Bq', siehe Anhang 3

Tochternuklide, die wahrend der Transportzeit von der Quelle bis zum
Aufenthaltsort der Referenzperson gebildet werden, kénnen bei der
Berechnung der Jahresdosen durch Inhalation unbericksichtigt bleiben.

3.3.2 Strahlenexposition durch Aufnahme radioaktiver Stoffe beim Verzehr von
Lebensmitteln und Muttermilch (Ingestion)

Die Strahlenexposition durch Ingestion ergibt sich durch die mit Lebensmitteln
und Muttermilch aufgenommene Aktivitat.

Far die Annahmen uber die Erndhrungsgewohnheiten der Referenzperson gilt
Anhang 5.
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Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T (ohne Bertcksichtigung von
Dekontaminationseffekten bei der Zubereitung in der Lebensmitteltechnologie
und im Haushalt) ist fir die Referenzperson in allen Altersgruppen > 1 a:

H, ., =(U"-CY+U”.CcP+U".Cl+U" -Cl)-g,,, (3.10)

T.g.r
Hierin bedeuten:

H. .. : Jahresdosis im Organ oder im Gewebe T durch Ingestion des

T.or -
Radionuklids r in Sv

U™ Jahrliche Verzehrmenge an pflanzlichen Produkten ohne Blattgemiise in
kg, siehe Anhang 5

U®':  Jahrliche Verzehrmenge an Blattgemiise in kg, siehe Anhang 5

UM:  Jahrliche Verzehrmenge an Milch und Milchprodukten in kg, siehe
Anhang 5

U™: Jahrliche Verzehrmenge an Fleisch und Fleischwaren in kg, siehe
Anhang 5

C"": Spezifische Aktivitat des Radionuklids r in pflanzlichen Produkten ohne
Blattgemiise in Bq - kg™, siehe Gleichungen (3.11) bis (3.13)

C®: Spezifische Aktivitat des Radionuklids r in Blattgemiise in Bq - kg™, siehe
Gleichungen (3.11) bis (3.13)

CM: Spezifische Aktivitdt des Radionuklids r in Milch und Milchprodukten in
Bq - kg™, siehe Gleichung (3.14)

C': Spezifische Aktivitat des Radionuklids r in Fleisch und Fleischwaren in
Bq - kg™, siehe Gleichung (3.16)

g,.7: Dosiskoeffizient fur das Organ oder Gewebe T durch Ingestion des
Radionuklids rin Sv - Bq', siehe Anhang 3

Fir die Referenzperson in der Altersgruppe < 1 a ist der Verzehr von Beikost
und die Aufnahme von Muttermilch bzw. Sauglingsmilch zu bericksichtigen. Die
Jahresdosis im Organ oder Gewebe T (ohne Berucksichtigung von
Dekontaminationseffekten bei der Zubereitung in der Lebensmitteltechnologie
und im Haushalt) ist fir die Referenzperson der Altersgruppe < 1 a:

Pf Pf BI BI Mi Mi FI FI
HT,g,r = |:Us1a : Cr + Us1a : Cr + Us1a ) Cr + Us1a : C

r

] (3.10a)

365 -a,

g;1a MM,g h;1a MM, h MM
+ (A7 T, +A°-T™").U ]gg”
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Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

a,: Zeitraum eines Tages; ag=1d

A% Aktivitat des Radionuklids r in Bq, die jahrlich von der Mutter durch

Ingestion von Lebensmitteln aufgenommen wird, siehe Gleichung
(3.10b)

A"’ Aktivitat des Radionuklids r in Bq, die jahrlich von der Mutter durch
Inhalation aufgenommen wird, siehe Gleichung (3.10c)

TY"9. Transferfaktor des Radionuklids r von Lebensmitteln in die Muttermilch

in d - kg, siehe Anhang 6 Tabelle 2. Beim Verzehr von Sauglingsmilch

ist T"™¢ = 0 zu setzen.

Transferfaktor des Radionuklids r von der Atemluft in die Muttermilch in

d - kg™, siehe Anhang 6 Tabelle 2. Beim Verzehr von Sauglingsmilch ist

T =0 zu setzen.

u"™ . Jahrliche Verzehrmenge an Muttermilch in kg, sieche Anhang 5

MM,h .
T :

Die von der stillenden Mutter durch Ingestion von Lebensmitteln
aufgenommene Aktivitdt des Radionuklids r ist nach Formel (3.10b) zu
berechnen:

AT = UTh, T +USh, -CE 4 UM, - CH 4 UL, -CT (3.100

r r r r

Die von der stillenden Mutter durch Inhalation aufgenommene Aktivitat des
Radionuklids r ist nach Formel (3.10c) zu berechnen:

A=A 7%V . (3.10c)

Fir alle Radionuklide aufer Tritium (H-3) und Kohlenstoff 14 (C-14) ist die
spezifische Aktivitat in und auf den Pflanzen nach Formel (3.11) zu berechnen:

1- exp(— 25;,, i t:)
Y". )"Z;f,r

Crn =ap 'Ar '|:(Frs+fw VVIS)

(Foame) Tl -::,ﬁ-ﬂoﬂf;,, -t,,))]exp(_ 4 t7) (3.11)

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

n: Index zur Kennzeichnung der Pflanzen (vgl. Anhang 4)
m: Index zur Kennzeichnung des Bodens (vgl. Anhang 4)

a.: Umrechnungsfaktor: 1/(315-10"s)=32-10°s™"

Fr: Langzeitfalloutfaktor fUr das Sommerhalbjahr vom 1. Mai bis 31. Oktober
in m?, siehe Kapitel 4.2.1

W?: Langzeitwashoutfaktor fiir das Sommerhalbjahr vom 1. Mai bis 31.
Oktober in m?, siehe Kapitel 4.2.2

f,:  Anteil der durch Niederschlag oder bei Beregnung auf der Pflanze
abgelagerten Aktivitat, siehe Anhang 4
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Ny Effektive Verweilkonstante fir das Verbleiben des Radionuklids r auf der
Pflanze in s™
N = A, + Ay
Ay Verweilkonstante fir das Verbleiben des Radionuklids r auf der

Pflanze in s, sieche Anhang 4
A.: Physikalische Zerfallskonstante des Radionuklids rin s

to: Kontaminationszeit fur Pflanzen der Gruppe n wahrend der
Wachstumsperiode in s, siehe Anhang 4

Y": Ertrag bzw. Bewuchsdichte von Pflanzen der Gruppe n in kg:m?
Feuchtmasse, siehe Anhang 4

T":  Transferfaktor vom Boden zur Pflanze fiir das Radionuklid r in Bq - kg
Feuchtmasse pro Bq-kg' Trockenboden, jeweils fiir pflanzliche
Produkte inklusive Blattgemuse (n = Pf) oder fur Weidepflanzen (n =
Wd), siehe Anhang 6 Tabelle 1

Ao .. Effektive Verweilkonstante fir das Verbleiben des Nuklids r im
Wurzelbereich der Pflanzen in s™

Ko = A+ Dy,

Verweilkonstante des Radionuklids r aufgrund des Transports in tiefere

Bodenschichten auRerhalb des Wurzelbereichs in s™', siche Anhang 4

t,: Zeit, in der das Radionuklid r auf dem Boden abgelagert wird und sich im
Boden anreichert in s, siehe Anhang 4

p":  Flachentrockenmasse des Bodens in kg - m?, fiir pflanzliche Produkte

und Blattgemuse ist m = A (Ackerboden) und fur Weidepflanzen ist m =
Wd (Weideboden), siehe Anhang 4

t: Zeit zwischen Ernte und Verbrauch der Pflanzen der Gruppe n in s, siehe
Anhang 4

Zur Berucksichtigung der Strahlenexposition durch radioaktive Tochternuklide
wird auf den Anhang 15 verwiesen. Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T
nach dem 50. Jahr ergibt sich aus der Summe der Jahresdosis des primaren
Radionuklids und den Jahresdosen der Tochternuklide.

Bei der Berechnung der spezifischen Aktivitat von H-3 in den Pflanzen ist die
Wasseraufnahme aus der Luftfeuchte (einschlie3lich Kondensation) und den
Niederschlagen zu berlcksichtigen. Es wird bei der Aufnahme von Tritium in
Form von tritiertem Wasser angenommen, dass es in die Pflanzen, bezogen
auf den naturlichen Wasserstoff, in dem Verhaltnis aufgenommen wird, wie es
in der Luft oder in der Bodenfeuchte vorliegt. Die spezifische Aktivitat von H-3 in
der Pflanze ist nach der folgenden Formel zu berechnen:

S 1A/ S
Chs =AH_3.f:f.(fL.ap.%+fN.2_'"l"+;wj (3.12)
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Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Ci_,: Spezifische Aktivitat von Tritium in Pflanzen der Gruppe n in Bq - kg™
A,_;: Jahrliche Ableitungsmenge von Tritium in Bq
f°':  Massenanteil des Wassers in der Pflanze, siehe Anhang 4

x°: Langzeitausbreitungsfaktor fur das Sommerhalbjahr vom 1. Mai bis 31.
Oktober am betrachteten Ort in s - m™, sieche Kapitel 4.1.3

y~: Mittlere absolute Luftfeuchte wahrend der Wachstumsperiode am

betrachteten Ort in kg - m™, siehe Anhang 4

Wy_3: Langzeitwashoutfaktor fur das Sommerhalbjahr fur tritiiertes Wasser am
betrachteten Ort in m™, siehe Kapitel 4.2.2

J%:  Mittlere Niederschlagshéhe fiir das Sommerhalbjahr in | - m™

f . fy: Anteil des Tritiuminventars in der Pflanze, der aus der Luftfeuchte bzw.
aus den Niederschlagen stammt, siehe Anhang 4

pyw: Dichte des Wassers in kg - I'", siehe Anhang 4

Die Aufnahme von C-14 in die Pflanzen erfolgt bezogen auf den natirlichen
Kohlenstoff in dem gleichen Verhaltnis, wie es in der Luft am betrachteten Ort
vorliegt. Die spezifische Aktivitat in den Pflanzen ist zu berechnen nach:

fe

.C'&

'AC—14 '78

Cl,=a (3.13)

P

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

C._,, : Spezifische Aktivitit von C-14 in Pflanzen der Gruppe n in Bq - kg™
A._,, :Jahrliche Ableitungsmenge von C-14 in Bq

f2:  Massenanteil des Kohlenstoffs in der Pflanze, siehe Anhang 4

C.: Kohlenstoffkonzentration der Luft in kg - m~, siehe Anhang 4

Die spezifische Aktivitat des Radionuklids r in der Milch ist zu berechnen nach:

CY=Cl. M, -T™ (3.14)

r

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Cr': Spezifische Aktivitdt des Radionuklids r im Futter der Tiere in Bq - kg'1,
siehe Gleichung (3.15)

MFU: Tagliche Aufnahme von Futter in kg (Feuchtmasse) - d’, siehe Anhang 4

TV: Transferfaktor des Radionuklids r vom Futter in die Milch in d - kg™, siehe
Anhang 6 Tabelle 1

Die spezifische Aktivitat des Radionuklids r im Futter ist, falls das gelagerte
Futter von der Weide stammt, zu berechnen nach:
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Cr =f,-C"+(1-1)-C¥ (3.15)

Hierin bedeuten:

f: Bruchteil des Jahres, in dem Tiere auf der Weide grasen, siehe

p
Anhang 4

C": Spezifische Aktivitat des Radionuklids r in der Weidepflanze in Bq - kg™,
nach Gleichung (3.11), (3.12) oder (3.13) berechnet

CH: Spezifische Aktivitit des Radionuklids r im Lagerfutter in Bq - kg™, nach
Gleichung (3.11), (3.12) oder (3.13) berechnet.

Die spezifische Aktivitat des Fleisches ist zu berechnen nach:

r

Cl'=Cl My, T -exp(- 4, -t]') (3.16)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

C': Spezifische Aktivitat des Radionuklids r im Fleisch in Bq - kg'1

TrF': Transferfaktor des Radionuklids r vom Futter in das Fleisch in d - kg'1,
siehe Anhang 6 Tabelle 1
t':  Zeit zwischen Schlachten und Fleischverzehr in s, siehe Anhang 4

4 Ausbreitung radioaktiver Stoffe und Umgebungskontamination
4.1 Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmosphare

Nach Anlage VII Teil C Nr. 3 StrISchV ist der Ausbreitungsrechnung das Gaul3-
Modell zugrunde zu legen.

4.1.1 Grundgleichung

Bei der Berechnung der Aktivitatskonzentration in der Luft wird die Abluftfahne
durch eine zweidimensionale Gaul-Verteilung beschrieben. Dabei wird die
Abluftfahne am Boden vollstandig reflektiert.

Die Konzentration C am Ort (x,y,z) ergibt sich zu

A —
Clxy.z)= 2-6,(x) 0,(x)-m-u -exp(mj

’ (4.1)
( (z—H)Zj ( (z+H2j
.{exp "2.0200) +exp “2.0%%)
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Hierin bedeuten:

C: Aktivitatskonzentration in der Luft in Bq - m™

x,y,z:  Kartesische Koordinaten in m in Ausbreitungsrichtung (x) sowie
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung horizontal (y) und vertikal (z), der
Ursprung des Koordinatensystems liegt im FuRpunkt der Quelle

A: Quellstérke in Bq - s

o, .(x): Horizontaler (o,(x)) und vertikaler (o,(x)) Ausbreitungsparameter in

m, abhangig von Quelldistanz x, Diffusionskategorie und effektiver
Emissionshohe H, siehe Anhang 7

u: Windgeschwindigkeit in effektiver Emissionshéhe in m-s™, siehe
Kapitel 4.5.3
H: Effektive Emissionshohe in m

In den Gleichungen (4.1), (4.2), (4.4), (4.12), (4.13), (4.14) und (4.15) ist die
Abnahme der Aktivitat in der Abluftfahne durch radioaktiven Zerfall, Fallout und
Washout wahrend der Transportzeit nicht bertcksichtigt. Eine Berucksichtigung
dieser Effekte ist nach der Berechnungsvorschrift in Kapitel 4.2.3 zulassig.

4.1.2 Kurzzeitausbreitungsfaktor

Bei kurzzeitiger Emission ist die Annahme konstanter meteorologischer
Bedingungen zulassig; die bodennahe (z = 0) Konzentrationsverteilung C(x,y)
im Lee der Quelle ist wie folgt zu berechnen:

A A y2 H2
N 600,00 ool 355 oz “2

y

Der Kurzzeitausbreitungsfaktor %(x,y) ist wie folgt definiert:

A

. C(x,
ny) = Y 43)

4.1.3 Langzeitausbreitungsfaktor

Bei Emission mit konstanter Quellstarke ergibt sich im Sektor i die
Konzentrationsverteilung C(x) (t = G fur das gesamte Jahr und t© = S fur das

Sommerhalbjahr vom 1. Mai bis 31. Oktober) durch Summierung der Beitrage
aus den 6 Diffusionskategorien j und den M Windgeschwindigkeitsstufen m. Die
Variation der Windrichtung innerhalb des Sektors wird durch eine azimutale
Mittelung der Konzentrationsbeitrage berutcksichtigt.

Analog zum Kurzzeitausbreitungsfaktor ¥(x,y) ist der Langzeitausbrei-
tungsfaktor % (x) folgendermalen definiert:
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— H? }

_ expl -,
e _C,-’(X)—\/z N_ 3 (202,,(x) .3 Piim 4.4
Zi(x)_ A \\r 2.7-x }z;; z’j(x) mz;,uj,m “4)

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

N: Anzahl der Sektoren (Es wird empfohlen, N = 12 zu verwenden.)
Pim: Haufigkeit, mit der der Wind bei der Diffusionskategorie j und der

Windgeschwindigkeit aus der Stufe m in den Sektor i im gesamten Jahr
(1= G) bzw. im Sommerhalbjahr (1t = S) weht.
> p,=1furt=GS
i,j,m
M: Anzahl der Windgeschwindigkeitsstufen
Windgeschwindigkeit in effektiver Emissionshohe fur die Stufe m und

die Diffusionskategorie j

<

4.1.4 Vereinfachte Ermittlung des Langzeitausbreitungsfaktors
Ist die Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors fur das gesamte Jahr bzw.
fur das Sommerhalbjahr in den 12 Windrichtungssektoren nach Gleichung (4.4)

nicht moglich, ist ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung des
Langzeitausbreitungsfaktors in den einzelnen Sektoren zulassig auf der

Grundlage der Haufigkeiten p; in den einzelnen Sektoren.

Der Langzeitausbreitungsfaktor im Sektor i ergibt sich aus Gleichung (4.5) zu
Xi=pi -7 (4.5)

Dabei ist %° dem Anhang 8, Abb. 1 zu entnehmen und %° gleich 2-%° zu
setzen.

4.2  Ablagerung radioaktiver Stoffe
4.2.1 Trockene Ablagerung (Fallout)

4.2.1.1 Standortspezifisches Verfahren
Die durch trockene Ablagerung entstehende Bodenkontaminationsrate BF in

Bg-m?-s’ st proportional der Konzentration der bodennahen Luft.
Proportionalitatsfaktor ist die Ablagerungsgeschwindigkeit vg:

Be(x,y) =v,-C(x,y.0) (4.6)

Die Bodenkontamination I_5>F in Bq-m'z, verursacht durch eine Kurzzeit-
Emission der Aktivitat A in Bq, ist mit Gleichung (4.7) zu berechnen:
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B (xy)=A-vy-R(xy) (4.7)

Die Bodenkontamination I§S,i fur das gesamte Jahr, verursacht durch eine

kontinuierlich emittierte Aktivitat A fur den Sektor i, wird durch Gleichung (4.8)
beschrieben:

BS(x) = A-v,- %7 (x) (4.8)

Entsprechend Gleichung (4.3) wird der Kurzzeitfalloutfaktor F in m™
wie folgt beschrieben:

F(x,y)=v, Z(x,y) (4.9)

Ebenso wird gemaly Gleichung (4.4) fir den Sektor i der Langzeitfalloutfaktor

F. fur das gesamte Jahr (1= G) bzw. fir das Sommerhalbjahr (t = S) in m™
wie folgt definiert:

Fi’(x) =V, .Zzi’(x) (4.10)
Werte flr vg sind dem Anhang 7 Tab. 3 zu entnehmen.

4212 Vereinfachtes Verfahren

Es ist zulassig, den Langzeitfalloutfaktor fur das gesamte Jahr FiG fur eine
vereinfachte Berechnung (vgl. Kapitel 4.1.4) aus den Kurven in Anhang 8,
Abb. 1 durch Multiplikation mit der Windrichtungshaufigkeit und der
Ablagerungsgeschwindigkeit zu bestimmen; beim Langzeitfalloutfaktor fur das

Sommerhalbjahr IEiS ist der Wert aus den Kurven in Anhang 8, Abb. 1 mit dem
Faktor 2 zu multiplizieren.

4.2.2 Ablagerung durch Niederschlag (Washout)

4.2.2.1 Standortspezifisches Verfahren

Die Bodenkontaminationsrate durch Niederschlag B,, in Bq-m?-s” ist
proportional der Uber die z-Koordinate integrierten Konzentrationsverteilung
(Gleichung 4.1). Der Proportionalitatsfaktor ist der Washoutkoeffizient A in s™.

Es ist
I K

A=AO(—j (4.11)
I0

Hierin bedeuten:

I: Niederschlagsintensitat in mm - h™
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lo: Niederschlagsintensitit 1 mm - h™'

Ag: Washoutkoeffizient fir die Niederschlagsintensitat lp in s'1, siehe
Anhang 7 Tabelle 3

K: Exponent « = 0,8 flir Schwebstoffe und Jod

k =10 fur tritiiertes Wasser

Die Bodenkontaminationsrate durch Niederschlag berechnet sich aus:

A PR, S, S G
BW(X’y>_u-cy(x)-\/2-n exp( 2-0§(x)j (4.12)

Die Bodenkontamination durch Niederschlag I§W in Bq - m™?, verursacht durch

eine Kurzzeitemission der Aktivitat A in Bq, wird durch die Gleichung (4.13)
beschrieben:

: A oY
BW(X’y)_u-O'y(x)-\/Z-n exp( 2-af(x)} (4.13)

Der Kurzzeitwashoutfaktor W(x,y) lautet analog dem Kurzzeitfalloutfaktor:

Vo) — D e Y
W(X’y)_u-cy(x)-\/Z-n exp( 2'0§(x)j (4.14)

Analog ergibt sich die Bodenkontamination Bw, (t=G fur das gesamte Jahr
und T =S fiir das Sommerhalbjahr) durch Washout in Bq - m? nach Gleichung

(4.15) und der Langzeitwashoutfaktor W; in m? nach Gleichung (4.16):

_ N A

Bo () = A5 L (4.15)
sm, jm

W, (x) = BW;"(X) (4.16)

O, mx ist die Haufigkeit der Niederschlage, geordnet nach Sektor i,

Diffusionskategorie j, Windgeschwindigkeitsstufe m und Niederschlags-
intensitatsstufe k im gesamten Jahr (1= G) bzw. im Sommerhalbjahr (1 =3S).
Die 4-parametrige Ausbreitungsstatistik ist so zu normieren, dass gilt:

Zqi’,jlm’k =1flirt=G,S

ij,mk
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4222 Vereinfachtes Verfahren

Liegt keine 4-parametrige Ausbreitungsstatistik vor, so ist es zulassig, den
Langzeitwashoutfaktor durch eine Vereinfachung von Gleichung (4.15) zu
berechnen. Fir die vereinfachte Rechnung ist der Washoutkoeffizient A
proportional der Niederschlagsintensitat | anzunehmen, das heift:

A=c-l
Der Proportionalitatsfaktor c ist im Anhang 7 Tabelle 3 angegeben.

Ferner ist es zulassig, die aktuelle Windgeschwindigkeit u; , durch die mittlere

Windgeschwindigkeit U}, im gesamten Jahr bzw. im Sommerhalbjahr in

effektiver Emissionshdhe fur den Sektor i und fir neutrale Diffusionskategorien
zu ersetzen, sodass dann fur den Langzeitwashoutfaktor gilt:

. N.-c-J/
(x)

VV,. X)=——"1—- (4.17)
Z-ﬂ'-X-U,-’D

T

mit ag =17 und a5 =2.
Die Windgeschwindigkeit im Sektor i ist nach folgender Gleichung zu mitteln:

piT,D,m

1 Zm: uD m
=2 0 (4.18)

ui,D zpi,D,m

Fir die Anwendung muss die mit dem Sektor i im Bezugszeitraum <t
verbundene Niederschlagshéhe J° in mm - a™' des Standorts bekannt sein.

4.2.3 Abreicherungsfaktoren

Fallout, Washout und radioaktiver Zerfall verringern die Menge der Aktivitat der
radioaktiven Stoffe in der Abluftfahne. Es ist zulassig, diese Effekte zu
berlcksichtigen, wenn auf die Quellstarke folgende nuklidspezifische
Abreicherungsfaktoren angewendet werden:

Fur Fallout:

dx’ (4.19)
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Fur Washout:
A-
f = exp(— TX) (4.20)

Fir radioaktiven Zerfall:

f, = exp(— kfu' X) (4.21)

Die Gleichung (4.21) ist nicht anzuwenden fur die Ermittlung der auflleren
Strahlenexposition durch Betasubmersion und Gammasubmersion, wenn die
Dosisleistungskoeffizienten mit Berticksichtigung der Tochternuklide verwendet
werden.

4.3  Ausbreitungsfaktoren fur Gammasubmersion
4.3.1 Kurzzeitausbreitungsfaktor
4.3.1.1 Standortspezifisches Verfahren

Der Kurzzeitausbreitungsfaktor fiir Gammasubmersion 7., in s-m? fir

Einzelemissionen bei der Diffusionskategorie j und fur die Gamma-Energie
1 MeV ergibt sich aus:

y?  _(Z-H
2-62.(x) 2-62(x)
i 2
"dy’dz’ 4.22
2-n-cy’j(x’)-cz,j(x’).u dx’dy’dz ( )

exp| —

5@1,1‘ = _[ T I CI)1(LL1Z', H1S) :
mit

exp(— /4 - R)

4.5 g7 Bi(wR): K, (12", 14,S) (4.23)

@1(,[!12',#13) =

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

VPR Gesamtschwéchungskoeffizient fir Gammastrahlen in Luft in m™
(ohne koharente Streuung) fur die Energie E, = 1 MeV

X,Y,Z: Koordinaten des Aufpunktes

x\y,z" Koordinaten des Quellpunktes (Volumenelement dx’-dy’-dz’)

R: Abstand zwischen dem Volumenelement dx’-dy’-dz’ der

Abluftfahne am Ort (x’,y’,z’) und dem Aufpunkt (x,y,z) in m
R=y(x=XV+(y-y) +(z-2
B1(wR): Dosisaufbaufaktor in Luft fur die Gamma-Energie 1 MeV ohne
Einfluss des Bodens, siehe Anhang 7 Tabelle 4
K1(u1z’,u1s):Korrekturfaktor fir den Einfluss des Bodens, siehe Anhang 7
Tabelle 5
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S: Horizontaler Abstand zwischen der senkrechten Projektion vom
Volumenelement der Abluftfahne auf den Boden und Aufpunkt

s=(x=XY+(y-y)

4.3.1.2 Vereinfachtes Verfahren

Es ist zulassig, den Kurzzeitausbreitungsfaktor flir Gammasubmersion y.,; bei

der Diffusionskategorie j fur eine vereinfachte Berechnung aus den Kurven in
Anhang 9 zu entnehmen. Dieser auf die Windgeschwindigkeit von u=1m s
normierte Wert ist mit der nach Gleichung (4.29) oder (4.30) berechneten
Windgeschwindigkeit in effektiver Emissionshohe bei der Diffusionskategorie j
zu korrigieren.

4.3.2 Langzeitausbreitungsfaktor

4.3.2.1 Standortspezifisches Verfahren

Der Langzeitausbreitungsfaktor fur Gammasubmersion 7?1; fir das gesamte

Jahr in s-m? bei konstanter Daueremission fiir die Energie 1 MeV (siehe
Gleichung (3.4)) ist als Summe der Beitrdge in der jeweiligen
Ausbreitungsrichtung (Sektor i) und der Beitrdge zu berechnen, die von den in
den ubrigen Sektoren vorhandenen Aktivitatskonzentrationen herrihren:

Zﬁl,i( ) Zzz_pkjm Ik—llj1( ) (424)

k=1 j m

Die Beitrage S,;, aus dem Sektor der Ausbreitungsrichtung (v =0) und aus
dem v-ten Nebensektor (v = 1, ..., N/2) ergeben sich aus

N (2v+1)-m/N
S,;(r) = 2— I (rcos9,rsin®,0)dd (4.25)
‘I
mit ¥ als Azimutalwinkel.

Farv>N/2ist S, ,(r) gegeben durch
S,;1(r) =Sy, ;4(r) _ (4.26)

Die mit den Ausbreitungsparametern c,; aus dem Anhang 7 Tabelle 1 und der

Julicher Wetterstatistik von 1969 bis 1986 berechneten Langzeitaus-
breitungsfaktoren fur Gammasubmersion (Wert flir das gesamte Jahr) fur die
Hauptwindrichtung sind im Anhang 10 angegeben.
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4322 Vereinfachtes Verfahren

Zur Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors fur Gammasubmersion ist es
zulassig, die Werte aus Anhang 10 fur die effektiven Emissionshéhen 20, 50,
100, 150 wund 200 Meter in Verbindung mit einer langjahrigen
Ausbreitungsstatistik gemaf Kapitel 4.5.2 zu benutzen.

4.4  Ungleichmalige Emissionen
4.4.1 Anwendung von Langzeitausbreitungsfaktoren
a) Zufallig verteilte Emissionen

Bei ungleichmaliiger Quellstarke durfen Langzeitausbreitungsfaktoren
angewendet werden, wenn folgende Voraussetzungen vorliegen:

1) Die pro Tag, das heift in Zeitrdumen von je 24 Stunden, emittierte Aktivitats-
menge ist nicht groRer als 1/100 der gleichmalig uber das Jahr verteilt
angenommenen Jahresemission.®)

2) Die Emissionen nach 1) finden nicht systematisch jeweils zur gleichen
Tageszeit, sondern annahernd gleichmallig Uber alle Tageszeiten verteilt
statt.

3) In einem beliebigen Zeitraum eines halben Jahres wird die Halfte der
angenommenen Jahresemission nicht Uberschritten.

b) Periodische Emissionen

Bei periodischen Emissionen durfen die Langzeitausbreitungsfaktoren
angewendet werden, wenn folgende Voraussetzungen vorliegen:

1) Die pro Tag, das heif’t in Zeitrdumen von je 24 Stunden, emittierte Aktivitats-
menge ist nicht groRer als 1/100 der gleichmalig uber das Jahr verteilt
angenommenen Jahresemission.®)

2) In einem beliebigen Zeitraum eines halben Jahres wird die Halfte der
angenommenen Jahresemission nicht Uberschritten.

Die errechneten Organdosen in der Hauptwindrichtung sind mit dem Faktor 2
zu multiplizieren.

4.4.2 Anwendung von Kurzzeitausbreitungsfaktoren

Ist mit Emissionen zu rechnen, die nicht unter die Fallgruppen von 4.4.1 fallen,
so ist wie folgt zu verfahren:

%) Als Tageswert ist fiir Jod wahrend der Weideperiode 1/200 der Jahresemissionsmenge
und als =zusatzliche Beschrankung in 6 Monaten die Halfte des Jahreswertes
vorgesehen.
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a) Einstiindige Emissionen

Dauert die Emission nicht wesentlich langer als eine Stunde, dann sind auf
diese Einzelemission die Kurzzeitausbreitungsfaktoren anzuwenden.

b) Mehrstindige Emissionen
Erstrecken sich Einzelemissionen Uber Zeitraume von mehr als 3 Stunden,

dann sind die mit Hilfe des Kurzzeitausbreitungsfaktors errechneten
Jahresdosen mit den folgenden Faktoren zu multiplizieren:

At=6h Faktor 5/10
At=12h Faktor 4/10
At=24h Faktor 3/10

Koénnen mehrere Einzelemissionen bei gleicher Windrichtung und
Ausbreitungskategorie stattfinden, so sind die daraus resultierenden
Jahresdosen zu uberlagern.

4.5 Meteorologische Daten

4.5.1 Ausbreitungsparameter ¢, und G,

Die Ausbreitungsparameter sind als Potenzfunktionen der Quelldistanz
darzustellen:

G, =p, X" (4.27)

c,=p, X* (4.28)
Die Koeffizienten py und p, und die Exponenten qy und g, sind im Anhang 7,
Tabelle 1 fUr verschiedene effektive Emissionshohen angegeben.

Ist die Ausbreitung durch Gebaude gestort, sind die Ausbreitungsparameter
nach Kapitel 4.6.2 zu bestimmen.

4.5.2 Ausbreitungsstatistik

Zur Durchfuhrung der Ausbreitungsrechnung ist eine 4-parametrige,
mindestens 5-jahrige Ausbreitungsstatistik zZu verwenden. Die
Ausbreitungsstatistiken sind nach der KTA-Regel 1508 %), nach dem Verfahren
des Deutschen Wetterdienstes oder einem vergleichbaren Verfahren zu
bestimmen.

Liegt fur den Standort eine 4-parametrige, langjahrige Ausbreitungsstatistik vor,
welche die Haufigkeit der einzelnen Wettersituationen geordnet nach

*) KTA 1508 — Instrumentierung zur Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der
Atmosphare, BAnz. Nr. 37a vom 22. Februar 1989 in der jeweils gulltigen Fassung.
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Windrichtung, -geschwindigkeit, Niederschlagsintensitat und Diffusionskategorie
enthalt, kann die Ausbreitungsrechnung unmittelbar vorgenommen werden.

Andernfalls hat die zustandige Behorde zu bestimmen,

— ob eine 3-parametrige Ausbreitungsstatistik fir den Standort oder

— ob auf den Standort anwendbare Ausbreitungsstatistiken des Deutschen
Wetterdienstes oder von anderen Institutionen

bei der Ausbreitungsrechnung zu verwenden sind.

4.5.3 Windgeschwindigkeit in effektiver Emissionshéhe

Die Windgeschwindigkeit u in Emissionshohe ist aus der Windgeschwindigkeit
us in Bezugshohe z4 nach folgender Formel zu ermitteln:

Fir H groRer als oder gleich 10 m ist

u=u, [ﬂj | (4.29)

Z

Fur H kleiner als 10 m ist

10"

u=u, (—j (4.30)
Z1

Dabei ist

uq: Windgeschwindigkeit in m - s™ in Bezugshdhe z; oberhalb des mittleren
Storniveaus

yAR Bezugshdhe in m

m;: Exponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils flir die

Diffusionskategorie j

Fir den Exponenten m; sind die in Anhang 7 Tabelle 2 angegebenen Werte zu
verwenden, falls keine ortsspezifischen Werte vorliegen.

Eine Korrektur der effektiven Emissionshohe aufgrund besonderer
orographischer Verhaltnisse ist bei der Berechnung der Windgeschwindigkeit
nicht zu berucksichtigen.

Stehen Messwerte der Windgeschwindigkeit in effektiver Emissionshéhe zur
Verfigung, sind diese zu verwenden.

4.6 Ortliche Besonderheiten
4.6.1 Kaminuberhdhung
Die Kaminabluft verlasst den Kamin in der Regel mit einem Austrittsimpuls und

mit einer hdheren Temperatur als die der Umgebung. Beide Effekte fihren zu
einer Kaminuberh6hung AH.
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Bei der Berucksichtigung dieser Effekte fur die Ermittlung der
Strahlenexposition ist zu beachten, dass Bebauung und Bewuchs zu einer
Anhebung der Untergrenze der Ausbreitungsschicht der Atmosphare um den
Betrag Az flhren.

4.6.2 Gebaudeeinfluss

Ist die effektive Emissionshohe H kleiner als die doppelte Hohe der
umliegenden Gebaude, muss der Gebaudeeinfluss bertcksichtigt werden.
Dabei wird mit Hs die Gebaudehdhe und mit bg die Gebaudebreite bezeichnet.
I ist der kleinere Wert von Gebaudebreite und Gebaudehohe.

Falls H<(Hg+1;) ist und die Quelle sich auf dem Dach des Gebaudes,

irgendwo im Abstand von lg/4 vom Gebaude entfernt, befindet oder weniger als
3lg direkt in oder entgegen der Ausbreitungsrichtung vom Gebaude entfernt
liegt, ist als effektive Emissionshohe die wie folgt definierte Hohe h” zu
verwenden:

a) Fiir H> H ist die effektive Emissionshohe h’ = 0,5-[3H—(H, +15)] und
b) fir H<Hg ist " =H-05I.

Ist h” kleiner als 1g/2, so ist h"=15/2 zu setzen. Ist h” kleiner als Hg, so
mussen die Ausbreitungsparameter o, und o, durch die folgenden Grofen

Zy und ZZ ersetzt werden:

>, —[ i(x)+@] | (4.31)

T

T

S ()= [a:(x>+ "G)Z] | wa2)

Von den Vorschriften a) und b) darf abgewichen werden, wenn der
Gebaudeeinfluss aus Windkanalversuchen bestimmt wird.

4.6.3 Kuhlturmeinfluss

Der Einfluss von Kuhltirmen auf die Ausbreitung der Abluftfahne ist bei der
Ermittlung der Strahlenexposition zu bertcksichtigen. Insbesondere sind
folgende Erscheinungen zu beachten:

1. Durch die Ausmalie eines Kuhlturms wird zusatzlich mechanische Turbulenz
erzeugt. Dies wirkt sich auf die Ausbreitung der Abluftfahne insbesondere
dann aus, wenn die Windrichtung vom Kamin zum Kuhlturm oder umgekehrt
weist. In diesen Fallen erhdht sich das Konzentrationsmaximum und ruckt
naher an die Quelle heran.
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2. Unterschiede zwischen gestorter und ungestorter Ausbreitung ergeben sich
vor allem bei stabiler Ausbreitungskategorie, bei labiler sind diese
Unterschiede vernachlassigbar.

3. Ist der Kuhlturm in Betrieb und vermischen sich die Fahnen des Kuhlturms
und des Kamins, so kann durch den Auftrieb der Kuihlturmfahne die
bodennahe Aktivitatskonzentration verringert werden.

Wenn die Ergebnisse vorliegender Untersuchungen wegen der Besonderheiten
des Standortes oder der Anlage oder Einrichtung nicht anwendbar sind, ist der
Einfluss des Kuhlturms auf die Ausbreitung der Abluftfahne durch
Windkanalversuche zu bestimmen.

4.6.4 Orographie

Das Ausbreitungsmodell setzt voraus, dass das Gelande ausreichend eben ist.
Das Gelande ist als ausreichend eben anzusehen, solange der Neigungswinkel
des Gelandes nicht groRer als 5° ist. Damme, Walle und sonstige kleinere
Erhebungen sind der Bebauung und dem Bewuchs zuzurechnen.

Im Falle von Gelandeformen, die Uber den Neigungswinkel von 5° hinausgehen,
kann der Einfluss auf die Ausbreitung mithilfe von theoretischen (Stromungs-
und Ausbreitungsmodellen, die die Orographie berlcksichtigen) und
experimentellen Untersuchungen (zum Beispiel Windkanalexperimenten)
bertcksichtigt werden. Wenn solche Untersuchungen nicht vorliegen, sind die
Ausbreitungsfaktoren wie folgt zu modifizieren:

1. Diffusionskategorien A bis D

H
a) h(x,0)<3

Z(x,y,z=h(x,0)) = o

z

r-u-o,-o0,

-exp[- 2{’ ; ]exp[— (H- h(x,O))2] (4.33)

H
b) h(x,0)2 7

ZA(xisz=h(xlo))= 2.0

z

m-u-o, -0,

: exp{— 2"—;2} : exp[— M] (4.34)
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2. Diffusionskategorien E und F

a) h(x,0)<H

2
. 1 2 H-h(x,0
2oy.z=h(x0)= e""’{‘ 2.yaz} - exp[- ( z.(m ) ] (4.35)
y z y z
b) h(x,0)> H
. 1 y?
Z(x,y,z=h(x,0))= Pl (4.36)
y z y

Hierbei bedeuten neben den bereits erklarten Symbolen:

h(x,y): Hohe des Gelandes bezogen auf den Fuldpunkt des Emissionsortes in
m
h(x,0): Hohe des Gelandes in Ausbreitungsrichtung in m

FUr die Langzeitausbreitungsfaktoren fur das gesamte Jahr bzw. das
Sommerhalbjahr sind die entsprechenden Modifikationen anzubringen.

5 Strahlenexposition bei der Ableitung mit Wasser
5.1  Expositionspfade

Bei der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser sind folgende Expositionspfade
zu berucksichtigen:

Zur Ermittlung der auf3eren Strahlenexposition:
1. Exposition durch Aufenthalt auf Sediment
Zur Ermittlung der inneren Strahlenexposition:

2. Exposition durch Aufnahme radioaktiver Stoffe mit der Nahrung (Ingestion)
auf dem Weg

2.1. Trinkwasser

2.2. Wasser — Fisch

2.3. Viehtranke — Kuh — Milch

2.4. Viehtranke — Tier — Fleisch

2.5. Beregnung — Futterpflanze — Kuh — Milch

2.6. Beregnung — Futterpflanze — Tier — Fleisch

2.7. Beregnung — Pflanze

2.8. Muttermilch infolge der Aufnahme radioaktiver Stoffe durch die Mutter
Uber die oben genannten Ingestionspfade
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Wenn dies aufgrund der ortlichen Besonderheiten des Standortes begriindet ist,
sind auRerdem zu berucksichtigen:

3. Landwirtschaftliche Nutzung auf Uberschwemmungsgebieten
4. Landwirtschaftliche Nutzung von Fluss- und Klarschlamm

Bei der Berechnung der Strahlenexposition ist wie folgt zu verfahren:

Unter Berlcksichtigung realer Nutzungsmoglichkeiten sind die Stellen mit der
hochsten effektiven Dosis oder mit den hdchsten Organdosen zugrunde zu
legen. Zusatzlich sind an den Stellen mit maximaler aulderer Strahlenexposition
im Nah- bzw. Fernbereich die jahrlichen Radionuklidinkorporationen zu
berticksichtigen, die sich aus dem Verzehr von Lebensmitteln entsprechend
den Ernadhrungsgewohnheiten der Anlage VII Teil B Tabelle 1 StriSchV
ergeben. Dabei sind sowohl im Nahbereich als auch im Fernbereich jeweils
ausschlieflich die Lebensmittel zu bertcksichtigen, die dort erzeugt werden und
deren Verzehr zur hdchsten effektiven Dosis oder zu den héchsten Organdosen
fuhrt.

5.2  Anwendungsbereich der Rechenmodelle

Die Rechenmodelle gelten fur die Einleitung radioaktiver Stoffe in
Fliellgewasser.

Fir die Berechnungen beginnen die Klstengewasser wie folgt:

Elbe: Brunsbuttel
Ems: Emden
Weser: Bremerhaven

Bei Einleitung in den Tidebereich von Flielligewassern sind spezielle Parameter
zu berucksichtigen, die bei den Modellen angegeben sind.

5.3  Ausbreitung radioaktiver Stoffe in FlieRgewassern

Die Konzentration C™™" in Bq - I" des Radionuklids r im FlieRgewésser ist fiir
den jeweiligen Expositionspfad folgendermal3en zu berechnen:

ie Ar
cr rL:aw‘a-fv-exp(—kr'tf) (5.1)

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

A Jahrliche Ableitungsmenge des Radionuklids r in Bq (zum Modell-
gemisch siehe Anhang 12)

aw. Umrechnungsfaktor: 3,2 - 10" m3-s'- 1"

Q: Abfluss der zu betrachtenden Anlage oder Einrichtung in m?® - s ist fiir
Kernkraftwerke gleich dem Abfluss des Kuhlwassers zu setzen, weil
radioaktive Abwasser immer zuerst in den Kuhlwasserstrom eingeleitet
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werden. Bei Kihlturmbetrieb gibt es einen Strom von Abschlamm- und
Nebenkuhlwasser, dessen Abfluss gleich Q zu setzen ist.

fy: Mischungsverhaltnis zwischen Abfluss der zu betrachtenden Anlage
oder Einrichtung und Abfluss des FlieRgewassers am betrachteten Ort
tr: FlieRzeit zwischen Einleitungsstelle und betrachtetem Ort in s

a) Einleitungen oberhalb der Tidegrenze

Von der Ableitungsstelle ausgehend bildet sich im Vorfluter eine
Abwasserfahne aus, die sich allmahlich mit dem Wasser des Vorfluters mischt.
Direkt an der Ableitungsstelle betragt f, = 1, nach vollstandiger Durchmischung
ist:

Q
f=irs (5.2)

Innerhalb dieser Grenzen ist das Mischungsverhaltnis an der ungunstigsten
Einwirkungsstelle entsprechend den o&rtlichen Gegebenheiten anzusetzen,
wobei MQ der mittlere Abfluss (Mittelwasser) in m® - s nach DIN 4049, Teil 1,
ist.

Fir die Expositionspfade "Beregnung — Futterpflanze — Kuh — Milch", "Bereg-
nung — Futterpflanze — Tier — Fleisch" und "Beregnung — Pflanze" ist statt MQ
der mittlere Abfluss fur das Sommerhalbjahr SOMQ zu verwenden.

b) Einleitungen unterhalb der Tidegrenze

Von der Ableitungsstelle kann sich, bedingt durch den Tideeinfluss, sowonhl
stromabwarts als auch stromaufwarts eine Abwasserfahne ausbilden. Da die
Vermischung f, in unmittelbarer Nahe des Auslasses stark von den ortlichen
Gegebenheiten abhangt (eventuelle Ruckfuhrung kontaminierten Wassers in
den Kuhlkreislauf), muss diese Grdélie naher untersucht werden.

Fir die maximale Vermischung des Abwassers kann nicht die gesamte
vorbeiflutende Wassermenge in Ansatz gebracht werden, sondern nur der
jeweilige Oberwasserzufluss, der bei der Berechnung der Vermischung als
konstant und kontinuierlich anzusetzen ist:

e
~MQ,

fy

Dabei ist MQg der mittlere Oberwasserzufluss nach DIN 4049, Teil 1, das heil3t
der Abfluss von oberhalb der Tidegrenze.

Fir die Expositionspfade "Beregnung — Futterpflanze — Kuh - Milch",
"Beregnung — Futterpflanze — Tier — Fleisch" und "Beregnung — Pflanze" ist statt
MQo der mittlere Oberwasserzufluss fur das Sommerhalbjahr SoMQy zu
verwenden.



Drucksache 88/12 -32-

5.4  Berechnung der aulderen Strahlenexposition

Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch dufere Strahlenexposition
durch das Radionuklid r ist bei Aufenthalt auf Ufersediment oder auf
Uberschwemmungsgebieten oder auf Spulfeldern:

HT,a,r = HT,Se,r Oder
H. .. =H;,, oder
HT,a,r = HT,Sp,r

Es bedeuten:

H;..: Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch aufiere Strahlenexposition

bei der Ableitung radioaktiver Stoffe in FlieRgewasser durch das
Radionuklid r in Sv
H;s,: Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch auliere Strahlenexposition

beim Aufenthalt auf Ufersediment durch das Radionuklid r in Sv

H.y.: Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch aullere Strahlenexposition
beim Aufenthalt auf Uberschwemmungsgebieten durch das Radionuklid
rin Sv

H; s Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch aullere Strahlenexposition

beim Aufenthalt auf Spulfeldern durch das Radionuklid r in Sv

Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch aul3ere Strahlenexposition bei
Ableitung radioaktiver Stoffe in FlieRgewasser ergibt sich aus der Summe der
Dosisbeitrage durch alle Radionuklide:

HT,a = ZHT,a,r (53)

r

5.4.1 Strahlenexposition durch Aufenthalt auf Ufersediment

Die Jahresdosis Hrser im Organ oder Gewebe T durch das Radionuklid r bei
Aufenthalt auf dem Ufersediment ergibt sich aus:

HT,Se,r = Or(tSe) : fu : tA : gb,r,T : (f;' : cGeo,b1 + (1 - f;') : cGeo,bz) (54)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Or(tSe) : Zeitabhangige flaichenbezogene Aktivitat des Radionuklids rin Bq - m™

fu: Faktor, der die endliche Geometrie des Uferstreifens gegentber einer
unendlich ausgedehnten Flachenquelle berucksichtigt. (f,=1,0 fur
unendlich ausgedehnte Flachenquelle, f, = 0,2 fur Uferstreifen)

ta: Jahrliche Aufenthaltszeit am Ufer oder auf Uberschwemmungsgebieten
oder auf Spiilfeldern in s, siehe Anhang 5

Die zeitabhangige flachenbezogene Aktivitat O(tse) fur das Radionuklid r ist wie
folgt zu berechnen:
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M . CSCh
Sek—f[1 —exp(- A, -tg,)] (5.5)

r

Or(tSe) -

Mit dieser Formel sind fur die langfristige Betrachtung auch sich periodisch
wiederholende  Ablagerungen, wie zum  Beispiel durch jahrliche
Uberschwemmungen, mit abgedeckt.

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Ms.: Flachenmasse der in der Zeiteinheit abgelagerten Sedimentschicht in
kg-m?-s”

C5": Spezifische Aktivitit des Radionuklids r in Schwebstoffen in Bq - kg™
Trockenmasse

tse: Sedimentationsdauer in s, siehe Anhang 4

Die Flachenmasse Mg, der in der Zeiteinheit abgelagerten Sedimentschicht
ergibt sich aus:

MSe = Pse " Vse (56)
Es ist:

pse:  Dichte des Sediments in kg - m™ (Trockenmasse), siehe Anhang 4
Vse: Sedimentationsgeschwindigkeit in m - s, siehe Anhang 4

Fir die spezifische Aktivitat in Schwebstoffen C°" gilt nach Einstellung des
Gleichgewichts im Wasser-Schwebstoff-System:

CrSch — KrF . Cl:liefla (57)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeutet hier:

KE: Konzentrationsfaktor fiir Schwebstoffe fiir das Radionuklid r in | - kg™,
siehe Anhang 14

Mit
r Pse " Vse Klr=
_ Ke 58
Ke In2 (5.8)

ist die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch das Radionuklid r bei
Aufenthalt auf dem Ufersediment wie folgt zu berechnen:
HT,Se,r = Kg : tA : fu : Cf”eﬂ ) gb,r,T : Tr : (1_ exp(— ;"r : tSe))

(5.9)
: (fr : cGeo,b1 + (1 - fr ) : cGeo,bZ)
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Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Te Physikalische Halbwertszeit des Radionuklids rin s
K.:  Ubergangskonstante fiir das Radionuklid r in |- m?-s™, siehe Anhang
14

Um die unterschiedlichen chemischen Eigenschaften der Elemente zu
berticksichtigen, werden die Elemente in drei Gruppen eingeteilt. Die
Zeitabhangigkeit der Anlagerung an Schwebstoffe ist durch Einfuhrung einer
Halbwertszeit Tanr zu berucksichtigen:

RE(8) = K (1-exp(~hpm, 1)) (5.10)
mit
.

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Tanr: Halbwertszeit fur die Anlagerung des Radionuklids r an Schwebstoffe in
s, siehe Anhang 14
Aan:  Anlagerungskonstante in s™ fiir das Radionuklid r

Im Anhang 14 Tabelle 2 sind Werte der Ubergangskonstanten K fir die
verschiedenen Elementgruppen fur den Nah- und Fernbereich angegeben.

Die Reichweite des Nahbereiches bzw. der Beginn des Ubergangsbereiches
und Fernbereiches werden bestimmt durch die Kontaktzeit der Radionuklide mit
den Schwebstoffen von der Einleitstelle bis zum betrachteten Ort und sind
damit abhangig von der FlieRgeschwindigkeit des Vorfluters.

Far den Nahbereich betragt die maximale Anlagerungszeit an Schwebstoffe
10 Stunden. Im Fernbereich liegt eine vollstandige Durchmischung der
Abwasserfahne mit dem Vorfluter vor. Die Anlagerungszeit an Schwebstoffe
betragt 5 Tage (Gleichgewicht).

Im Ubergangsbereich ist die Ubergangskonstante K[ durch R;(t) nach

Gleichung (5.10) zu ersetzen. Hierin ist fir K, der entsprechende Wert fur den
Fernbereich zu verwenden.

Bilden sich wahrend der Betriebsphase der Anlage nach der Ablagerung
radioaktiver Stoffe auf dem Boden Tochternuklide, so ist bei der Berechnung
der Dosis der Dosisleistungskoeffizient des primaren Radionuklids mit
Berucksichtigung der Tochternuklide anzuwenden.
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5.4.2 Strahlenexposition durch Aufenthalt auf Uberschwemmungsgebieten

Die Jahresdosis Hryr im Organ oder Gewebe T durch Aufenthalt auf
Uberschwemmungsgebieten ist wie folgt zu berechnen:

2 1 expl- )
eff ,r

: (fr : cGeo,b1 + (1 - fr)' cGeo,bz)

H

T,0,

=K£'t .CflieB.g ey
’ A bt (5.11)

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

k[iﬁ,r: Effektive  Zerfallskonstante  fur das  Radionuklid r  auf
Uberschwemmungsgebieten in s™
N = A+ 2y

Ay: Abbaukonstante  zur  Berucksichtigung des Eindringens der

Radionuklide in tiefere Bodenschichten unter Uberschwemmungs-
gebieten in s, sieche Anhang 4

Bilden sich wahrend der Betriebsphase der Anlage nach der Ablagerung
radioaktiver Stoffe auf dem Boden Tochternuklide, so ist bei der Berechnung
der Dosis der Dosisleistungskoeffizient des primaren Radionuklids mit
Berucksichtigung der Tochternuklide anzuwenden.

5.4.3 Strahlenexposition durch Aufenthalt auf Spuilfeldern

Die Jahresdosis Hr sy im Organ oder Gewebe T durch das Radionuklid r bei
Aufenthalt auf Spulfeldern ist wie folgt zu berechnen:

HT,Sp,r = Erse . pSp : gb,r,T : tA : Ur : eXp(— ﬂ’r : tSp)

(5.12)
: (fr : cGeo,b1 + (1 - fr) : cGeo,bZ)

Hier bedeuten neben den bereits erklarten Symbolen:

C%: Mittlere spezifische Aktivitat des Radionuklids r im Sediment in Bq - kg'1

Trockenmasse zum Zeitpunkt des Ausbaggerns
U Effektive Schichtdicke zur Bericksichtigung der Selbstabschirmung,
siehe Anhang 4

tsp: Zeit zwischen dem Aufspulen und der Begehbarkeit in s, siehe Anhang
4
Psp: Dichte des Spiilfeldbodens in kg - m™ Trockenmasse, siehe Anhang 4

Die mittlere spezifische Aktivitat der Sedimentschicht zum Zeitpunkt des
Ausbaggerns Erse ist gegeben durch:

Klr: ) [1 - exp(— 7\‘Anl,r -t )] ’ C'r:”eg ) [1 - exp(— 7\’r -, )]

~Se __
G = Aty

(5.13)
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Auler den bereits erklarten Symbolen bedeutet hier:
ta: Zeit zwischen zwei Ausbaggerungen in s, ortsspezifisch

Damit errechnet sich die Jahresdosis Htspr im Organ oder Gewebe T bei
Aufenthalt auf Spulfeldern zu:

HT,Sp,r = KI'-: : [1 - eXp(_ ﬂ’AnI,r 'tf )] Cf”e,s 'pSp 'gb,r,r : tA 'Ur
1- exp(— /?’r ) ta)
A, -t,

: (f;' : cGeo,b1 + (1 - fr) ' cGeo,bZ)

-exp(- 4, -t,)- (5.14)

Bilden sich wahrend der Betriebsphase der Anlage nach der Ablagerung
radioaktiver Stoffe auf dem Boden Tochternuklide, so ist bei der Berechnung
der Dosis der Dosisleistungskoeffizient des primaren Radionuklids mit
Berucksichtigung der Tochternuklide anzuwenden.

5.5 Berechnung der inneren Strahlenexposition

Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch innere Strahlenexposition
durch das Radionuklid r ist flr die Referenzperson in allen Altersgruppen > 1 a
nach folgender Gleichung zu berechnen:

Hp, =(U" - CY +UT.CP+U™.C"+ U .CP 4+ U .CT +UP .CP)-g,,;  (5.15)
Hier bedeuten:

Hrgr Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch innere Strahlenexposition
des Radionuklids r bei kontinuierlicher und gleichbleibender Jahres-
aktivitatszufuhr des Radionuklids rin Sv

ggr7: Ingestionsdosiskoeffizient des Radionuklids r fur das Organ oder
Gewebe T in Sv - Bq™, siehe Anhang 3

u%: Jahrliche Verzehrsmenge an Trinkwasser in kg, siehe Anhang 5

UFi; Jahrliche Verzehrsmenge an Fischfleisch in kg, siehe Anhang 5

uM: Jahrliche Verzehrsmenge an Milch und Milchprodukten in kg, siehe
Anhang 5

U™ Jahrliche Verzehrsmenge an Fleisch und Fleischwaren in kg, siehe
Anhang 5

uP": Jahrliche Verzehrsmenge an pflanzlichen Produkten ohne Blattgemuse
in kg, siehe Anhang 5

ue Jahrliche Verzehrsmenge an Blattgemuse in kg, siehe Anhang 5

CY:  Aktivitatskonzentration des Radionuklids r in Trinkwasser in Bq - kg™,
siehe Gleichung (5.17)

cr: Spezifische Aktivitat des Radionuklids r in Fischfleisch in Bq - kg'1,
siehe Gleichung (5.18)

C“: Spezifische Aktivitait des Radionuklids r in Milch in Bq- kg™, siehe
Gleichung (5.19)
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cH: Spezifische Aktivitit des Radionuklids r in Fleisch in Bq - kg™, siehe
Gleichung (5.20)

C’:  Spezifische Aktivitat des Radionuklids r in pflanzlichen Produkten ohne
Blattgemiise in Bq - kg™, siehe Gleichung (5.21)

CP¥:  Sperzifische Aktivitat des Radionuklids r in Blattgemiise in Bq - kg™,
siehe Gleichung (5.21)

Fiur die Referenzperson in der Altersgruppe < 1 a ist der Verzehr von Beikost
und die Aufnahme von Muttermilch bzw. Sauglingsmilch zu bertcksichtigen. Die
Jahresdosis im Organ oder Gewebe T ist fur die Referenzperson der
Altersgruppe <1 a:

w w Fi Fi Mi Mi FI FI Pf Pf BI BI
HT,g,r = |:Us1a : Cr + Us;a : Cr’ + Us1’a : Cr ' + Us1a : Cr + Us1a : Cr + Us1a : Cr

; (5.15a)

365 -a,

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

a,: Zeitraum eines Tages; ags=1d

A% Aktivitat des Radionuklids r in Bq, die jahrlich von der Mutter durch
Ingestion von Lebensmitteln aufgenommen wird, siehe Gleichung
(5.15b)

TY"9: Transferfaktor des Radionuklids r von Lebensmitteln in die Muttermilch
in d - kg™, siehe Anhang 6 Tabelle 2. Beim Verzehr von Sauglingsmilch
ist T"™:9 =0 zu setzen.

u"™ . Jahrliche Verzehrsmenge an Muttermilch in kg, sieche Anhang 5

Die von der stillenden Mutter durch Ingestion von Lebensmitteln
aufgenommene Aktivitat des Radionuklids r ist nach Gleichung (5.15b) zu
berechnen:

AP =UZ,, -G +UT,, - Cl + U, G + UL, -G +UT,, - C + U, - C

r

(5.15b)

Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T durch innere Strahlenexposition
ergibt sich zu

Hrg =2 Hrg (5.16)

Bei Berucksichtigung der Strahlenexposition durch radioaktive Tochternuklide
ist gemal Anhang 15 zu verfahren. Die Jahresdosis im Organ oder Gewebe T
ergibt sich aus der Summe der Jahresdosisbeitrage fur das primare Radionuklid
und den Jahresdosisbeitragen der Tochternuklide.
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5.5.1 Aktivitat in Trinkwasser

Die Aktivitatskonzentration C"des Radionuklids r im Trinkwasser in Bq - I
ergibt sich (ohne Bericksichtigung von Dekontaminationseffekten) zu:

C¥ = C™" . exp(- 1, -tV) (5.17)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeutet hier:

tV: Zeit zwischen der Entnahme aus dem FlieBgewadsser und der

Einspeisung in das Trinkwassernetz in s. Diese Verweilzeit ergibt sich
aus der Art der Gewinnung und der Aufbereitung.

5.5.2 Aktivitat in Fischfleisch

Die spezifische Aktivitdt C™' des Radionuklids r in Fischfleisch in Bq - kg'1 ergibt
sich zu:

le.:i — Cflief& 'TrFi (518)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeutet hier:

T Konzentrationsfaktor fiir das Radionuklid r im Fischfleisch in Bq - kg™
pro Bq - I'', siehe Anhang 13

5.5.3 Aktivitdtsberechnung fur die Expositionspfade ,Viehtranke®

Die spezifische Aktivitdt CM des Radionuklids r in Milch in Bq - kg™” ergibt sich
Zu:

CW=CcMet.L.T (5.19)
bzw. in Fleisch zu:

CM=CM™® L. T exp(- A, - t7) (5.20)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

L: Taglicher Wasserkonsum der Kuh in | - d”, siehe Anhang 4

T™:  Transferfaktor von dem aufgenommenen Wasser zur Milch in d - kg™,
siehe Anhang 6 Tabelle 1

T™:  Transferfaktor von dem aufgenommenen Wasser zum Fleisch in d - kg™,
siehe Anhang 6 Tabelle 1

t':  Zeit zwischen Schlachten und Fleischverzehr in s, sieche Anhang 4

Die Aufnahme von C-14-Kohlendioxid im Trankwasser ist nicht =zu
bertcksichtigen.
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5.5.4 Aktivitatsberechnung fur die Expositionspfade ,Beregnung®

Die spezifische Aktivitat C! in Weidepflanzen (n=Wd) bzw. pflanzlichen

Produkten ohne Blattgemise (n=Pf) oder in Blattgemise (n=BI) von
beregneten Weiden bzw. Feldern ist wie folgt zu berechnen:

cy =crn| e (1-expl- 2, -t2)
o (5.21)
w.T"-t, B
+ ¢ \T—expl-A4,-t,))|-exp\-A4, -t

pm '/lff‘;,, .365 ( p( eff,r b)) p( (g V)
Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:
W:  Beregnungsratein |- m?-s™, siehe Anhang 4
t,:  Zeit, in der Pflanzen wahrend der Wachstumsperiode durch Beregnung

oberirdisch kontaminiert werden, siehe Anhang 4
tr: Zahl der Tage im Jahr, an denen beregnet wird, siehe Anhang 4

Anstelle von Gleichung (5.21) ist fur Tritium in Form tritierten Wassers die
spezifische Aktivitdt C/ , in pflanzlichen Produkten ohne Blattgemuse, in
Blattgemiise und in Weidepflanzen gleich der des Beregnungswassers C[*s zu
setzen.

Anstelle von Gleichung (5.21) ist die spezifische Aktivitat von C-14 in
pflanzlichen Produkten ohne Blattgemise, in Blattgemise und in
Weidepflanzen wie folgt zu berechnen:

W -Cg%, -8

Cncf14 = V
c

(5.22)

Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Ci_,, - Spezifische Aktivitat von C-14 in pflanzlichen Produkten ohne

Blattgemuse (n = Pf), in Blattgemise (n=Bl) und in Weidepflanzen
(n = Wd) in Bq - kg™ Pflanzen-Feuchtmasse

fe: Massenanteil des Kohlenstoffs in Pflanzen, siehe Anhang 4
Ve Assimilationsrate in kg - s™ - m?, siehe Anhang 4

Die spezifische Aktivitat in Milch (n = Mi) bzw. in Fleisch (n = Fl) in Bq - kg™ ist
nach Gleichung (5.23) zu berechnen:

C'=C™ M, -T"-exp(-4, -t (5.23)
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Auler den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Cf': Spezifische Aktivitat des Radionuklids r in Futter in Bq - kg”. Die spezi-
fische Aktivitat C™ ergibt sich aus der Gleichung (3.15), wobei die

spezifischen Aktivitaten in der Weidepflanze C** und im Lagerfutter C-

nach den Gleichungen (5.21) und (5.22) zu berechnen sind. Fur Tritium
in Form tritiierten Wassers ist die spezifische Aktivitat in Weidepflanzen

C;“, gleich der des Beregnungswassers C;’ zu setzen.
MFU: Tagliche Aufnahme von Futter in kg Feuchtmasse - d”™!, siehe Anhang 4

t: Zeit zwischen Melken und Milchverzehr (n = Mi) bzw. Zeit zwischen
Schlachten und Fleischverzehr (n = Fl) in s, siehe Anhang 4

5.5.5 Aktivitatsberechnung fur die Expositionspfade ,Landwirtschaftliche
Nutzung auf Uberschwemmungsgebieten®

Die spezifische Aktivitdt C; des Radionuklids r in Pflanzen bei der
landwirtschaftlichen Nutzung von Uberschwemmungsgebieten ergibt sich zu:

1-exp(- 2%, -ts,)
p" '7\’Ueff,r

C" = Cfs K" .In2-T"- -exp(- 1, -t1) (5.24)

Die spezifische Aktivitit des Radionuklids r in Milch CM die spezifische

Aktivitdt des Radionuklids r in Fleisch C™' bei der Nutzung von Uberschwem-
mungsgebieten fur Weidewirtschaft und die mittlere spezifische Aktivitat im
Futter C™ergeben sich wie beim Luftpfad aus den Gleichungen (3.14) bis

(3.16) mit C""*nach Gleichung (5.24).

5.6  Landwirtschaftliche Nutzung von Fluss- und Klarschlamm

Ausgehend von der spezifischen Aktivitat im frischen Sediment bzw. der
mittleren spezifischen Aktivitat im Sediment oder im Klarschlamm sind die
aulBere  Strahlenexposition durch den Schlamm und die innere
Strahlenexposition durch den Aktivitatstransfer in Lebensmittel gemall Anlage
VII Teil B Tabelle 1 und Tabelle 3 StrlISchV zu berechnen. Dabei sind auch die
ortlichen Gegebenheiten, die Haufigkeit der Auftragung, die Art der
Schlammgewinnung und Aufbereitung (zum Beispiel Vermischung und
Trocknung) und die Durchmischung mit dem Ackerboden zu bertcksichtigen.

6 Inkrafttreten

Diese Allgemeine Verwaltungsvorschrift tritt am ersten Tag des dritten auf die
Veroffentlichung folgenden Monats in Kraft. Gleichzeitig tritt die Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zu § 45 Strahlenschutzverordnung ,Ermittlung der
Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen
Anlagen oder Einrichtungen® vom 21. Februar 1990 (Bundesanzeiger Nr. 64 a
vom 31. Marz 1990) aul3er Kraft.



-41- Drucksache 88/12

Der Bundesrat hat zugestimmt.
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Anhang 1
Dosisleistungskoeffizienten fiir Betasubmersion gg 1 (Sv - m’ - Bq' - s7)

Es sind die Dosisleistungskoeffizienten aus der im Bundesanzeiger vom 28. August
2001 bekannt gegebenen Zusammenstellung der Dosiskoeffizienten bei duflerer und
innerer Strahlenexposition — Teil I — Dosisleistungskoeffizienten bei dullerer
Strahlenexposition — zu verwenden.

Die Dosisleistungskoeffizienten sind jeweils ohne und mit Beriicksichtigung von
Folgenukliden (Tochternukliden) angegeben.

Bei der Berechnung der Dosisleistungskoeffizienten mit Beriicksichtigung der
Tochternuklide ist eine Transportzeit zwischen Emissionsort und Dosisaufpunkt von
100 Sekunden  beriicksichtigt ~worden. Das hat zur Folge, dass der
Dosisleistungskoeffizientenanteil von sehr kurzlebigen Mutter- und Tochternukliden
nicht dem Gleichgewichtswert entspricht, sondern kleiner ist. Die angegebenen
Dosisleistungskoeffizienten ohne Beriicksichtigung der Tochternuklide beriicksichtigen
keinen radioaktiven Zerfall, die Transportzeit ist null.

Anhang 2

Dosisleistungskoeffizienten fiir Gammasubmersion gyt (Sv - m”-Bq"' - s?) und fir
Bodenstrahlung gy, 1 (Sv-m”- Bq' - s™); Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung der
Korpergeometrie der Referenzpersonen bei Gammasubmersion und Bodenstrahlung

Es sind die Dosisleistungskoeffizienten und die Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung
der Korpergeometrie der Referenzpersonen aus der im Bundesanzeiger vom 28. August
2001 bekannt gegebenen Zusammenstellung der Dosiskoeffizienten bei duBerer und
innerer  Strahlenexposition — Teil - Dosisleistungskoeffizienten bei dullerer
Strahlenexposition — zu verwenden.

Die Dosisleistungskoeffizienten in der oben genannten Zusammenstellung sind auf
Referenzpersonen der Altersgruppe > 17 a bezogen.

Fir Referenzpersonen der Altersgruppen <17a sind wegen der geringeren
Organabschirmung und der geringeren KorpergroBe die jeweils genannten
Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung der Korpergeometrie der Referenzpersonen
anzuwenden.

Bei der Berechnung des Anteils der Tochternuklide am Dosisleistungskoeffizienten fiir
Gammasubmersion ist eine Zerfallszeit des Mutternuklides von 200 Sekunden
angenommen worden. Der Dosisleistungskoeffizient fiir Gammasubmersion mit
Beriicksichtigung der Tochternuklide setzt sich zusammen aus dem Dosisleistungs-
koeffizienten des Mutternuklids (ohne Beriicksichtigung einer Zerfallszeit) und dem
Anteil der Tochternuklide, die wiahrend der Zerfallszeit von 200 Sekunden gebildet
worden sind.
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Die Berechnung der Dosisleistungskoeftfizienten fiir Bodenstrahlung erfolgte unter
Beriicksichtigung der Beitrdge der Tochternuklide nach einer 50 Jahre dauernden
kontinuierlichen Ablagerung des Radionuklids r.

Die Dosisleistungskoeffizienten sind jeweils ohne und mit Beriicksichtigung von
Tochternukliden angegeben.

Der Faktor f fliir Gammasubmersion bezieht sich jeweils auf die Werte ohne
Beriicksichtigung von Tochternukliden.

Zerfillt ein Radionuklid ohne Gammastrahlung in einen Gammastrahler (z. B. Cs-137 —
Ba-137m), so ist zusétzlich der Faktor f fiir das Tochternuklid zu beriicksichtigen.

Anhang 3

Inhalationsdosiskoeffizienten gy, (Sv-Bq') und Ingestionsdosiskoeffizienten Sor.T
(Sv-Bq)

Es sind die Dosiskoeffizienten aus der im Bundesanzeiger vom 28. August 2001
bekannt gegebenen Zusammenstellung der Dosiskoeffizienten bei dullerer und innerer
Strahlenexposition — Teil II — Dosiskoeffizienten bei innerer Strahlenexposition fiir
Einzelpersonen der Bevolkerung — zu verwenden.

Fiir C-14 ist der Inhalationsdosiskoeffizient fiir CO, bzw. der Ingestionsdosiskoeffizient
fiir organische Verbindungen anzuwenden.

Bei Unkenntnis der Lungenretentionsklasse bzw. der Ingestionsklasse der
Radionuklidverbindung ist den Berechnungen der Dosis die ungiinstigste Klasse
zugrunde zu legen, das heit die Klasse, die den hochsten Dosisbeitrag fiir das
betreffende Organ bzw. Gewebe ergibt. Der Berechnung der effektiven Dosis ist fiir
jedes Radionuklid die Retentions- bzw. Resorptionsklasse zugrunde zu legen, bei der
der hochste Dosiskoeffizient fiir die effektive Dosis vorliegt.
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Anhang 4

Werte zur Berechnung des Radionuklidtransports iiber den Ingestionspfad und den
Sedimentpfad

Tabelle
Symbol | Definition Wert
C: mittlere Kohlenstoftkonzentration der 1,8 10" kg m™
Luft
fe Massenanteil des Kohlenstoffs in
n = Pf, Bl (pflanzliche Produkte und 0,18
Blattgemiise),
n = Wd (Weidepflanzen) 0,09
£ Anteil des Wassers an der gesamten 0,8
Pflanzenmasse
fi Anteil des Tritiuminventars in der Pflanze, | 0,3
der aus der Luftfeuchte stammt
fn Anteil des Tritiuminventars in der Pflanze, | 0,7
der aus Niederschldgen stammt
fp Bruchteil des Jahres, in dem die 0,5
Tiere auf der Weide grasen
fu Uferfaktor:
a) oberhalb der Tidegrenze (Aufenthalt 0,2
am Flussufer)
b) unterhalb der Tidegrenze (Aufenthalt |1,0
auf trockengefallenen Flusssedimenten)
fw Anteil der auf der Pflanze abgelagerten 0,3
Aktivitit bei Niederschldgen und bei
Beregnung
s mittlere absolute Luftfeuchte wihrend der |0,009 kg m™
Wachstumszeit
L tdglicher Wasserkonsum des Rindviehs 751-d"
AAnlr Anlagerungskonstante des Radionuklids r
ins™', siche Anhang 14
Elementgruppe 1: oo
Elementgruppe 2: 5:10°s
Elementgruppe 3: 3-10°s
o effektive Verweilkonstante fiir das
Verbleiben des Radionuklids r im
Wurzelbereich der Pflanzen
= kM,r + 7\vr
A physikalische Zerfallskonstante des
Radionuklids rin s’
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Symbol

Definition

Wert

}\fM,r

Verweilkonstante der Radionuklide
aufgrund des Transports in tiefere
Bodenschichten

— fir Tc

— fiir Sr, Ry, I

— fir Cs

— fiir Aktiniden

Nicht aufgefiihrte Elemente sind aufgrund
ithrer chemischen Verwandtschaft zu
angegebenen Elementen oder aufgrund
von Literaturwerten in die entsprechende
Gruppe einzuordnen. Ansonsten sind sie
der Gruppe der Aktiniden zuzuordnen.

Acker Weide

108! 2,0°10% ¢!
107 s 2,0:107 ¢!
10101 2,0°101 ¢!
101 ¢! 2,0° 10 ¢!

Pf
y\’eff,r

effektive Verweilkonstante des Radio-
nuklids r fiir das Verbleiben auf der
Vegetation

= }\'V + 7\4r

Verweilkonstante fiir das Verbleiben der
Radionuklide auf der Vegetation
(Halbwertszeit 14 Tage)

57107 s

effektive Vegweilkonstante des Radio-
nuklids r in Uberschwemmungsgebieten
= kU + 7\4r

Abbaukonstante zur Beriicksichtigung des
Eindringens der Radionuklide in tiefere
Bodenschichten in
Uberschwemmungsgebieten

3107 7!

tagliche Aufnahme von Weidefutter fiir
Rindvieh (Feuchtmasse)

65 kg d’

Flachentrockenmasse des Bodens
m = A fiir Ackerboden
(Pflugschartiefe 20 cm): p*

m = Wd fiir Weideboden

(10 cm Tiefe): p™¢

280 kg m™

120 kg m™

pSe

Dichte des Sediments (Trockenmasse)

700 kg m™

Psp

Dichte des Spiilfeldbodens
(Trockenmasse)

1200 kg m™

Pw

Dichte des Wassers

1kg 1"

Zeit zwischen zwei Ausbaggerungen in s

ortsspezifisch

ty

Zeit, in der sich die Radionuklide auf dem
Boden ablagern (50 Jahre)

1,57°10° s
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den FlieBgewédssern und der
Einspeisung in das
Trinkwassernetz t ins

Symbol | Definition Wert
t! Zeit, in der Pflanzen wahrend der
Wachstumsperiode der Abluftfahne
ausgesetzt sind
n = Pf fiir pflanzliche Produkte ohne 52°10°s
Blattgemiise
(t:f =60 Tage)
n = Bl fiir Blattgemiise 52°10°s
(t2 =60 Tage)
n = Wd fiir Weidepflanzen 2,610°s
(ter =30 Tage)
tr Zahl der Tage im Jahr, an denen beregnet | 180
wird
tse maximale Sedimentationsdauer in s (50 1,57 10° s
Jahre)
tsp Zeit zwischen dem Aufspiilen eines 10° s
Spiilfeldes und der Begehbarkeit
(ca. 3 Jahre)
t Zeit zwischen Produktion und Verbrauch
von Nahrungs- bzw. Futtermitteln
n=Wd Zeit zwischen Ernte und 0s
Verzehr von Weidepflanzen
(t%" =0 Tage)
n=Lf  Zeit zwischen Ernte und 7,8 10 s
Verzehr von Lagerfutter
(tt" =90 Tage)
n=Bl  Zeit zwischen Ernte und 0s
Verzehr von gartenfrischem
Blattgemiise
(t2' =0 Tage)
n=Pf  Zeit zwischen Ernte und Ver- |5,2" 10% s
zehr von gelagertem Gemiise,
pflanzlichen Produkten ohne
Blattgemiise
(tP" =60 Tage)
n=Mi Zeit zwischen Melken und 0s
Milchverzehr
(t¥ =0 Tage)
n=Fl Zeit zwischen Schlachtenund | 1,7° 10% s
Fleischverzehr
(t =20 Tage)
n=W  Zeit zwischen Entnahme aus ortsspezifisch
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Symbol

Definition

Wert

tn

Zeit, in der Pflanzen wahrend der
Wachstumsperiode durch Beregnung
oberirdisch kontaminiert werden

n=Wd Zeit bis zum erneuten
Abweiden desselben
Weidestiicks
(tY =30 Tage)

n=Pf, Bl mittlere Vegetationszeit von
pflanzlichen Produkten ohne
Blattgemiise und von
Blattgemiise

(tF" = B =60 Tage)

2,6'10%s

52:10%s

effektive Schichtdicke zur
Berticksichtigung der Selbstabschirmung
bis zu Gamma-Energien von 1,5 MeV

0,05 m

Assimilationsrate fiir Kohlenstoff

10" kg m™'s

mittlere Sedimentationsgeschwindigkeit
(ca. 0,65 cm pro Jahr)

2,1:10 m-s!

Beregnungsrate wahrend der Weidezeit
und der Wachstumszeit von pflanzlichen
Produkten

(11'm*-d"h

1,2°10° I'm™> s

YH

Ertrag bzw. Bewuchsdichte (Feuchtmasse)

n=Bl  Ertrag von Blattgemiise Y*'

n=Pf  Ertrag von pflanzlichen
Produkten ohne Blattgemiise
Pf

n=Wd Bewuchsdichte von
Weidepflanzen yWd

1,6 kg m™
2,4kg m?

0,85 kg m™

Anhang 5

Lebensgewohnheiten der Referenzperson

Zur Ermittlung der Strahlenexposition fiir die Referenzpersonen sind nach Anlage VII
Teil B der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) die folgenden Werte der mittleren
jéhrlichen Verzehrmengen (Erndhrungsgewohnheiten), der Atemrate und der Aufent-
haltszeiten zugrunde zu legen:
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Zur Beriicksichtigung der 95%-Perzentile der jdhrlichen Verzehrmengen der
Referenzpersonen sind die mittleren jahrlichen Verzehrmengen mit den Faktoren der
Spalte 8 zu multiplizieren. In Bezug auf den Verzehr von Muttermilch und
Sduglingsmilch  (Milchfertigprodukte mit Trinkwasser) wéhrend des ersten
Lebensjahres ist es sinnvoll, zwei signifikante Stellen fiir den Faktor in Spalte 8
anzugeben. Dies gilt nicht fiir die tibrigen Lebensmittelgruppen, bei denen die Faktoren
in Spalte 8 alle sechs Altersgruppen abdecken.

Tabelle 2
Altersgruppe <lJahr | >1-<2 | >2-<7 | >7-<12 | >12-<17 | >17 Jahre
Jahre Jahre Jahre Jahre
Atemrate 3,5-10° [ 6,0-10° | 1,0- 10" | 1,8- 107 | 2,3-10" | 2,6- 10"
(m’ - s
Tabelle 3
Aufenthaltszeiten Dauer
Expositionspfade
a) Betastrahlung innerhalb der Abluftfahne 1 Jahr
b) Gammastrahlung aus der Abluftfahne 1 Jahr
¢) Gammastrahlung der am Boden abgelagerten 1 Jahr
radioaktiven Stoffe
d) Inhalation radioaktiver Stoffe 1 Jahr
e) Aufenthalt auf Sediment 1000 Stunden
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Anhang 6

Tabelle 1

Transferfaktoren zur Berechnung des Radionuklidtransportes

Ist aufgrund standortspezifischer Besonderheiten die Annahme begrindet, dass
andere Transferfaktoren Boden/Pflanze (T") oder Boden/Weidepflanze (T")
vorliegen, so sind diese so zugrunde zu legen, dass bei dem Gesamtergebnis

-50-

eine Unterschatzung der Strahlenexposition nicht zu erwarten ist.

Element TV T T 8 TF
in in in in
Bq/ kg FM , Bq/kg FM
Bq/kg TM Bqg/kg TM
(=) (=) (d/kg Milch) | (d/kg Fleisch)
H ) ) 210~ 2107
Be 5-10* 5-10" 1-10* 1-107
C ) ) 2107 4-10”
F 3-107 2-10° 2-10° 2-10"
Na 4-10" 4-10" 4-107 8- 107
Mg 610" 610" 4-10° 2-10°
Al 1-107 1-107 2-10" 2-10°
Si 2-10™ 2-10™ 1-10™ 4-107
P 5-107" 3-10" 3-107 6-107
S 9-107" 9-10" 2-107 1-10"
Cl 5-10° 5-10° 2-107 8-107
K 1-10° 1-10° 6-107 2-107
Ca 210" 6-107 2-107 1-107
Sc 210" 2-10" 5-10° 2-107
vV 3-10° 5-10" 2-107 3-107
Cr 1-107 4-10° 3-10° 1-107
Mn 210" 2-107" 3-10™ 5-10™
Fe 5-107 5-107 3-10* 2-107
Co 2-107 2-107 2-10™ 1-107
Ni 2-107 2-107 1-107 2-107
Cu 210" 2-10" 2-107 1-107
Zn 3-107" 3-107" 1-107 1-107"
Ga 3-10* 3-10* 5-107 5-107"
Ge 2-10" 6-10" 5-10" 5-10"
As 6-107 2-107 7-107 2-107
Se 5-10" 5-10" 5-107 2-107
Br 1-107" 3-107" 5-107 3-107
Rb 9-10" 9-10° 6-107 1-107

%) Fiir diesen Transferfaktor wird in der Literatur iiblicherweise die Einheit d/I verwendet.
%y FM = Feuchtmasse

TM = Trockenmasse

1% Entfillt, Berechnung erfolgt nach dem spezifischen Aktivititsmodell.
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Element TV T T 5 TF
in in in in
Bq/kg FM o Bq/ kg FM o
Bq/kg TM Bq/kg TM
(=) (=) (d/kg Milch) (d/kg Fleisch)

Sr 4-10" 4-10" 2-107 6-10"
Y 3-10° 3-107 1-107 1-107
Zr 1-10° 3-10° 5-10° 2-107
Nb 1-107 1-107 3-107 3-107"
Mo 210" 5-107 2-107 7-107
Tc 3-10° 3-10° 1-107° 4-107
Ru 1-107 1-107 1-10° 2-10°
Rh 2107 2-107 1-107 2-10°
Pd 2107 2-107 1-107 4-10°
Ag 210" 2-10" 5107 2-10”
Cd 4-10" 4-10" 1-10° 4-10*
In 3-107 3-107" 1-10" 8107
Sn 210" 2-10" 3-10° 8-107
Sb 1-10" 2-107 2-107 1-10°
Te 2-10° 2-10° 2-10" 8- 107
I 1-107" 2-107 3-10° 1-107
Cs 5-107 5-107 5-107 3-107
Ba 210" 3-107 4-10" 1-10*
La 3-10° 3-10° 2-107 2-107
Ce 9-107 9-107 2-107 2-107
Pr 3-10° 3-10° 2-107 5-10°
Nd 3-107 3-10° 2-107° 4-10°
Pm 3-10° 3-10° 2-107 5-10°
Sm 3-10° 3-107 2-107 5-107
Eu 3-10° 3-107 2-10° 5-107
Gd 3-10° 3-107 2-107 4-10°
Tb 3-10° 3-10° 2-107 5-10°
Dy 3-10° 3-10” 2107 610
Ho 3-10° 3-107 2-107 5-10°
Er 3-10° 3-10° 2-107 4-10°
Tm 3-10° 3-107 2-107 5-10°
Yb 3-10° 3-107 2-107 4-10°
Lu 3-10° 3-107 2-10° 5-107
Hf 2-10* 2-10" 5-10° 4-10"
Ta 7-107 7-107 3-10° 5-10"
W 2-107 2-107 5-10" 4-107
Re 3-10" 3-107" 2-107 8-10°
Os 5-107 5-107 5-107 4-10"
Ir 2-107 2-107 5-107 2-107

%) Fiir diesen Transferfaktor wird in der Literatur iiblicherweise die Einheit d/I verwendet.

%y FM = Feuchtmasse

TM = Trockenmasse

1% Entfillt, Berechnung erfolgt nach dem spezifischen Aktivititsmodell.
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Element -I-rWd -I-rPf -I-rMi 8) -I-rFI
in n n n
Bq/kg FM o Bq/ kg FM o
Bq/kg TM Bq/kg TM
(-) (-) (d/kg Milch) (d/kg Fleisch)

Pt 5-107" 5-107" 5-107 4107
Au 3-107 3-107 6-10° 3-107
Hg 710~ 2-10" 1-10” 3-10"
Tl 3-107 3-10" 2-107 4107
Pb 1-10° 7-107 3-10" 4-10"
Bi 2107 2-107" 5-10™ 2107
Po 1-10° 5-107 3-10" 5-107
At 3-10" 3-10" 5-107 5-107"
Ra 1-107 5-10° 3107 910"
Ac 3-107 3-107 2-107 3-107
Th 2-10° 5-10" 5-10° 2-10"
Pa 3-107 3-107 5-10° 5-107
U 3-107 3-107 5-10" 4-10"
Np 2107 2107 5-10° 2-10"
Pu 8-107 4-10" 1-107 3-10*
Am 3-10™ 3-10™ 2-107 5-10"
Cm 3-10* 310 2-107 2-10™
Bk 3-107 3-107 2-107 2-10"
Cf 3-10° 3-107 2-107 2-10™

%) Fiir diesen Transferfaktor wird in der Literatur iiblicherweise die Einheit d/I verwendet.

%y FM = Feuchtmasse

TM = Trockenmasse

1% Entfillt, Berechnung erfolgt nach dem spezifischen Aktivititsmodell.
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Tabelle 2

Transferfaktoren zur Berechnung des Ubergangs inkorporierter Radionuklide in die
Muttermilch

Ist aufgrund spezifischer Besonderheiten die Annahme begrundet, dass fur den
Ubergang inkorporierter Aktivitat in die Muttermilch andere Transferfaktoren fir
den Ingestionspfad (T""¢) oder den Inhalationspfad (T""") vorliegen, so sind
diese so zugrunde zu legen, dass bei dem Gesamtergebnis eine
Unterschatzung der Strahlenexposition nicht zu erwarten ist. Die Produkte aus
den Transferfaktoren und der taglichen Verzehrmenge an Muttermilch durfen
den Wert 1 nicht Uberschreiten.

Element T,MM’g 11) TrMM,h 11)
(d - kg”! Muttermilch) (d - kg Muttermilch)
H 0,5 0,2 %/0,5 )/
0,005 'y/5-10° )
Be 0,006 0,1
C 0,3 0,1 %03 )
F 0,02 0,007
Na 0,05 0,02
Mg 0,1 0,06
Al 0,02 0,3
Si 0,2 0,3
p 0,1 0,04
S 0,2 0,07 "/0,2 %
Cl 0,08 0,03
K 0,2 0,07
Ca 0.4 0,3
Sc 0,1 0,01
v 0,04 0,3
Cr 0,2 0,3
Mn 0,002 0,005
Fe 0,04 0,1
Co 0,1 0,3
Ni 0,3 0,3 %)/17h
Cu 0,2 0,1
Zn 0,2 0,1
Ga 0,02 0,3

") Fiir diesen Transferfaktor wird in der
Literatur iiblicherweise die Einheit d/l

) Nickelcarbonyl
?2) Ruthentetroxid

B) Elementares Tellur

24) Elementares Jod

) Methyljodid

26) Quecksilberdampf

? 7) Schwebstoffe (organisch)

verwendet.
12) Schwebstoffe
3y HTO und OBT
14) Tritiiertes Methan
! 5) Elementares Tritium
1) co
7y €O, und Kohlenstoffdampf
18) Schwebstoffe (anorganisch)
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Element T,MM’g 11) TrMM,h 11)
(d - kg”! Muttermilch) (d - kg Muttermilch)

Ge 1 0,4

As 0,1 0,04

Se 0,3 0,1

Br 0,07 0,03

Rb 0.4 0,1

Sr 0,1 0,09

Y 0,02 0,1

Zr 0,07 0,3

Nb 0,02 0,3

Mo 0,03 0,01

Tc 0,6 0,4

Ru 0,03 0,2 '%)/0,6 %)

Rh 0,3 0,3

Pd 0,3 0,3

Ag 0,2 0,3

Cd 0,2 0,3

In 0,02 0,3

Sn 0,004 0,05

Sb 0,04 0,1

Te 0,4 0,3 %)/1 %)

I 0,6 0,2 '9/0,6 /0,4 ©)

Cs 0,3 0,1

Ba 0,02 0,03

La 0,03 0,3

Ce 0,03 0,3

Pr 0,03 0,1

Nd 0,03 0,1

Pm 0,03 0,1

Sm 0,03 0,1

Eu 0,03 0,1

Gd 0,03 0,3

Tb 0,03 0,1

Dy 0,03 0,1

Ho 0,03 0,1

Er 0,03 0,1

Tm 0,03 0,1

Yb 0,03 0,1

") Fiir diesen Transferfaktor wird in der
Literatur iiblicherweise die Einheit d/l
verwendet.

2) Schwebstoffe

3y HTO und OBT

! 4) Tritiiertes Methan

15) Elementares Tritium

1) co

7y €O, und Kohlenstoffdampf

18) Schwebstoffe (anorganisch)

) Nickelcarbonyl

) Ruthentetroxid

23) Elementares Tellur

24) Elementares Jod

) Methyljodid

) Quecksilberdampf

%) Schwebstoffe (organisch)
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Element T,MM’g 11) TrMM,h 11)
(d - kg”! Muttermilch) (d - kg Muttermilch)

Lu 0,03 0,1
Hf 0,002 0,3
Ta 0,001 0,1

W 0,4 0,3
Re 0,9 0,4
Os 0,1 0,3

Ir 0,1 0,3

Pt 0,1 0,3
Au 0,1 0,3
Hg 0,2 0,3 /0,8 /0,1 %)
Tl 1 0,4
Pb 0,2 0,3

Bi 0,06 0,3
Po 0,6 0,3
At 1 0,4
Ra 0,2 0.3
Ac 6-10* 0,3
Th 0,02 0,3
Pa 610" 0,1

U 0,02 0,2
Np 6-10" 0,3
Pu 6-10* 0,3
Am 6-10" 0,3
Cm 6-10" 0,3
Bk 610" 0,1
Cf 6-10" 0,1

") Fiir diesen Transferfaktor wird in der
Literatur iiblicherweise die Einheit d/l

verwendet.
2) Schwebstoffe
3y HTO und OBT

! 4) Tritiiertes Methan
15) Elementares Tritium

16) co

7y €O, und Kohlenstoffdampf
18) Schwebstoffe (anorganisch)

) Nickelcarbonyl

) Ruthentetroxid

23) Elementares Tellur

24) Elementares Jod

) Methyljodid

) Quecksilberdampf

%) Schwebstoffe (organisch)

Drucksache 88/12
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Anhang 7
Tabelle 1

Ausbreitungskoeffizienten p, und p, und Ausbreitungsexponenten qy, und q, in
Abhingigkeit von Diffusionskategorie und Emissionshdhe

effektive Diffusions- Ausbreitungskoeffizient bzw.
Emissionshohe H | kategorie Ausbreitungsexponent

Py 9y Pz 9z

50 Meter A 1,503 0,833 0,151 1,219
B 0,876 10,823 0,127 1,108

C 0,659 10,807 0,165 0,996

D 0,640 10,784 0,215 0,885

E 0,801 0,754 10,264 0,774

F 1,294 10,718 0,241 0,662

100 Meter A 0,170 1,296 0,051 1,317
B 0,324 1,025 0,070 1,151

C 0,466 10,866 0,137 [0,985

D 0,504 10,818 0,265 0,818

E 0,411 0,882 10,487 0,652

F 0,253 1,057 10,717 10,486

180 Meter A 0,671 0,903 0,0245 |1,500
B 0,415 0,903 0,0330 |1,320

C 0,232 10,903 0,104 10,997

D 0,208 0,903 0,307 0,734

E 0,345 0,903 0,546 10,557

F 0,671 0,903 0,484 10,500

Fir effektive Emissionshohen kleiner als 50 m ist der Datensatz fiir 50 m, fir effektive
Emissionshohen grofer als 180 m derjenige fiir 180 m anzuwenden. Fiir effektive
Emissionshohen zwischen 50 m und 100 m sowie zwischen 100 m und 180 m erfolgt
eine geometrische Interpolation zwischen den tabellierten Werten von p; und eine
lineare Interpolation zwischen den tabellierten Werten von g;.

Es ist:
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Hierin bedeuten:

Dii» ji: Koeffizienten und Exponenten fiir o; fiir die effektive Emissionshéhe H;
zwischen H, und H,

H;: effektive Emissionshohe zwischen den Basish6hen in m
Hy: untere Basishohe in m
H,: obere Basishohe in m

Pi.o» Gio: Koeffizienten und Exponenten fiir o; fiir die Basishéhe H,
Piu Qiu: Koeffizienten und Exponenten fiir o; fiir die Basishohe H,

Tabelle 2

Exponent m; des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils und maximale vertikale
Ausbreitungsparameter in m

Diffusionskategorie A B C D E F
m; 0,09 0,20 0,22 0,28 0,37 0,42
Gy 1100 | 1100 | 800 | 800 - —
Tabelle 3

Proportionalitétsfaktoren fiir Fallout v, und fiir Washout ¢ sowie Washoutkoeffizienten
Ao

Emittierte Substanz Vg (m° s7) c(amm’ s Ao (s
elementares Jod 110 6107 7107
organisch gebundenes | 1-10™ 610" 7-107
Jod

tritiiertes Wasser - 4-107 3,5°107
Schwebstoffe 1,5 107 6107 7:107

Bei der Emission von I-131 aus Kernkraftwerken ist davon auszugehen, dass maximal
50 % des I-131 in elementarer Form vorliegen.

Dosisaufbaufaktor fiir Gammasubmersion

Fiir den Dosisaufbaufaktor in Luft ohne Einfluss des Bodens fiir die Energie 1 MeV ist
folgende Néherungsformel anzuwenden:

5
B, (u1 'R) = 1+Z:1b1,m ‘(M1 'R)
mit

n =7,78-10" m"

Die Koeffizienten b, ,, sind in Tabelle 4 angegeben.
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Tabelle 4

Koeffizienten b;,, zur Berechnung des Dosisaufbaufaktors in Luft bei

Gammasubmersion fiir die Gammaenergie 1 MeV

bl,m
m=23
-4,0.107

m=35
-82.107

m=4
3,2.107

m=2
3,5.107"

m=1
7,710

Diese Koeffizienten gelten fiir den Bereich p; R <15, fir groBere p; R kann
B, =B,(15) gesetzt werden.

Korrekturfaktor fiir den Einfluss des Bodens bei Gammasubmersion

Der Korrekturfaktor fir den FEinfluss des Bodens bei Gammasubmersion ist nach
folgender Ndherungsformel zu berechnen:

K, (H1 -z, 'S) =

3
Zak,m (H1 'Z,)k 'eXp(_%‘M 'S)

3
k=0 m=0
Die Koeffizienten ax , fiir die Energie 1 MeV sind in Tabelle 5 angegeben.
Tabelle 5

Koeffizienten ay , zur Berechnung des Korrekturfaktors fiir den Einfluss des Bodens bei
Gammasubmersion

E,=1MeV |m=0 m=1 m=2 m=3
k=0 0,485 0,064 1,705 -1,179
1 0,137 1,878 -4,817 2,883
2 -0,0035  1-0,8569 [2,0527 |-1,2552
3 -0,0018 10,0997 -0,2392 10,1503
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Anhang 8

Diagramm zur vereinfachten Ermittlung des Langzeitausbreitungsfaktors

Langzeitausbreitungsfaktor ¢  fiir verschiedene effektive ~Emissionshohen,

Windrichtungshiufigkeit 100 % im 30°-Sektor, 1969 — 1986.

Abb. 1
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Anhang 9

Diagramme zur vereinfachten Ermittlung des Kurzzeitausbreitungsfaktors fiir
Gammasubmersion

Kurzzeitausbreitungsfaktoren fiir Gammasubmersion in Emissionshohe fiir die
Diffusionskategorien A bis F bei einer Windgeschwindigkeit von u=1m - s™ und einer
Photonenenergie von 1 MeV.

Abb. 1
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Abb. 2
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Abb. 3
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Abb. 4
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Abb. 5
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Abb. 6

(u) zupjsIp)anD

0l Ol 0l 0l
y £ ? 0L
.- 0!
~ .0l
ENGN wooz |’
. T ]
2 N
: wos| |
= ¢ 01
i wool ¢
N —
~  — Eom “
o ;
woz 9,.0!




Drucksache 88/12

Anhang 10

Diagramm

zur

vereinfachten Ermittlung des

Gammasubmersion

-66-

Langzeitausbreitungsfaktors

fur

Langzeitausbreitungsfaktor fiir Gammasubmersion fiir die Hauptwindrichtung (20 %)
bezogen auf den 30°-Sektor in Abhédngigkeit von der effektiven Emissionshohe H mit

Beriicksichtigung des Einflusses der Nachbarsektoren; Gammaenergie 1 MeV.

Abb. 1

Y—Submersionsfaktor (s/m?)

20 m

1 MeV

Quelldistanz (m)
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Anhang 11
Radionuklidgemische fiir Ableitungen mit Luft
Fiir Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktoren ist von folgenden Modellgemischen fiir

die emittierten Radionuklide auszugehen (gilt nur fiir Abgaben bis max. 10> Bq - a™),
falls keine spezifischen Abgabewerte vorliegen.

a) Edelgase
Siedewasserreaktor Druckwasserreaktor

Kr-85m 2% 2%
Kr-85 2% 2%
Kr-87 1% 1%
Kr-88 3% 3 %
Kr-89 3% 0%
Xe-131m 2% 1%
Xe-133 70 % 80 %
Xe-135m 2% 0%
Xe-135 2% 10 %
Xe-137 8% 0%
Xe-138 5% 1%

b) Schwebstoffe

Leichtwassergekiihlte Reaktoren
Co-58 10 %
Co-60 40 %
Cs-134 15 %
Cs-137 34 %
Sr-90 1%

Die Angaben beziehen sich auf die Gesamtschwebstoffaktivitdt mit Ausnahme von Jod.

Bei der Schwebstoffaktivitit ist von einer Beriicksichtigung der kurzlebigen
Radionuklide mit einer Halbwertszeit < 8 Tage abzusehen.
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Anhang 12
Radionuklidgemische fiir Ableitungen mit Wasser
Fiir Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktoren ist, falls keine spezifischen Daten

vorliegen, das folgende Modellgemisch fiir die Rechnung anzusetzen (Angaben bezogen
auf die Gesamtaktivitét, mit Ausnahme von Tritium):

Co-58 19 %
Co-60 20 %
Sr-90 1%
I-131 10 %
Cs-134 20 %
Cs-137 30 %

Ist die Grabenbewisserung oder der Sedimentauftrag auf landwirtschaftliche
Nutzflachen zu beriicksichtigen, so muss die Konservativitit des Gemisches iiberpriift
werden.

Anhang 13
Konzentrationsfaktoren fiir Fischfleisch
Sofern die jeweilige Elementkonzentration im Wasser bekannt ist, ist es zuléssig,

abweichend von dem Festwert in Spalte 2, den Konzentrationsfaktor fiir Fischfleisch
nach der Gleichung in Spalte 3 zu berechnen.

Element Konzentrationsfaktoren T™ in 1-kg™'
Festwert Gleichung )

H 1

C 8000 **)

Na 100

P 2000 200000/(P)w

Cr 200

Mn 100 137/(Mn) y°

Fe 100 14500/(Fe) (2

Co 100 3,29/(Co) %

Ni 100

Cu 10

Zn 400 5160/(Zn)w

Se 200

Rb 2000

28) (P)w, (Mn)w, (Co)w, (Fe)w, (Zn)w, (Ag)w und (K)w ist die jeweilige Elementkonzentration im
Wasser in pug - I
Fi
c
w
Cc

29) berechnet aus TCF_i 14 = mit f'=0,2 (Massenanteil des Kohlenstoffs im Fischfleisch) und

f =2510%kg" I ! (Konzentration von anorganischem Kohlenstoff im Wasser)
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Element Konzentrationsfaktoren T™ in 1-kg™
Festwert Gleichung )

Sr 30

Zr 200

Nb 200

Tc 80

Ru 100

Ag 10 1,25/(Ag) w°

Cd 200

Sn 3000

Sb 100

1 50

Cs 1500 1,5 10"/(K)w

Ba 200

La 100

Ce 150

Pm 25

Au 30

Hg 1000

Tl 10000

Pb 60

Bi 15

Po 300

Ra 10

Th 30

U 2

Np 10

Pu 8

Am 25

Cm 25

28) (P)w, (Mn)w, (Co)w, (Fe)w, (Zn)w, (Ag)w und (K)w ist die jeweilige Elementkonzentration im

Wasser in pg " 1"

29 Fi
) berechnet aus Ty, =

Fi
Ie
w
C

mit f' =0,2 (Massenanteil des Kohlenstoffs im Fischfleisch) und

f =2510%kg" I ! (Konzentration von anorganischem Kohlenstoff im Wasser)
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Anhang 14
Halbwertszeiten fiir die Anlagerung an Schwebstoffen; Ubergangskonstanten
Tabelle 1

Elementgruppen und Halbwertszeiten T, fiir die Anlagerung an Schwebstoffe

Elementgruppe KL (l'kg'l) Tanir (d) Elemente
1 100 0 Sr, Tc, Te, Sb, Ra, Nb,
Ag
2 10000 1,5 Cs,Zn, Y, La,l
3 30000 2,5 Co, Ce, Ru, Mn, Cr, Fe,
Zr, Ni, Aktiniden

Elemente, die nicht aufgefiihrt sind, sind gemif ihrer chemischen Verwandtschaft zu
angegebenen Elementen in die entsprechende Gruppe einzuordnen. Falls dies nicht
moglich ist, sind sie der Gruppe mit der grofiten Halbwertszeit fiir die Anlagerung an
Schwebstoffe zuzuordnen.

Tabelle 2

Ubergangskonstante K[ in Abhingigkeit von Elementgruppe und Entfernungsbereich
zum Emittenten

K in10°1'm?> s
Elementgruppe Nahbereich Fernbereich
1 2 2
2 30 200
3 60 500

Elemente sind entsprechend Tabelle 1 in die verschiedenen Elementgruppen
einzuordnen.

Anhang 15

Beriicksichtigung von radioaktiven Tochternukliden bei der Berechnung der
Strahlenexposition

Radioaktive Tochternuklide konnen aus emittierten Radionukliden beim Transport in
der Atmosphire oder im Vorfluter und nach Ablagerung auf Pflanzen und Boden und
im Sediment entstehen.

Soweit die Beitrdge dieser Tochternuklide zur Strahlenexposition wéahrend der
Betriebsphase relevant sind, werden sie 1. A. in den entsprechenden Dosiskoeffizienten,
z. B. fiir Beta- und Gammasubmersion und fiir Bodenstrahlung, beriicksichtigt.
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Fiir langlebige Radionuklide mit Tochternukliden ist zu priifen, ob nach Ende des
Betriebes durch Aufbau der Aktivitit der Tochternuklide im Boden auf folgenden
Expositionspfaden relevante Strahlenexpositionen auftreten:

Luftpfad:

Gamma-Bodenstrahlung

Ingestion

— von Blattgemiise und anderen pflanzlichen Produkten
— von Fleisch

— von Milch

— von Muttermilch

Wasserpfad:

Gamma-Bodenstrahlung auf Ufersedimenten, Uberschwemmungsgebieten und
Spiilfeldern

Ingestion von Blattgemiise und anderen pflanzlichen Produkten, Fleisch und Milch,
die von Gebieten stammen, die beregnet wurden

Ingestion von Blattgemiise und anderen pflanzlichen Produkten, Fleisch und Milch,
die auf Uberschwemmungsgebieten erzeugt wurden

Ingestion von Muttermilch

Bei der Berechnung der flichenbezogenen Aktivitdt ist die Verlagerung der
Radionuklide in tiefere Bodenschichten zu beriicksichtigen. Hierdurch werden die
Gleichungen, die Bildung und Zerfall der Radionuklide einer Zerfallskette beschreiben,
modifiziert:

dB, (1)
dt

= Qu + Ay -8 By (= (A + 2 ) B (D) (15.1)

Hier bedeuten:

Bk(t):  Fldchenbezogene Aktivitit des k-ten Radionuklids in der Zerfallskette in Bq -

-2
m

ar.1x.  Anteil der Zerfille des Radionuklids k-1, die zum Radionuklid k fiihren
Q,: Flachenbezogene Aktivitdtsdepositionsrate des k-ten Radionuklids in der

> >

Zertfallskette in Bq- m?s’
(ZQB_k fiir Fallout und Washout; = Qw_k fiir Beregnung; = QU,k fiir

Uberschwemmungsgebiete)
Zerfallskonstante des k-ten Radionuklids in der Zerfallskette in s

wx.  Verweilkonstante des k-ten Radionuklids in der Zerfallskette in der obersten

Bodenschicht in s

Ay = Ay auBer bei Uberschwemmungsgebieten; dort ist A, = A

Index zur Bezeichnung der Radionuklide innerhalb der Zerfallskette. Es ist
k =1 fiir das Mutternuklid
k=2,3,4...firdas 1., 2., 3. ... Tochternuklid
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Bei der Berechnung der flichenbezogenen Aktivitdt des k-ten Radionuklids sind die
Betriebsphase und die Nachbetriebsphase zu unterscheiden. Die Zeit t in der
Betriebsphase beginnt mit dem Betrieb der kerntechnischen Anlage. Die Zeit t in der
Nachbetriebsphase beginnt mit dem Ende der Betriebsphase von 50 Jahren.

Fiir die Betriebsphase ist die flichenbezogene Aktivititsdepositionsrate

durch Washout und Fallout

Qi = A, (FE+W¢E)-a, fiir k=1

Qg =0 fiir k= 1 (15.2)

durch Beregnung

W . CFlieE . t )
Wk =" 3e5 fiir k=1
Qu, =0 fiir k= 1 (15.3)
durch Uberschwemmung
Qg =KE-CI** -In2 fiir k=1
Qg =0 fiirk# 1 (15.4)

Die flichenbezogene Aktivitdt Bi(t) am Ende der Betriebszeit ist nach der Gleichung
(15.1) fiir die Zeit t = 50 Jahre mit den Anfangsbedingungen By(0) =0 und mit QB,k

nach Gleichung (15.2), wak nach Gleichung (15.3) bzw. QU,k nach Gleichung (15.4)

zu berechnen.

Fiir die Nachbetriebsphase sind die flichenbezogenen Aktivititsdepositionsraten durch
Washout und Fallout, durch Beregnung und durch Uberschwemmung

Qg =0 fur alle k (15.5)
Q=0 fiir alle k (15.6)
Q=0 fiir alle k (15.7)

Die flichenbezogene Aktivitdt Bi(t) zur Zeit t in der Nachbetriebsphase ergibt sich nach
der Gleichung (15.1) mit Bi(t =0) in der Nachbetriebsphase gleich By(t =50 a) in der

Betriebsphase sowie mit Qk nach Gleichung (15.5), (15.6) bzw. (15.7).

Wegen der Indizierung und Zuordnung der flichenbezogenen Aktivitdtsdepositionsraten
sind alle Radionuklide, die im Emissionsspektrum der kerntechnischen Anlage oder
Einrichtung vorkommen, als Mutternuklid (k = 1) zu betrachten, unabhéngig davon, ob
sie auch in anderen Zerfallsketten vorkommen.
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Die flichenbezogene Aktivitdt ist den Berechnungen der Strahlenexposition auf den
verschiedenen Expositionspfaden zugrunde zu legen.

Durch Tochternuklide ergibt sich in der Nachbetriebsphase eine Strahlenexposition
durch Bodenstrahlung und Ingestion:

Die Jahresdosis durch Bodenstrahlung im Organ oder Gewebe T durch das
Tochternuklid k ist entsprechend Gleichung (3.6)

HT,b,k = Bk(t) : gb,k,T ' tA ' (fr ' cGeo,b1 + (1 - fr) cGeo,bZ) (15-8)
Neben den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

gvi1:  Dosisleistungskoeffizient fiir das Organ oder Gewebe T durch Bodenstrahlung
des Radionuklids k ohne Tochternuklide in Sv m?  Bq™' s, siche Anhang 2

tA: Aufenthaltsdauer pro Jahr in s

Cceopl: Korrekturfaktor  zur  Beriicksichtigung  der  Korpergeometrie — der
Referenzpersonen bei Bodenstrahlung fiir die Energiegruppe 1 bei Gamma-
Energien von 1 MeV, siche Anhang 2

Cceop2: Korrekturfaktor  zur  Beriicksichtigung  der  Korpergeometrie — der
Referenzpersonen bei Bodenstrahlung fiir die Energiegruppe 2 bei Gamma-
Energien von 0,1 MeV, siehe Anhang 2

Wie bei der Berechnung der Jahresdosis durch dullere Bestrahlung beim Aufenthalt auf
Uberschwemmungsgebieten entfillt die explizite Korrektur fiir die Bodenrauigkeit und
das Eindringen in tiefere Bodenschichten (siehe Kapitel 5.4.2).

Die Jahresdosis durch Ingestion im Organ oder Gewebe T durch das Tochternuklid k
ergibt sich in der Nachbetriebsphase wie in der Betriebsphase nach Gleichung (3.10).
Die spezifische Aktivitit C; des Tochternuklids k in den pflanzlichen Produkten ohne
Blattgemiise (n = Pf), in Blattgemiise (n = Bl) und in Weidepflanzen (n = Wd)
berechnet sich nach der Gleichung:

T

Cp =B,(t) o

(15.9)
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Neben den bereits erkldrten Symbolen bedeutet hier:

To: Transferfaktor vom Boden zur Pflanze (n = Pf bzw. n = Wd) fiir das

Tochternuklid k in Bq kg' Pflanzen-Feuchtmasse pro Bq kg’ Boden-
Trockenmasse, siche Anhang 6, Tabelle 1

Die spezifische Aktivitit in der Milch kann nach Gleichung (3.14), die im Futter nach
Gleichung (3.15) und die im Fleisch nach Gleichung (3.16) berechnet werden.

Fiir Spiilfelder ist die spezifische Aktivitit von Mutter- und Tochternukliden zu
betrachten. Die flichenbezogene Aktivitit Bi(t) des Radionuklids k ist durch die
spezifische Aktivitdt Cg(t) zu ersetzen.

Es ist ausreichend, eine einmalige Aufbringung von Sediment wie in Kapitel 5.4.3 zu
betrachten. Die mittlere Anfangsaktivitidt C>°(t) berechnet sich wie folgt:

C(t) = C5*(0) - exp(— 4, -t) (15.10)

mit

C,fe(O): spezifische Aktivitdit des Radionuklids k im Sediment zu Beginn des
Ausbaggerns in Bq - m™

Die spezifische Aktivitit wird nach der Gleichung (15.1) errechnet, in die statt der
flichenbezogenen Aktivitit die spezifische Aktivitit und statt der flichenbezogenen
Aktivitatsdepositionsrate die Quellstirke der spezifischen Aktivitit einzusetzen ist.

Die Jahresdosis Hrgpx im Organ oder Gewebe T durch das Tochternuklid k bei
Aufenthalt auf Spiilfeldern ist

HT,Sp,k = Ekse : pSp : gb,k,T : tA : Uk : (fr : cGeo,b1 + (1 - fr) : cGeo,bZ) (15-1 1)

Bei zeitabhingigen Dosisberechnungen flir die Nachbetriebsphase sind im Einzelfall
gleichwertige vereinfachende Néherungslosungen zuldssig. Eine solche Vereinfachung
ist z. B. die Annahme, dass jedes Tochternuklid mit der gleichen Aktivitét vorliegt wie
das Mutternuklid am Ende der Betriebsphase und dass alle Tochternuklide mit dieser
Aktivitdt gleichzeitig zur Strahlenexposition beitragen.
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Begrindung:

l. Anlass

Im Jahr 2001 ist die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) zur Umsetzung
europaischer Grundnormen-Richtlinien im Strahlenschutz, insbesondere der
Richtlinie 96/29/Euratom, grundlegend uberarbeitet worden. Seitdem sind unter
anderem zur Ermittlung der Strahlenexposition der Bevolkerung sechs statt
bisher zwei Altersklassen zu bertcksichtigen. Dies machte auch eine
Uberarbeitung der in § 47 Absatz 2 Satz 2 StrlSchV vorgesehenen Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift (AVV) erforderlich, und zwar als Fortschreibung der
,2Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 Strahlenschutzverordnung®
(-,Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus
kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen®) vom 21. Februar 1990 (BAnz.
Nr. 64a vom 31. Marz 1990). Da in mehreren Punkten des Entwurfs der
Uberarbeiteten AVV Zusammenhange mit der erneut in Uberarbeitung
befindlichen StrlISchV bestanden, wurde im Jahr 2005 das weitere Verfahren bis
zum Inkrafttreten einer Verordnung zur Anderung strahlenschutzrechtlicher
Verordnungen ausgesetzt. Nachdem der Bundesrat (mit 18 Anderungen) am
17. Juni 2011 (BR-Drucksache 266/11 Beschluss) dieser Anderungsverordnung
zugestimmt hatte, wurde das Verfahren zur Anpassung der AVV wieder
aufgenommen. Zuvor hatte eine erste Ressortabstimmung zum Entwurf der
AVV stattgefunden, die Lander und Verbande wurden beteiligt und der Entwurf
wurde nach Artikel 33 Absatz 3 des Euratom-Vertrags notifiziert.

Derzeit wird beim Vollzug des § 47 StriISchV weiterhin die AVV zu § 45
StrISchV aus dem Jahr 1989 nach MaRgabe der Ubergangsregelungen in § 117
Absatz 14 StrlSchV zugrunde gelegt.

Il Regelungsinhalt

Die AVV enthalt zur Konkretisierung des § 47 Absatz 2 StriSchV
Berechnungsverfahren und radiodkologische Parameter zum Nachweis der
Einhaltung der Grenzwerte, die zum Schutz der Bevdlkerung vor
Strahlenexpositionen durch Ableitungen radioaktiver Stoffe aus

kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen gemal} § 47 Absatz 1 der



Drucksache 88/12 -76-

Strahlenschutzverordnung festgesetzt worden sind. Die zustandige Behorde
kann davon ausgehen, dass diese Grenzwerte eingehalten werden, wenn dies

unter Zugrundelegung der AVV nachgewiesen wird.

Die AVV ist im Wesentlichen in folgenden Punkten angepasst worden:
e Einflhrung von sechs gegenlber zuvor zwei verschiedenen
Altersgruppen,
e Neuaufnahme des Expositionspfades Muttermilch zur Ermittlung der
Strahlenexposition fur die Altersgruppe < 1 Jabhr,
e Erweiterung und Uberarbeitung der altersspezifischen
Lebensgewohnheiten (Verzehr- und Atemraten),
e Erweiterung und Uberarbeitung der altersspezifiscnen Dosis- und
Dosisleistungskoeffizienten.
DarUber hinaus wurden einige Transferfaktoren aktualisiert und die
Formulierung zur Berlcksichtigung des Gebaudeeinflusses bei der Ausbreitung

radioaktiver Stoffe in der Atmosphare angepasst.

Die im Entwurf vom 13. Mai 2005 enthaltene Berucksichtigung diffuser Eintrage
durch entlassene Radiojodpatienten bei der Feststellung der Vorbelastung an
einem Standort gemal § 47 Absatz 5 StrlSchV ist im vorliegenden Entwurf
gestrichen worden, da der Bundesrat die entsprechende, von der
Bundesregierung vorgeschlagene Regelung abgelehnt hat. Im Ubrigen

entspricht der vorliegende Entwurf dem Stand vom 13. Mai 2005.

1. Kosten

Die AVV wird voraussichtlich folgende finanzielle Auswirkungen haben:

lll.1 Haushaltsausgaben ohne Erfullungsaufwand
Far Bund, Lander und Kommunen fallen keine Haushaltsausgaben ohne

Erfillungsaufwand an.

lll.2 Burokratiekosten und Erfiuillungsaufwand
Die Pflicht zur Ermittlung der Strahlenexposition bei der Planung von

kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen ergibt sich aus § 47 Absatz 2
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StriSchV. Der flr § 47 Absatz 2 StrlISchV abgeschatzte Erfillungsaufwand
beinhaltet damit bereits den Aufwand, der aus dem Vollzug dieser Vorschrift
folgt, so dass sich aus dieser AVV gegenuber § 47 Absatz 2 StrISchV keine
zusatzlichen Burokratiekosten aus Informationspflichten und kein zusatzlicher

Erflllungsaufwand ergeben.
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Anlage

Stellungnahme des Nationalen Normenkontrollrates gem. 8 6 Abs. 1 NKR-Gesetz:

NKR-Nr. 1860 Anderung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 47 der
Strahlenschutzverordnung (AVV zu 8 47 StrlSchV)

Der Nationale Normenkontrollrat hat den oben genannten Regelungsentwurf auf
Burokratiekosten, die durch Informationspflichten begrindet werden, gepriift. Dartiber

hinaus hat er die Auswirkungen auf den Erfullungsaufwand untersucht.

Das Regelungsvorhaben hat keine Auswirkungen auf Blrokratiekosten und

Erfullungsaufwand der Wirtschaft, Verwaltung sowie Birgerinnen und Blirger.

Der Nationale Normenkontrollrat hat daher keine Bedenken gegen die Allgemeine

Verwaltungsvorschrift.

Dr. Ludewig Prof. Dr. Versteyl

Vorsitzender Berichterstatterin
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