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l. Teil: Allgemeine Grundséatze
1. Anwendungsbereich

Diese Berechnungsgrundlagen gelten fur die Ermittlung der Strahlenexposition des Men-
schen” in Interventionssituationen aufgrund bergbaulicher Hinterlassenschaften
(bergbaubedingte Strahlenexposition) in den neuen Bundeslandern, insbesondere in

nachfolgenden Anwendungsbereichen:

B Nutzung, Stillegung, Sanierung und Folgenutzungz) bergbaulicher Anlagen und Ein-
richtungen?,
B Nutzung, Sanierung und Folgenutzung anderer Grundstiicke, die durch bergbauliche

Anlagen und Einrichtungens) kontaminiert sind.

Die Berechnungsgrundlagen gelten nicht fur untertdgige Anlagen und Einrichtungen. Sie
gelten ferner nicht fir die stoffliche Nutzung und Folgenutzung kontaminierter bergbauli-

cher Materialien, wie die Verwendung von Haldenmaterialien als Bauzuschlagstoff.

Die Berechnungsgrundlagen sind anzuwenden bei der Nachweisfihrung zur Einhaltung
von Dosisgrenzwerten fur Beschéftigte und von Dosisrichtwerten fir Einzelpersonen der
Bevdlkerung, bei der Durchfihrung von Expositionsabschatzungen an bergbaulichen
Hinterlassenschaften sowie bei der Planung und Optimierung expositionsverringernder

Malnahmen.

Fur die Ermittlung und Bewertung der Strahlenexposition durch Inhalation von Radon
und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten gelten die ,Berechnungsgrundlagen zur Er-

mittlung der Strahlenexposition durch Inhalation von Radon und seinen kurzlebigen Zer

Y Die Berechnungsgrundlagen sind fiir die Ermittlung von Kollektivdosen nicht anzuwenden.
2 Unter Folgenutzung sollen Nutzung nach Sanierung oder Nutzungseinschrankung verstanden werden.

® Fur radioaktive Kontaminationen, die durch chemische Aufbereitungsriickstande entstanden sind oder dadurch
beeinflul3t werden, sind bei der Berechnung der bergbaubedingten Strahlenexposition erforderlichenfalls spezielle
Expositionspfade und -parameter zu beriicksichtigen (s.a. Teil |, Ziffer 2.2).



fallsprodukten infolge bergbaubedingter Umweltradioaktivitdt (Berechnungsgrundlagen-
Bergbau: Teil Radon)* vom 30.07.1999.

2.1

2.2

2.3

231

Ziele und Grundsatze zur Ermittlung der Strahlenexposition

Die Berechnungsgrundlagen dienen zur Ermittlung der bergbaubedingten Strah-

lenexposition des Menschen.

Bei der Anwendung der Berechnungsgrundlagen sind von den unter Teil 1., Ziff.
2.5 aufgefihrten Expositionsszenarien und -pfaden nur die im konkreten Anwen-
dungsfall tatsachlich relevanten Szenarien und Pfade zu bertcksichtigen. Ne-
ben den in den Berechnungsgrundlagen beschriebenen Expositionspfaden sind
im Ausnahmefall zuséatzliche Expositionspfade zu berucksichtigen, wenn dies
durch Besonderheiten des Anwendungsfalls, des Standorts oder der bergbauli-
chen Hinterlassenschaften begriindet ist. Entsprechendes gilt fir die Berech-

nungsparameter und Radionuklide.

Die Auswahl der bei der Ermittlung der bergbaubedingten Strahlenexposition zu
beriicksichtigenden Expositionsszenarien und -pfade, Berechnungsparameter und
Radionuklide hat vorrangig anhand qualitativer Bewertungen zu erfolgen. Zwei-
felsfalle sind durch vertiefende Untersuchungen der Standort- und Expositions-

verhéltnisse zu klaren.

Die Strahlenexposition ist fur Referenzpersonen an ungunstigsten Einwir-

kungsstellen zu ermitteln.

a) Referenzpersonen sind Einzelpersonen der allgemeinen Bevdlkerungl) und
Beschaftigte, fur die in den Anlagen spezifische Berechnungsparameter (Dosis-
koeffizienten, Atemraten, Expositionszeiten sowie Verzehrs- und Aufnahmeraten)

festgelegt sind.

Y6 Altersgruppen gemalR Richtlinie 96/29/EURATOM vom 13.5.1996
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2.3.2

b) ,Beschaftigte” sind Personen, die berufsbedingt bergbauliche Hinterlassen-
schaften stillegen oder sanieren, sofern diese beruflichen Tatigkeiten und Arbeiten
der Uberwachung unterliegen. Fiir die Berechnung der Strahlenexposition der
Referenzperson ,Beschaftigte” sind die aufgrund der beruflichen Tatigkeit oder
Arbeit zu berucksichtigenden Expositionsszenarien, Expositionspfade, Radionukli-
de und Berechnungsparameter nach den Gegebenheiten des konkreten Einzel-
falls festzulegen. Fur diese beruflichen Tatigkeiten oder Arbeiten, die sowohl in
Betriebsgebauden als auch auf Betriebsflachen im Freien stattfinden kénnen, wird
unterstellt, daR sie insgesamt maximal 2000 Stunden pro Jahr ausfillen (vgl. An-
lage I, Tab. I. 2). Die Strahlenexposition, die ein ,Beschéftigter” aul3erhalb seiner
beruflichen Tatigkeit oder Arbeit erfahrt, ist bei der Berechnung der bergbaube-
dingten Strahlenexposition nicht zu bertcksichtigen.

Fur die Referenzperson "Beschéftigter” ist bei der Ermittlung der effektiven Dosis

aus MeRwerten der Anteil der natirlichen Umweltradioaktivitat nicht abzuziehen.

c) Personen, die berufliche Tatigkeiten oder Arbeiten im Zusammenhang mit
bergbaulichen Hinterlassenschaften durchfiihren, ohne dal3 diese Tatigkeiten o-
der Arbeiten der Uberwachung unterliegen, sind der Referenzperson ,Erwachse-
ner“ (,> 17 a“) zuzuordnen. Fur diese Tatigkeiten oder Arbeiten wird unterstellt,
dal3 sie im Freien stattfinden und maximal 2.000 Stunden pro Jahr ausftillen. Ein
weiterer, freizeitbedingter Aufenthalt im Freien ist flr diese Personen nur soweit
Zu berucksichtigen, wie 0.g. Maximalwert nicht bereits durch berufliche Tatigkeiten

oder Arbeiten im Freien ausgeschopft wird.

a) Einwirkungsstellen sind die Orte auf oder in der Umgebung bergbaulicher
Anlagen oder Einrichtungen, an denen sich Referenzpersonen aufhalten kénnen
oder an denen Lebensmittel erzeugt werden kdnnen, die den Anteil gemaf Teil I.,
Ziff. 2.6.3 am Jahresverbrauch von Referenzpersonen nach Anlage Ill, Tab. Ill. 2

abdecken.



2.4

b) Ungunstigste Einwirkungsstellen sind die Einwirkungsstellen, an denen fur
die zu betrachtenden Expositionsszenarien und -pfade unter Bertcksichtigung re-
alistischer Nutzungen und Verhaltensweisen jeweils die hochste Strahlenexpositi-
on der Referenzperson zu erwarten ist. Die ungunstigsten Einwirkungsstellen sind
im konkreten Anwendungsfall zu bestimmen. Dabei sind je nach Anwendungsbe-
reich und -fall aktuelle Nutzungen zu bertcksichtigen und/oder mdgliche kinftige

Nutzungen einzubeziehen.

c) Bei der Bestimmung madglicher kiinftiger Nutzungen sind planungsrechtliche
Festsetzungen, im Ubrigen die Pragung des Gebiets unter Bertcksichtigung der
absehbaren Entwicklung zu beachten. Soweit Nutzungen durch behdrdliche Maf3-
nahmen (z.B. Nutzungseinschrankung) oder durch Malinahmen des Inhabers der
bergbaulichen Hinterlassenschaft (z.B. Zugangsbeschrankung) unterbunden wer-
den, bleiben sie bei der Ermittlung der Strahlenexposition aufer Betracht. Das
gleiche gilt fir Nutzungen, die aufgrund der 6kologischen Verhéaltnisse am Stand-
ort oder der zeitlichen Begrenzung des Anwendungsfalls ausgeschlossen werden

konnen.

Die bergbaubedingte Strahlenexposition ist im Regelfall als effektive Dosis pro
Jahr zu berechnen. Soweit rechtlich zuldssig und fur den jeweiligen Anwen-
dungsfall zweckmalig, kann fur einzelne Expositionspfade und Radionuklide statt
einer Berechnung der effektiven Dosis pro Jahr auch eine anderweitige Bewer-
tung der ermittelten Radionuklidkonzentration oder Ortsdosisleistung nach geeig-

neten radiologischen Kriterien erfolgen.
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2.5 Die Berechnungsgrundlagen bertcksichtigen
die Expositionsszenarien:

e Aufenthalt in Gebauden (Wohngebéudel) , Betriebsgebaude),
e Aufenthalt im Freien,
e Verzehr von Muttermilch und lokal erzeugter Lebensmittel (pflanzliche und tie-

rische Produkte sowie Wasser)

und die Expositionspfade:

e AuBere Exposition durch Gammastrahlung des Bodens,

e Exposition durch Inhalation von Staub,

e Exposition durch Ingestion von Muttermilch und lokal erzeugter Lebensmittel
(Trinkwasser, Fisch, Milch und Milchprodukte, Fleisch und Fleischwaren, Blatt-
gemuse, sonstige pflanzliche Produkte) und

e Exposition durch Direktingestion von Boden.

2.6  Bei der Anwendung der Berechnungsgrundlagen ist folgendes zu beachten:

2.6.1 a) Beim Expositionsszenario Aufenthalt in Gebauden (Betriebsgebaude) sind
fur Beschaftigte realistische Aufenthaltszeiten zugrunde zu legen. Teil 1., Ziff. 2.3.1

b) ist zu beachten.

b) Fir die Berechnung der Strahlenexposition von Referenzpersonen der allge-
meinen Bevolkerung ist in der Regel insgesamt eine Aufenthaltszeit in Wohnge-

bauden® von maximal 7000 Stunden pro Jahr zugrunde zu legen. Dabei ist ggf.

2 Wohngebdude" ist als Sammelbegriff fir alle Typen von Geb&uden (z.B. auch Schulen, Kindergarten, Sporthallen)
zu verstehen, die von der allgemeinen Bevolkerung genutzt werden kénnen.



zu bericksichtigen, daf3 der Aufenthalt nicht ausschlief3lich in einem Wohngebau-

de, das sich auf der ,ungunstigsten Einwirkungsstelle* befindet, erfolgen muf3.

c) Grundsatzlich sind beim Szenario ,Aufenthalt in Gebauden* die Expositionspfade ,Au-
Rere Exposition durch Gammastrahlung des Bodens* und ,Inhalation von Staub*®
zu bertcksichtigen. Diese Pfade sind im Sinne von Teil I., Ziff. 2. 2 relevant, wenn

sich Gebaude

e fiir den Pfad ,AuRere Exposition durch Gammastrahlung des Bodens* auf oder
in unmittelbarer Nahe (bis zu einer Entfernung von 20 m) und
e flr den Pfad ,Inhalation von Staub® auf oder in der Umgebung (bis zu einer

Entfernung von 100 m)

bergbaulicher Anlagen oder Einrichtungen befinden.

d) Die Berechnung der Strahlenexposition erfolgt fir beide zu bertcksichtigende Pfade
auf der Grundlage von MelRwerten bzw. mittels Transportrechnungen ermittelter
Werte fur einen Aufpunkt im Freien. Tell I., Ziff. 2.6.5 ist zu beachten. Die ab-
schirmende Wirkung des Gebaudes ist in den Berechnungsvorschriften (Teil 1.,
Ziffn. 1 und 2) bericksichtigt.

2.6.2 a) Beim Expositionsszenario Aufenthalt im Freien sind flr Beschéftigte realisti-

sche Aufenthaltszeiten zugrunde zu legen. Teil I., Ziff. 2.3.1 b) ist zu beachten.

b) Fur die Berechnung der Strahlenexposition von Referenzpersonen der allge-
meinen Bevodlkerung ist in der Regel insgesamt eine Aufenthaltszeit im Freien von
maximal 2000 h pro Jahr zugrunde zu legen. Dabei ist ggf. zu bertcksichtigen,
daRR der Aufenthalt im Freien nicht ausschlie8lich an einem Expositionsort, der

sich auf der ,ungunstigsten Einwirkungsstelle* befindet, erfolgen muf3.

¢) Grundsatzlich sind beim Szenario ,Aufenthalt im Freien“ die Expositionspfade

+AuBere Exposition durch Gammastrahlung des Bodens®, ,Inhalation von Staub®
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und ,Direktingestion von Boden* zu beriicksichtigen. Diese Pfade sind im Sinne

von Teil I., Ziff. 2.2 relevant, wenn sich Expositionsorte von Referenzpersonen

e fir den Pfad ,AuRere Exposition durch Gammastrahlung des Bodens* auf oder
in unmittelbarer Nahe (bis zu einer Entfernung von 20 m) von

e fUr den Pfad ,Inhalation von Staub“ auf oder in der Umgebung (bis zu einer
Entfernung von 100 m) von und

e fUr den Pfad ,Direktingestion von Boden* auf

bergbaulichen Anlagen oder Einrichtungen befinden.

2.6.3 a) Beim Expositionsszenario Verzehr lokal erzeugter Lebensmittel ist in der
Regel anzunehmen, dalR der in Anlage Ill, Tab. Ill. 2 angegebene jahrliche Ver-
zehr landwirtschaftlicher Produkte (Fisch, Milch und Milchprodukte, Fleisch und
Fleischwaren, Blattgemuse, sonstige pflanzliche Produkte) nur zu 25 % durch Le-
bensmittel abgedeckt wird, die durch die bergbauliche Hinterlassenschaften kon-

taminiert sind (Anteil an lokaler Produktion).

Fur den Verbrauch von Trinkwasser ist anzunehmen, dal3 der gesamte Bedarf
durch bergbauliche Hinterlassenschaften kontaminiert ist, sofern nicht besondere
Umsténde (z.B. Fernwasserversorgung) die Annahme eines geringeren Anteils lo-

kal gewonnenen Trinkwassers rechtfertigen.

b) Grundsatzlich sind beim Szenario ,Verzehr lokal erzeugter Lebensmittel” fol-

gende Expositionspfade zu bertcksichtigen:

e Transfer vom Boden zur Pflanze
- Boden - Pflanze
- Boden - Pflanze - Muttermilch
- Boden - Futterpflanze - Kuh - Milch
- Boden - Futterpflanze - Kuh - Milch - Muttermilch
- Boden - Futterpflanze - Tier - Fleisch

- Boden - Futterpflanze - Tier - Fleisch -Muttermilch
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e Freisetzung mit der Luft
- Luft - Pflanze
- Luft - Pflanze - Muttermilch
- Luft - Futterpflanze - Kuh - Milch
- Luft - Futterpflanze - Kuh - Milch - Muttermilch
- Luft - Futterpflanze - Tier - Fleisch
- Luft - Futterpflanze - Tier - Fleisch -Muttermilch

¢ Freisetzung mit dem Wasser
- Trinkwasser
- Trinkwasser - Muttermilch
- Wasser - Fisch
- Wasser - Fisch -Muttermilch
- Beregnung - Pflanze
- Beregnung - Pflanze - Muttermilch
- Beregnung - Futterpflanze - Kuh - Milch
- Beregnung - Futterpflanze - Kuh - Milch - Muttermilch
- Beregnung - Futterpflanze - Tier - Fleisch
- Beregnung - Futterpflanze - Tier - Fleisch - Muttermilch
- Viehtranke - Kuh - Milch
- Viehtranke - Kuh - Milch - Muttermilch
- Viehtranke - Tier - Fleisch

- Viehtranke - Tier - Fleisch - Muttermilch

Diese Expositionspfade sind - soweit c¢) nichts anderes bestimmt - im Sinne von

Teil ., Ziff. 2.2 relevant, wenn

¢ beim Kontaminationsweg , Transfer vom Boden zur Pflanze* die Pflanzen auf
bergbaulichen Anlagen oder Einrichtungen wachsen und

¢ beim Kontaminationsweg ,Freisetzung mit der Luft* die Pflanzen auf oder in
der Umgebung (bis zu einer Entfernung von 100 m) bergbaulicher Anlagen

oder Einrichtungen wachsen.
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2.6.4

2.6.5

c) Bei der Berechnung der Strahlenexposition sind die Kontaminationswege
»rransfer vom Boden zur Pflanze" und ,Freisetzung mit der Luft* nur zu berick-
sichtigen, wenn die bergbaulichen Anlagen oder Einrichtungen bzw. die durch
Freisetzung mit der Luft kontaminierte Umgebung ausreichend grof3 und geeignet
sind, um den oben angegebenen Anteil an lokaler Produktion fur Referenzperso-
nen der allgemeinen Bevolkerung zu ermoéglichen. Entsprechendes gilt im Hinblick
auf die Verfugbarkeit und Eignung von bergbaubedingt kontaminierten Wassern
fur die Pfade ,Freisetzung mit dem Wasser". Teilpfade, bei denen diese Bedin-

gung nicht erfullt ist, gelten im Sinne von Tell I., Ziff. 2.2 als nicht relevant.

d) Beim ,Verzehr von Séauglingsmilchnahrung oder Muttermilch* durch die Refe-
renzperson ,< 1a“ sind beide Varianten alternativ zu bertcksichtigen. Dabei ist fur
die Variante ,Verzehr von Sauglingsmilchnahrung" davon auszugehen, daf3 nicht
kontaminierte Trockenmilch durch bergbaubedingt kontaminiertes Trinkwasser”
aufbereitet wird. FiUr die Berechnung der bergbaubedingten Strahlenexposition
durch ,Verzehr von Sauglingsmilchnahrung oder Muttermilch” ist der héhere der

beiden Expositionswerte zugrunde zu legen.

Der Expositionspfad Direktingestion von Boden ist fur die Altersgruppe ,<1 a“

nicht zu bertcksichtigen.

Die Expositionsberechnung basiert fur alle Expositionspfade auf der Kenntnis re-
prasentativer Werte der Photonen-Aquivalentdosisleistung, der spezifischen Akti-
vitat im Boden und in Lebensmitteln sowie der Aktivitatskonzentration in Luft und
Wasser. Diese Werte konnen durch Messungen oder mit Hilfe von Rechenmo-
dellen ermittelt werden. Dabei sind nachfolgende Grundsatze und Hinweise zu

beachten:

a) Die Ermittlung der reprasentativen Werte hat vorrangig auf der Grundlage von
Messungen an den ungunstigsten Einwirkungsstellen nach Teil 1., Ziff. 2.3.2 b) zu

erfolgen.
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b) Rechnungen sind insbesondere durchzufiihren, wenn

eine Messung technisch nicht mdglich oder die Mel3ergebnisse nur schwer in-
terpretierbar sind,

e der fur eine Messung erforderliche Aufwand unangemessen hoch wére,

e zukunftige Nutzungen zu bertcksichtigen sind oder

e bei einer raumlichen Haufung von Expositionsquellen eine einzelquellenbezo-

gene Ermittlung der Strahlenexposition erforderlich ist.

c) Die Berechnungsgrundlagen enthalten keine Modelle, die den Transport radio-
aktiver Stoffe mit Luft und Wasser und deren Ablagerung in der Umgebung der

Expositionsquelle beschreiben.

2.6.6 Bei der Berechnung der Strahlenexposition infolge bergbaubedingter Umweltra-
dioaktivitat sind im Regelfall die Nuklide der Uran-Radium- und Uran-Actinium-
Reihe zu bertcksichtigen. Soweit in Einzelfallen eine bergbaubedingte Strahlen-
exposition durch Nuklide der Thorium-Reihe anzunehmen ist oder nicht ausge-
schlossen werden kann, sind diese Nuklide zusatzlich in die Berechnung einzube-

ziehen. Teil I., Ziff. 2.2 ist zu beachten.

Y o0,2 kg Trockenmilch (entspricht 1 | Milch) werden in 0,8 | Wasser aufgeldst. (148 | Wasser + 37 kg Trockenmilch
ergeben 185 kg Sauglingsmilchnahrung nach Anlage Ill, Tab. 111.2).
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3. Vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der bergbaubedingten Strahlenex-

position

3.1  Soweit die Berechnung der Strahlenexposition gemaR Teil I., Ziff. 2.6.5 a) auf der
Basis von MeRRwerten erfolgt, ist zu beriicksichtigen, dal3 die Mel3werte jeweils
auch den Anteil der natirlicherweise vorhandenen Umweltradioaktivitat enthalten.
Zur Ermittlung der bergbaubedingten Strahlenexposition ist der Anteil der naturli-

cherweise vorhandenen Strahlenexposition abzuziehen® .

3.2 Zur vereinfachten Prufung der Einhaltung von Dosisgrenz- bzw. Dosisrichtwerten
der bergbaubedingten Strahlenexposition (relevante Dosiswerte) kann das fol-

gende, zweistufige Verfahren verwendet werden:

a) Im ersten Schritt wird die nach den Vorschriften des Il. Teils berechnete
Strahlenexposition ohne Abzug der natlirlichen Expositionsanteile mit den re-
levanten Dosiswerten verglichen. Soweit dabei fiir keine Referenzperson eine U-
berschreitung festgestellt wird, kann ohne weitere Prifung von der Einhaltung der
relevanten Dosiswerte ausgegangen werden. Anderenfalls ist nachfolgender Un-

tersuchungsschritt durchzufuhren.

b) Im zweiten Schritt werden von der nach a) ermittelten Strahlenexposition einer Refe-
renzperson die in den Tabellen der Anlage IV genannten allgemeinen Werte der
nattrlichen Umweltradioaktivitat abgezogen. Bei diesen Werten handelt es
sich um einen mittleren Wert der Photonen-Aquivalentdosisleistung sowie um
Werte der spezifischen Aktivitat in Lebensmitteln, im Boden und im Viehfutter so-
wie der Aktivitatskonzentration in Wassern (Trinkwasser, Viehtrankewasser, Be-
regnungswasser, Oberflachenwasser) und in Staub fir eine durch den Bergbau

unbeeinfluRte Region.

Y Eir .Beschaftigte” ist Teil I., Ziff. 2.3.1 b) zu berlicksichtigen.
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Soweit standortspezifische Werte der naturlichen Umweltradioaktivitat gemafd 3.3 vorlie-

gen, sind diese anstelle der allgemeinen Werte der naturlichen Umweltradioakti-

vitat zu verwenden.

Die Differenz der so ermittelten Strahlenexposition gilt fir den Vergleich mit den rele-

3.3

vanten Dosiswerten als bergbaubedingte Strahlenexposition der Referenzperson.
Wird bei diesem Vergleich fiir keine Referenzperson eine Uberschreitung festge-
stellt, so kann ohne weitere Prifung von der Einhaltung der relevanten Dosis-

werte ausgegangen werden.

Soweit mithilfe des vereinfachten Verfahrens nach 3.2 eine Einhaltung der rele-
vanten Dosiswerte nicht festgestellt werden kann, sind zur Ermittlung der berg-
baubedingten Strahlenexposition standortspezifische Werte der nattrlicher-
weise vorhandenen Umweltradioaktivitat erforderlich. Die Bestimmung dieser

Werte hat im Einvernehmen mit der zustandigen Behorde zu erfolgen.
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Il. Teil: Berechnungsverfahren

1 Berechnung der &aulleren Strahlenexposition durch Gammastrahlung des

Bodens beim Aufenthalt im Freien und in Gebauden

Die bergbaubedingte effektive Jahresdosis Hgj ist auf der Grundlage von reprasentativen
MeRwerten der Photonen-Aquivalentdosisleistung im Freien an moglichen Aufenthaltsorten

s der Referenzperson j wie folgt zu berechnen:

. « U
HE,j = fKO”JZ(Hx,s_ Hx )tExp,j,sax,s (11)
Hierin bedeuten:
HE’J.: Effektive Jahresdosis® durch Gammastrahlung fur die Referenzperson j
in Sv
HXS: Photonen-Aquivalentdosisleistung im Freien in 1 m Hohe am Expositionsort s
in Svh™
H: : Photonen-Aquivalentdosisleistung der natiurlichen Gammastrahlung im

Freien in 1 m Hohe in Sv h™, s. Teil I., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV. 1
(Bei Abzug des naturlichen Untergrundes gemal Teil I., Ziff. 3.3 ist eine
Abhangigkeit vom Expositionsort s zu beriicksichtigen)

fKon]j: Umrechnungsfaktor von Photonen-Aquivalentdosis in effektive Dosis fur die
Referenzperson j, s. Anlage |, Tab. I. 1

oo Jahrliche Aufenthaltszeit der Referenzperson j am Expositionsort s in h,
s. Anlage |, Tab. 1. 2
Qs Faktor zur Beriicksichtigung der Abschirmwirkung am Expositionsort s

auf Gammastrahlung im Freien, dimensionslos, s. Anlage |, Tab. I. 3

Y Effektive Jahresdosis* bedeutet im folgenden immer nur die bergbaubedingte effektive Jahresdosis
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Hinweis:

Ist die Photonen-Aquivalentdosisleistung im Freien in 1 m Hohe aus der spezifischen

Aktivitat der oberen Bodenschicht zu berechnen (s. Teil I., Ziff. 2.6.5 b) ergeben sich die
GréRen H,, und H, wie folgt:

H,.= Ce.0., (1.2)
und
H, = Cs0.. (1.3)

Dabei bedeuten:

CBo,s: Spezifische Aktivitat eines Radionuklides der Uran-Radium-Reihe im
radioaktiven Gleichgewicht in der oberen Bodenschicht (0 - 30 cm) fur den

Expositionsort s in Bq kg'1 (TM)l)

Cgo: Spezifische naturliche Untergrund-Aktivitat eines Radionuklides der Uran-
Radium-Reihe im radioaktiven Gleichgewicht in der oberen Bodenschicht
(0- 30 cm)inBg kg™ (TM), s. Teil |, Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.4

gext: Konversionsfaktor fur die Umrechnung der spezifischen Aktivitat des
Bodens (Uran-Radium-Reihe im radioaktiven Gleichgewicht) in die
Photonen- Aquivalentdosisleistung im Freien in 1 m Hohe in Sv kg Bq'l h™.

Es gilt
g,.=53 10" Sv kg Bgth®

Liegt kein radioaktives Gleichgewicht vor, ist in der oberen Bodenschicht die spezifische
Ra-226-Aktivitat zu bestimmen, da der Hauptbeitrag zur externen Gammastrahlung aus

dem Zerfall der beiden kurzlebigen Zerfallsprodukte Pb-214 und Bi-214 resultiert.

D Trockenmasse
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2 Berechnung der Strahlenexposition durch Inhalation von Staub beim Aufent-

halt im Freien und in Gebauden

Die effektive Jahresdosis Hinnj der Referenzperson j durch Inhalation von Staub ist wie

folgt zu berechnen:

Hlnh,j = Vj ZS: Zr: (CLuﬁ,r,s - CLLJuft,r)gmh” tExp,j,s Avuft s (2-1)

Hierin bedeuten:

Hlnh,j :

CLuft,r,s:

U
CLuft,r )

glnh,r,j'

tExp,j,s :

aLuft,s :

Effektive Jahresdosis durch Inhalation von Staub fur die Referenzperson j in
Sv

Aktivitatskonzentration des an Staub gebundenen Radionuklides r in der
Aul3enluft fur den Expositionsort s in Bq m

Naturliche Untergrund-Aktivitdtskonzentration des an Staub
gebundenen Radionuklides r in der AuRenluft in Bq m?, s. Teil I, Ziff. 3

bzw. Anlage 1V, Tab. IV.2

(Sofern Cyysrs aufgrund von Modellrechnungen oder in Anwendung
der Gleichung (2.1a) ausschlief3lich den bergbaubedingten Anteil erfal3t, gilt

CULuﬂ,r = 0. Bei Abzug des naturlichen Untergrundes gemal} Teil I., Ziff. 3.3 ist
eine Abhangigkeit vom Expositionsort s zu berlcksichtigen)

Atemrate fiir die Referenzperson jin m®h™, s. Anlage II, Tab. II. 1

Inhalationsdosiskoeffizient fur das Radionuklid r und die Referenzperson j in
SvBq™, s. Anlage II, Tab. II. 2

Jahrliche Aufenthaltszeit der Referenzperson j am Expositionsort s in h,
s. Anlage |, Tab. I. 2

Faktor zur Ermittlung der Staubkonzentration am Expositionsort s aus
der Staubkonzentration im Freien, dimensionslos (a_uis = 1 fur Aufenthalt im
Freien und a s = 0,5 fur Aufenthalt in Gebauden)
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Hinweise:
a)

Bei der Ermittlung der Strahlenexposition sind folgende Radionuklide zu bertcksichtigen:
U-238, U-234, Th-230, Ra-226, Pb-210, Po-210, U-235, Pa-231 und Ac-227 (Teil I., Ziff.
2.6.6 ist zu beachten).

b)

Die durch Resuspension auf oder in der Umgebung bergbaulicher Anlagen oder Einrich-
tungen (bis zu 100 m Abstand, vgl. Tell I., Ziff. 2.6.2 c) resultierende Aktivitatskonzentration
Cuuitrs kann, soweit kein standortspezifischer Wert vorliegt, mittels eines Referenzwertes
der Schwebstaubkonzentration aus der spezifischen Aktivitdt des Bodens fur den Expositi-

onsort s wie folgt abgeschatzt werden:
U
CLuﬁ,r,s = (CBo(o,oz),r,s - CBo(o,oz),r)SStaub (2.13)

Hierin bedeuten:

Cooooyrs:  Spezifische Aktivitat des Radionuklides r in der Staubfraktion (Teilchen mit
einem Durchmesser < 0,02 mm) der oberen Bodenschicht fir den Exposition-

sort s in Bqg kg™ (TM)

CLBJO(O,OZ),r: Spezifische natlrliche Untergrund-Aktivitat des Radionuklides r in der Staub-
fraktion (Teilchen mit einem Durchmesser < 0,02 mm) der oberen Boden-

schicht in Bq kg (TM), s. Teil I, ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.4
(Sofern Cpgo(0,02)rs aufgrund von Modellrechnungen oder in Anwendung
der Gleichung (2.1b) ausschlie3lich den bergbaubedingten Anteil erfaflt,
gilt CUBO(O,OZ),r =0. Bei Abzug des naturlichen Untergrundes gemaf Teil 1., Ziff.

3.3 ist eine Abhangigkeit vom Expositionsort s zu bertcksichtigen).

St - Referenzwert der Schwebstaubkonzentration: 5 10° kg m™
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c)

Liegen nur spezifische Aktivitaten der gesamten (ungesiebten) Bodenprobe vor, so kann
mithilfe eines Aufkonzentrierungsfaktors, der aus Untersuchungen an vergleichbaren
Bodenmaterialien (insbesondere ahnlicher Anteil der Staubfraktion) abgeleitet wurde, die

spezifische Aktivitat Cgoo,02),r,s Wie folgt berechnet werden:

CBO(0,0Z),r,s = (CBo,r,s - CLBJo,r)AFo,oz;r (Zlb)

Hierin bedeuten:

CBo,r,s: Spezifische Aktivitat des Radionuklides r in der gesamten (ungesiebten)
Probe der oberen Bodenschicht fiir den Expositionsort s in Bq kg™ (TM)

C:Qr: Spezifische naturliche Untergrund-Aktivitat des Radionuklides r in der
gesamten (ungesiebten) Probe der oberen Bodenschicht in Bq kg™ (TM),
s. Teil 1., Ziff. 3 bzw. Anlage 1V, Tab. IV.4
(Sofern Cg, s aufgrund von Modellrechnungen ausschlief3lich den bergbau-
bedingten Anteil erfal3t, gilt CUBO,r =0. Bei Abzug des naturlichen Untergrun-
des gemal Teil I., Ziff. 3.3 ist eine Abh&ngigkeit vom Expositionsort s zu
bertcksichtigen).

AF....:  Aufkonzentrierungsfaktor, der das mittlere Verhaltnis der spezifischen Aktivi-
taten des Radionuklides r der Staubfraktion und der Gesamtprobe beschreibt,

dimensionslos (AFg 02 ~4 fur alle Radionuklide r)

d)

Unter der Voraussetzung, dald sowohl das natirliche Isotopenverhaltnis zwischen der
Uran-Radium-Reihe und der Uran-Actinium-Reihe als auch radioaktives Gleichgewicht in
diesen Zerfallsreihen vorliegen, kann die Strahlenexposition aus der Aktivitdtskonzentration
eines an Staub gebundenen Radionuklids aus der Uran-Radium-Reihe unter Verwendung
des Inhalationsdosiskoeffizienten fir das Radionuklidgemisch folgendermal3en berechnet

werden:
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H Inhj — Vj glnh,j Z (CLuft,s - Ctjuft) e, is Quutes (2.1c)

Aul3er den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Culns’ Aktivitatskonzentration eines an Staub gebundenen Radionuklids der Uran-
Radium-Reihe in der Au3enluft fir den Expositionsort s in Bq m

CLLJuft : Naturliche Untergrund-Aktivitatskonzentration eines an Staub gebundenen
Radionuklids der Uran-Radium-Reihe in der Au3enluft in Bq m?, s. Teil I,
Ziff. 3

(Sofern Cy s s aufgrund von Modellrechnungen ausschlief3lich den bergbau-
bedingten Anteil erfal3t, gilt C"Luit =0. Bei Abzug des naturlichen Untergrun-
des gemal Teil I., Ziff. 3.3 ist eine Abh&ngigkeit vom Expositionsort s zu
berucksichtigen).

gmhj : Inhalationsdosiskoeffizient fir die Referenzperson j und das Radionuklidge-

misch in Sv Bq™, s. Anlage II, Tab. II. 2
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3 Berechnung der Strahlenexposition durch Ingestion lokal erzeugter Le-

bensmittel

Die Berechnung der Strahlenexposition durch Ingestion lokal erzeugter Lebensmittel soll
gemal Teil ., Ziff. 2.6.5 vorrangig auf der Grundlage reprasentativer Mel3werte der spezifi-
schen Aktivitat in den fur den menschlichen Verzehr bestimmten pflanzlichen und tieri-
schen Produkten sowie der Aktivitatskonzentration im Trinkwasser durchgeftihrt werden.
Hingegen sollte die Anwendung der Berechnungsvorschriften des Teils Il., Ziff. 5, die auf
Werten der spezifischen Aktivitat im Boden sowie der Aktivitatskonzentration im Oberfla-
chenwasser, Beregnungs- und Viehtrankewasser basieren, auf die durch Teil I., Ziff. 2.6.5

b) erfal3ten Féalle begrenzt bleiben.

Die effektive Jahresdosis Hi,y; der Referenzperson j durch Ingestion lokal erzeugter Le-

bensmittel ist wie folgt zu berechnen:
U
Hlng,j = Z pn Un,jZ(Cn,r - Cn,r)gmg’r’j (31)

Hierin bedeuten:

ng'j: Effektive Jahresdosis fir die Referenzperson j durch Ingestion lokal erzeugter
Lebensmittels in Sv

CM: Spezifische Aktivitat in Bqg kg'1 bzw. Aktivitatskonzentration in Bq 1" des
Radionuklides r im Lebensmittel n

C:,r: Spezifische natirliche Untergrund - Aktivitat in Bq kg'1 bzw. - Aktivitatskon-
zentration in Bq I* des Radionuklides r im Lebensmittel n, s. Teil I., Ziff. 3

bzw. Anlage 1V, Tab. IV.3

(Sofern C,; aufgrund von Modellrechnungen oder in Anwendung der in Teil
Il., Ziff. 5 angegebenen Gleichungen ausschlief3lich den bergbaubedingten
Anteil erfaBt, gilt CY,, = 0).
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n: Index zur Kennzeichnung der Lebensmittel
n=Mi Milch und Milchprodukte
n=Fl Fleisch und Fleischwaren
n=Fi Fischfleisch
n = Bl Blattgemise
n = Pf Pflanzliche Produkte aul3er Blattgemiise
n=Ww Trinkwasser
n=MM Muttermilch
n=SM Sauglingsmilchnahrung
pn : Anteil an lokaler Produktion des Lebensmittels n am Jahresverbrauch, di-

mensionslos, s. Anlage Ill, Tab. Ill. 4

Un'j: Jahresverbrauch des Lebensmittels n durch die Referenzperson j in kg (in |
fur n = W), s. Anlage lll, Tab. Ill. 2

glngrj: Ingestionsdosiskoeffizient fir das Radionuklid r und die Referenzperson j in

SvBq?, s. Anlage Ill, Tab. IlI. 1

Hinweise:

a)

Bei der Ermittlung der Strahlenexposition durch Ingestion sind folgende Radionuklide zu
berticksichtigen: U-238, U-234, Th-230, Ra-226, Pb-210, Po-210, U-235, Pa-231 und Ac-
227 (Teil 1., Ziff. 2.6.6 ist zu beachten). Bei der Bestimmung der spezifischen Aktivitat bzw.
Aktivitatskonzentration durch Messung ist davon auszugehen, dal3 in den genannten
Lebensmitteln das radioaktive Gleichgewicht innerhalb der Uran-Radium- und Uran-

Actinium-Reihe gestort ist.

b)
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Die Strahlenexposition durch Verzehr von Milch und Milchprodukten sowie Fleisch und
Fleischwaren ist nur fur durch bergbauliche Anlagen oder Einrichtungen kontaminierte
Flachen zu bericksichtigen, die fir eine weidewirtschaftliche Nutzung geeignet sind und
jeweils eine Mindestgrdl3e von 1 ha aufweisen. Die Teilpfade Beregnung von Weidepflan-
zen und Viehtranke sind dann zu bertcksichtigen, wenn bergbaubedingt kontaminierte
Wasser in fur diese Nutzungen geeigneter Qualitat und ausreichender Menge verfligbar
sind (s. auch Teil I., Ziff. 2.6.3 c¢). Mit der Beregnungsrate von 1 | m?d* (Anlage lll, Tab.
lIl. 4) und der Annahme einer durchschnittlichen Beregnungsdauer von 1 h d™* ergibt sich
fur die Beregnung o.g. Flache eine Mindestkapazitat von 10 m3 h™. Dieser Wert verringert
sich entsprechend, sofern Vorrichtungen zur Wasserspeicherung genutzt werden kdnnen.

Der tagliche Wasserkonsum eines Rindviehs betragt 751 (Anlage lll, Tab. Ill. 4).

c)

Erfolgt die Ermittlung der Strahlenexposition durch Ingestion pflanzlicher und tierischer
Produkte auf der Grundlage reprasentativer Mel3werte in diesen Lebensmitteln, so ist unter

den Vorraussetzungen, daf3

— die landwirtschaftliche Nutzflache sich auf bergbaulichen Anlagen oder Einrichtungen
befindet,

— nur die terrestrischen Expositionspfade relevant sind (keine Beregnung und keine Vieh-
trdnke) und

— ein reprasentativer Wert der spezifischen Aktivitat fur die obere Bodenschicht vorliegt,

der Anteil der nattrlichen Untergrund-Aktivitat wie folgt zu bertcksichtigen:

Hlng,n,j = Zn: pn Un,,-zr: Cn,r(l_ C:o,r/CBo,r)gmg,,,j (3.13)

Aul3er den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Hign,: Effektive Jahresdosis fir die Referenzperson j durch Ingestion des lokal
erzeugten Lebensmittels n in Sv



24

Cgo,r: Spezifische natirliche Untergrund - Aktivitat des Radionuklides r in der obe-
ren Bodenschicht (0 - 10 cm fiur Weideboden, 0 - 20 cm fir Garten- und

Ackerboden) in Bq kg'l (TM), s. Tell I, Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.4

CBM: Repréasentativer Wert der spezifischen Aktivitdt des Radionuklides r fir die
obere Bodenschicht (0 - 10 cm fur Weideboden, 0 - 20 cm fur Garten- und

Ackerboden) in Bq kg'1 (TM)

d)

Bei der Ermittlung der Strahlenexposition aus MeRwerten der Aktivitatskonzentration in

Muttermilch ist keine natirliche Untergrund-Aktivitatskonzentration in Rechnung zu stellen.



Berechnungsgrundlagen - Bergbau 25

4 Berechnung der Strahlenexposition durch Aufnahme von Boden

(Direktingestion)

Die effektive Jahresdosis Hingg0j der Referenzperson j durch direkte Aufnahme von Boden

ist wie folgt zu berechnen:

H Ing,Bo,j = UBo,j z tExp,j,sZ (CBO(O,S),r,s - Cgo(o,s),r) gmg” (41)

Hierin bedeuten:

HIng,Bo,j:

CBo(O,S),r,s :

U .
CBO(O,S),r )

UBo,j :

tExp,j,s :

glng,r,j:

Effektive Jahresdosis fur die Referenzperson | durch direkte Aufnahme von
Boden in Sv

Spezifische Aktivitat des Radionuklides r in der Feinkornfraktion (Teilchen mit
einem Durchmesser < 0,5 mm) der oberen Bodenschicht am Expositionsort s
in Bq kg™ (TM)

Spezifische natlrliche Untergrund - Aktivitat des Radionuklides r in der Fein-
kornfraktion der oberen Bodenschicht in Bq kg'l (TM), s. Teil 1., Ziff. 3 bzw.

Anlage IV, Tab. IV.4

(Sofern Cgoo5)r,s aufgrund von Modellrechnungen ausschliefdlich den berg-
baubedingten Anteil erfal3t, gilt CUBO(O,E,),r = 0. Bei Abzug des naturlichen Un-
tergrundes gemaf Teil I., Ziff. 3.3 ist eine Abh&ngigkeit vom Expositionsort s

zu bertcksichtigen).
Boden-Aufnahmerate der Referenzperson j in kg h',s. Anlage lll, Tab. Ill. 5

Jahrliche Aufenthaltszeit der Referenzperson j am Expositionsort s in h,
s.Anlage |, Tab. 1. 1

Ingestionsdosiskoeffizient fur das Radionuklid r und die Referenzperson |
in SvBq’, s. Anlage Ill, Tab. lIl. 1
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Hinweise:

a)

Bei der Ermittlung der Strahlenexposition sind folgende Radionuklide zu bertcksichtigen:
U-238, U-234, Th-230, Ra-226, Pb-210, Po-210, U-235, Pa-231 und Ac-227 (Teil I., Ziff.
2.6.6 ist zu beachten).

b)

Liegen nur Werte der spezifischen Aktivitdt der gesamten (ungesiebten) Bodenprobe vor,
so kann mithilfe eines Aufkonzentrierungsfaktors, der aus Untersuchungen an vergleichba-
ren Bodenmaterialien (insbesondere ahnlicher Anteil der Feinkornfraktion) abgeleitet wur-

de, die spezifische Aktivitat Cgo(o,5)r,s Wie folgt berechnet werden:

CBO(O,S),r,s = (CBo,r,s - CLBJo,r)AFO,S;r (413)

Hierin bedeuten:

CBMYS: Spezifische Aktivitat des Radionuklides r in der gesamten (ungesiebten)
Probe der oberen Bodenschicht in Bq kg™ (TM)

C;M: Spezifische natirliche Untergrund-Aktivitat des Radionuklides r in der ge-
samten (ungesiebten) Probe der oberen Bodenschicht in Bq kg™ (TM), s.
Teil I., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.4
(Sofern Cg, s aufgrund von Modellrechnungen ausschliel3lich den bergbau-
bedingten Anteil erfal3t, gilt CUBO,r =0. Bei Abzug des natirlichen Untergrun-
des gemal Teil ., Ziff. 3.3 ist eine Abh&ngigkeit vom Expositionsort s zu
berucksichtigen).

AF;.: Aufkonzentrierungsfaktor, der das mittlere Verhaltnis der spezifischen Aktivi-
taten des Radionuklides r der Feinkornfraktion und der Gesamtprobe be-

schreibt, dimensionslos (AFo s ~ 2 fur alle Radionuklide r)
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c)

Unter der Voraussetzung, dald sowohl das natirliche Isotopenverhaltnis zwischen der
Uran-Radium-Reihe und der Uran-Actinium-Reihe als auch radioaktives Gleichgewicht in
diesen Zerfallsreihen vorliegen, kann die Strahlenexposition aus der Aktivitdtskonzentration
eines der oben unter a) genannten Radionuklide aus der Uran-Radium-Reihe unter Ver-
wendung des Ingestionsdosiskoeffizienten fir das Radionuklidgemisch nach folgender

Gleichung berechnet werden:

Huo = Uso 301y, 2 (Coos — Con) Lo (4.1b)

S

Aul3er den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

Ceos: Spezifische Aktivitat der oberen Bodenschicht am Expositionsort s fir ein
Radionuklid der sich im Gleichgewicht befindlichen Uran-Radium-Reihe in Bq
kg™ (TM)

C;o: Spezifische naturliche Untergrund - Aktivitat der oberen Bodenschicht fur ein

Radionuklid der sich im Gleichgewicht befindlichen Uran-Radium-Reihe in Bq
kg™ (TM), s. Teil I., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.4
(Sofern Cg, s aufgrund von Modellrechnungen ausschliel3lich den bergbaube-
dingten Anteil erfal3t, gilt C'so =0. Bei Abzug des natlrlichen Untergrundes
gemal Teil I., Ziff. 3.3 ist eine Abhangigkeit vom Expositionsort s zu be-
ricksichtigen).

gmg]j: Ingestionsdosiskoeffizient fir das Radionuklidgemisch und die Referenz-

personj in Sv Bq'l, s. Anlage Ill, Tab. Ill. 1

d)
Bei der Ermittlung der Strahlenexposition ist davon auszugehen, dal3 das Radionuklid
Po-210 in anorganischer Form vorliegt. Aus diesem Grund sind die in Anlage llI,

Tab. 1ll.1 in Klammern gesetzten Dosiskoeffizienten zu verwenden.
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5 Berechnung der spezifischen Aktivitat in Lebensmitteln

5.1 Fischfleisch

Die Aktivitatskonzentration Cg;, des Radionuklides r in Fischfleisch ergibt sich zu:

U
CFi,r = (COGew,r - COGew,r)TFi,r (51)
Hierin bedeuten:
Cocen - Aktivitatskonzentration des Radionuklides r im Oberflachenwasser in Bq I
CSGEWJ: Natirliche Untergrund - Aktivitatskonzentration des Radionuklides r im Ober-

flichenwasser in Bq I, s. Teil I., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.5
(Sofern Cogew,r aufgrund von Modellrechnungen ausschlie3lich den berg-

baubedingten Anteil erfaldt, gilt C’ogew, = 0).

TF”: Konzentrationsfaktor fur das Radionuklid r im Fischfleisch in | kg'l, s. Anlage
lll, Tab. I1l. 3

5.2 Pflanzen

Bei der Ermittlung der spezifischen Aktivitat C, , des Radionuklids r in der Pflanze n (n = BI,
Blattgemuse), (n = Pf, Pflanzen ohne Blattgemuse) und (n = Wd, Weidepflanzen) werden

folgende Falle betrachtet:
1. Pflanzen wachsen auf bergbaulichen Anlagen oder Einrichtungen:

* Wourzeltransfer aus der oberen Bodenschicht und Aktivitatsablagerungen

(Staub, Bodenpartikel) auf oberirdische Pflanzenteile (Pfad D)

* Beregnung (Pfad B)

Coi = Conrt Con, (5.2a)

2. Pflanzen wachsen in der Umgebung bergbaulicher Anlagen oder Einrichtungen:
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* Staubablagerung auf oberirdische Pflanzenteile (Pfad A)

* Beregnung (Pfad B)

C..=Cs, +Can (5.2b)

Hierbei bedeuten:

Cont Spezifische Aktivitat des Radionuklides r in der Pflanze n Gber den Pfad D in
Bq kg™ (FM)? , s. Gleichung (5.3)

Cen: Spezifische Aktivitat des Radionuklides r in der Pflanze n tber den Pfad B in
Bq kg™ (FM), s. Gleichung (5.4)

Can: Spezifische Aktivitat des Radionuklides r in der Pflanze n Uber den Pfad A in
Bq kg™ (FM), s. Gleichung (5.5)

5.2.1 Pflanzen tGber den Bodenpfad - Pfad D

Aus den reprasentativen Werten der spezifischen Aktivitat Cg,  flr die obere Bodenschicht
(10 cm fur Weideboden, 20 cm fir Acker- und Gartenboden) ist die spezifische Aktivitat
Cp.nr in den auf bergbaulichen Anlagen oder Einrichtungen wachsenden Pflanzen wie folgt

ZuU ermitteln:

Conr = Tor(Coor — Can) (5.3)

Aul3er den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

T..: Transferfaktor vom Boden zur Pflanze n (Uber Wurzelaufnahme und Aktivi-
tatsablagerung auf oberirdische Pflanzenteile) fur das Radionuklid r in Bq kg'l
(FM) der Pflanze pro Bq kg'l (TM) des Bodens, s. Anlage llI, Tab. Ill. 3

n: Index zur Kennzeichnung der Pflanzen
n=Wd fur Weidepflanzen
n=Pf fir Pflanzen ohne Blattgemise

Y Feuchtmasse
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n=Bl fur Blattgemise

5.2.2 Pflanzen tGber den Wasserpfad (Beregnung) - Pfad B

Die spezifische Aktivitat Cg in der Pflanze n durch Beregnung von Weiden, Feldern und

Garten mit Wasser der Aktivitatskonzentration Cgerr Wird wie folgt berechnet:

WT,,
CB nro— (CBer r CLBJer r) (1_ e_}be”’w'rtnvw) (54)
Yn 7\«eff,Pf,r
Hierin bedeuten:
Ceerr: Aktivitatskonzentration des Radionuklides r im Beregnungswasser in Bq ™
C:e” : Natirliche Untergrund - Aktivitatskonzentration des Radionuklides r im

Beregnungswasser in Bq I, s. Teil I., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.5
(Sofern Cgerr aufgrund von Modellrechnungen ausschlief3lich den bergbau-
bedingten Anteil erfadt, gilt CYger, = 0.)

W : Beregnungsrate in | m?s™, s. Anlage IlI, Tab. IlI. 4

fo: Anteil der bei der Beregnung auf der Pflanze abgelagerten Aktivitat, s.
Anlage Ill, Tab. Ill. 4

Y.: Ertrag bzw. Bewuchsdichte (FM) in kg m?, s. Anlage Ill, Tab. IlI. 4

Aett ptr Effektive Verweilkonstante fur das Verbleiben des Radionuklides r auf der
Pflanze in s, s. Anlage IlI, Tab. lIl. 4

| Zeit, in der Pflanzen wahrend der Wachstumsperiode durch Beregnung
oberirdisch kontaminiert werden in s, s. Anlage Ill, Tab. Ill. 4
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5.2.3 Pflanzen tber den Luftpfad - Pfad A

Aus der Bodenkontaminationsrate 'Br , die sich aus der Ablagerung des an Staub gebun-
denen Radionuklides r ergibt, ist die spezifische Aktivitdt Can, In den in_der Umgebung

bergbaulicher Anlagen oder Einrichtungen wachsenden Pflanzen wie folgt zu ermitteln:

CA,n,r - ( Br - B:J)

1 _ e_7\4eff probne

——c (5.5)
Yn }\4eff,Pf,r

Hierbei bedeuten:

Y.:

}\eff,Pf,r :

Bodenkontaminationsrate, die sich aus der trockenen Ablagerung des an
Staub gebundenen Radionuklides r ergibt, in Bq m?s?

Naturliche Untergrund - Bodenkontaminationsrate des Radionuklides r in Bq
m?s?, s. Teil ., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.7

(Sofern 'Br aufgrund von Modellrechnungen oder in Anwendung der Glei-

chung (5.5a) ausschlie3lich den bergbaubedingten Anteil erfaf3t, gilt B:J =0).

Ertrag bzw. Bewuchsdichte (FM) in kg m?, s. Anlage I, Tab. Ill. 4

Effektive Verweilkonstante fir das Verbleiben des Radionuklides r auf der
Pflanze in s, s. Anlage IlI, Tab. lIl. 4

Kontaminationszeit fir Pfanzen der Gruppe n wahrend der Wachstumsperio-
de ins, s. Anlage lll, Tab. Ill. 4
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Hinweis:

Die Bodenkontaminationsrate kann, soweit kein standortspezifischer Wert vorliegt, mittels
eines Referenzwertes der Ablagerungsgeschwindigkeit vq aus der Aktivitatskonzentration
CrLuitr des Radionuklides r in der bodennahen AuRRenluft (s. Teil Il., Ziff. 2) wie folgt abge-
schéatzt werden:

B. = Ve(Cur — Ciun) (5.52)

Aul3er den bereits erklarten Symbolen bedeutet hier:
V,- Ablagerungsgeschwindigkeit in m st

Esgilt: vg=1 10°ms™



Berechnungsgrundlagen - Bergbau 33

5.3

Milch und Milchprodukte sowie Fleisch und Fleischwaren

Bei der Ermittlung der spezifischen Aktivitat C,, . des Radionuklides r im Lebensmittel Milch

(n = Mi) und Fleisch (n = FI) werden folgende Teilpfade betrachtet:

* Verzehr von Futterpflanzen einschlief3lich der damit verbundenen direkten Aufnahme

von Boden sowie

* Viehtranke

Es ist:

Cn,r = {(Cwa,r - C\L/JVd,r) M:., + (CBo,r - CLBJO,r) M., fp + (CTranke,r - C;Jrénke,r) L } Tn,r (5-6)

Aul3er den bereits erklarten Symbolen bedeuten hier:

CWd,r :

U .
CWd,r ’

CTrénke r :

U .
CTrénke et

M:,:

MBO:

Spezifische Aktivitdt des Radionuklides r in Weidepflanzen in Bq kg'1 (FM).
Die Berechnung erfolgt nach Gleichung (5.2a) oder (5.2b).

Spezifische natirliche Untergrund-Aktivitat des Radionuklides r in Weide-
pflanzen in Bq kg'1 (FM), s. Tell I., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.6
(Sofern Cwaq, aufgrund von Modellrechnungen oder in Anwendung der Glei-

chungen (5.2a) bzw. (5.2b) ausschliel3lich den bergbaubedingten Anteil er-
fait, gilt C%wa, = 0).

Aktivitatskonzentration des Radionuklides r im fir die Viehtranke verwendeten
Wasser in Bq It

Natirliche Aktivitatskonzentration des Radionuklides r im fir die Viehtranke
verwendeten Wasser in Bq I, s. Teil I., Ziff. 3 bzw. Anlage IV, Tab. IV.5
(Sofern Cranker aufgrund von Modellrechnungen ausschlie3lich den berg-
baubedingten Anteil erfaldt, gilt C"ranke,r = 0).

Tagliche Aufnahme von Weidefutter fir Rindvieh in kg (FM) d!,s. Anlage IlI,
Tab. Ill. 4

Tagliche Bodenaufnahme des Rindviehs beim Grasen auf der Weide in
kg(TM) d*, s. Anlage IlI, Tab. IlI. 4
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Bruchteil des Jahres, in dem Tiere auf der Weide grasen, s. Anlage lll, Tab.
. 4

Taglicher Wasserkonsum des Rindviehs in 1d™, s. Anlage III, Tab. IIl. 4
Transferfaktor vom Futter, Trankewasser und aufgenommenen Boden zur

Milch (n = Mi) bzw. zum Fleisch (n = Fl) fir das Radionuklid r in d kg'l, S.
Anlage lll, Tab. Ill. 3
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5.4 Muttermilch

Die spezifische Aktivitat Cym, des Radionuklides r in der Muttermilch wird wie folgt berech-

net:

Tom, >p,(C..—C) U, (5.7)

Cume =350 2

Hierin bedeuten:

Cum: Sperzifische Aktivitat des Radionuklides r in der Muttermilch in Bq I™*

pn : Anteil an lokaler Produktion des Lebensmittels n am Jahresverbrauch, di-
mensionslos, s. Anlage Ill, Tab. Ill. 4

C..: Spezifische Aktivitat in Bq kg™ bzw. Aktivitatskonzentration in Bq I'* des Ra-
dionuklides r im Lebensmittel n

CnU,r : Spezifische naturliche Untergrund - Aktivitat in Bq kg'1 bzw. - Aktivitatskon-
zentration in Bq I"* des Radionuklides r im Lebensmittel n, s. Teil I., Ziff. 3
bzw. Anlage 1V, Tab. IV.3
(Sofern C,; aufgrund von Modellrechnungen oder in Anwendung der in Teil
., Ziffn. 5.1 bis 5.3 angegebenen Gleichungen ausschlie3lich den bergbau-

bedingten Anteil erfaf3t, gilt C",, = 0).

T Transferfaktor vom Lebensmittel zur Muttermilch fur das Radionuklid r

d kg, s. Anlage Ill, Tab. IlI. 3

U. .. Jahresverbrauch des Lebensmittels n durch die Referenzperson "> 17 a" in
kg, s. Anlage Ill, Tab. Ill. 2



36

Anlage |

Parameter zur Berechnung der &aulleren Strahlenexposition durch Aufenthalt im
Freien und in Gebauden

Tab. 1.1

Umrechnungsfaktor fkenj von Photonen-Aquivalentdosis in effektive Dosis fir die Referenz-
person j [1], [2]:

Referenzperson fion,|
<la 08
1-2a 0,7
2-7a 0,7

7-12a 0,7
12-17 a 0,6
>17 a 0,6

[1] Petoussi et al.
Organ Doses for Foetuses,Babies,Children and Adults from Environmental Gamma Rays.

Radiation Protection Dosimetry, 37, pp 31-41 (1991)

[2] Saito et al.
Organ Doses as a Function of Body Weight for Environmental Gamma Rays.

Journal of Nuclear Science and Technology, 28 (7), pp 627-647 (July 1991)
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Tab. I. 2

Jahrliche Expositionszeit teyp j s flr verschiedene Expositionsorte s und Referenzpersonen j:

Expositionsort Referenzperson | Expositionszeit tgypjs [h]
1. In Gebauden Beschaftigter bis 2000
Bevolkerung 2) 7000
2. Im Freien: Beschaftigter 1 bis 2000
Bevolkerung ? bis 2000

Dabei entfallen fir die Einzelperson der
Bevolkerung, je nach ortlichen Gegeben-

heiten, auf:
2.1 unkultivierte Halden <la 0
1-2a 0
2-7a 250
7-12a 250
12 -17 a 250
>17 a 100
2.2 Garten Bevolkerung ? 1000
2.3 StraRen, Platze u.a. Bevolkerung ? 1000
2.4 Spielplatzen, Parkanlagen u.a. Bevolkerung 2) 1000

Y Die Summe der Expositionszeiten bei Tatigkeiten im Freien und in Gebauden darf insgesamt 2000 h nicht
Uberschreiten.

2 alle Altersgruppen
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Anlage |
Tab. 1.3
Faktor ay s zur Berucksichtigung der Abschirmwirkung auf Gammastrahlung am Exposi-
tionsort s
Expositionsort Ax s
1. Im Freien 1

2. In Gebauden

2.1 Gebaude - Massivbau 0,1 [1]
(Ziegel, Beton, Naturstein,
Fachwerk u.a.)

2.2 Gebaude - Leichtbau 0,3 [1]
(Holz, Fertighaus u.a.)

[1] Meckbach, R.
GSF (Veroffentlichung in Vorbereitung)
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Anlage Il

Parameter zur Berechnung der inneren Strahlenexposition durch Inhalation von
Staub beim Aufenthalt im Freien und in Geb&uden

Tab. Il. 1
Atemrate V,— der Referenzperson j:

Referenzperson | Atemrate V; inm3h™
<la 0,12  [1]
1-2a 022 [1]
2-7a 0,36  [1]

7-12a 0,64  [1]
12-17 a 084  [1]
>17a 0,93  [1]
Beschaftigter 1,2 [2]

[1] ICRP Publication 71
[2] ICRP Publication 68
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Tab. Il. 2

Inhalationsdosiskoeffizient ) gy rj fir das Radionuklid r sowie Inhalationsdosiskoeffizient
Oinh,j des Radionuklidgemisches 2 'fur die Referenzperson j:

Radionuklid Oinnrj [SV BG ] und ginnj [SV Bq™]  [1]

<1la 1-2a 2-7a 7-12 a
Uranreihe:
U -238 1,2°10° 9,410 59 10° 4,0 10°
U -234 15 10° 1,1°10° 7,0 10° 4,8 10°
Th-230 4,0 107 35107 24107 1,6 10°
Ra-226 15 10° 1,1°10° 7,0 10° 4,9 10°
Pb-210 50 10° 3,7 10° 2210 15 10°
P0-210 15 10° 1,1°10° 6,7 10° 4,6 10°

Actiniumreihe:

U -235 1,310 1,0 10° 6,3 10° 4,3°10°
Pa-231 22°10° 2,310 1,9 10" 15 10%
Ac-227 1,7 107 1,6 107 1,010 7.2°10%

Thoriumreihe:

Th-232 54107 50107 3,7 107 26107
Ra-228 15 10° 1,0 10° 6,3 10° 4,6 10°
Th-228 1,6 10™ 1,3 10" 8,2 107 55107
Gemisch ? 1,9 10* 1,7 10™ 1,1°10* 8,0 107

[1] Richtlinie 96/26/Euratom des Rates vom 13.Mai 1996

Y Dosiskoeffizienten gelten fur die Lungenabsorptionsklasse M (fir Th die Klasse S) nach ICRP Publikation 71 (§ 58).
Fir Ac gilt die Lungenabsorptionsklasse F.

2 Die Dosiskoeffizienten fir Gemisch berticksichtigen nur die Uran-Radium- und Uran-Actinium-Reihe und wurden

unter der Annahme eines natiirlichen Aktivitatsverhaltnisses der beiden genannten Reihen im radioaktiven Gleichge-
wicht von 20:1 berechnet nach:

Oinh,j = Ginh,u-238,) + Qinh,u-234 T Jinh,Th-230,j T Jinh,Ra-226,j + Ginh,Pb-210,j T Dinh,Po-210

+ 0,05 - (Oinhu-235; + Oinhpa-231j + JinhAc-227,)
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Tab. Il. 2 (Fortsetzung)

Inhalationsdosiskoeffizient Oinh,r,j fUr das Radionuklid r sowie Inhalationsdosiskoeffizient
Oinhj des Radionuklidgemisches 2 fur die Referenzperson j:

Radionuklid Jinh,rj [SV Bq'l] und Qinh,j [Sv Bq'l] [1]
12-17 a >17 a Beschaftigter

Uranreihe:

U -238 3,4°10° 29°10° 1,6 10°
U -234 4,2 10° 3,5 10° 2.1°10°
Th-230 1,5 10° 1,4 10° 7,210
Ra-226 4,5 10° 3,5 10° 2210
Pb-210 1,3°10° 1,1°10° 1,1 10°
P0-210 4,0 10° 3,3°10° 2210

Actiniumreihe:

U -235 3,7 10° 3,1 10° 1,8°10°
Pa-231 15 10% 1,4°10™ 8,9 107
Ac-227 56 10 55 10" 6,3 10™

Thoriumreihe

Th-232 25107 25107 1,2 10°
Ra-228 4,4 10° 26 10° 1,7 10°
Th-228 4,7 107 4,0 107 32107
Gemisch ? 6,8 10° 6,3 10° 50°10°

[1] Richtlinie 96/26/Euratom des Rates vom 13.Mai 1996

Y Dosiskoeffizienten gelten fur die Lungenabsorptionsklasse M (fir Th die Klasse S) nach ICRP Publikation 71 (§ 58).

Fur Ac gilt die Lungenabsorptionsklasse F.

2 Die Dosiskoeffizienten fiir Gemisch bertcksichtigen nur die Uran-Radium- und Uran-Actinium-Reihe und wurden

unter der Annahme eines natirlichen Aktivitatsverhéltnisses der beiden genannten Reihen im radioaktiven Gleichge-
wicht von 20:1 berechnet nach:

Oinhj = Qinh,u-238j F Ginh,u-234j F Qinh,Th-230 T Ginh,Ra-226,) + Jinh,Pb-210,j + Jinh,Po-210, +

+ 0,05 - (Oinhu-235] + Oinhpa-231j + QinhAc-227,)

® AMAD =5 pm
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Anlage llI

Parameter zur Berechnung der inneren Strahlenbelastung durch Ingestion lokal
erzeugter Lebensmittel und von Boden

Tab. Ill. 1
Ingestionsdosiskoeffizient ging,rj fir das Radionuklid r sowie Ingestionsdosiskoeffizient ging,
des Radionuklidgemisches Y fur die Referenzperson j:

Radionuklid Qingrj [SV Bg™] und ging; [SVBq™] [1]

<la 1-2a 2-7a 7-12a
Uranreihe:
U -238 3,4 107 1,210 8,0 10 6,8 10
U -234 3,7 107 1,3 107 8,8 10° 7,4 10°
Th-230 4,1 10° 4,1 107 3,1 107 2,4 107
Ra-226 4,7 10° 9,6 107 6,2 107 8,0 107
Pb-210 8,4 10° 3,6 10° 2,2°10° 1,9 10°
P0-210 2,6 10° 8,8 10° 4,4 10° 2,6 10°

[5,2°10°? [1,8 107 ? [8,8 10712 [5,2° 10712

Actiniumreihe:
U -235 3,5 107 1,3°107 8,5 10 7,1-10%
Pa-231 1,310 1,3 10° 1,1 10° 9,2 107
Ac-227 3,3°107 3,1°10° 2,2°10° 1,5 10°

Thoriumreihe:

Th-232 4,6 10° 4,5 107 3,5 10" 2.9 107
Ra-228 3,0 107 57 10° 3,4 10° 3,9 10°
Th-228 3,7 10° 3,7 107 22107 1,5 107
Gemisch ¥ 46107 1,4 10° 7.9 10° 58 10°
[2,5 1072 [7,2 102 [4,4 10° % [3,7 102

[1] Richtlinie 96/26/Euratom des Rates vom 13.Mai 1996

Y Die Dosiskoeffizienten fir Gemisch berticksichtigen nur die Uran-Radium- und Uran-Actinium-Reihe und wurden
unter der Annahme eines naturlichen Aktivitatsverhaltnisses der beiden genannten Reihen im radioaktiven Gleichge-
wicht von 20:1 berechnet nach:

Oing,j = Ging,u-238,) t Qing,u-234j T Jing,Th-230,j T Jing,Ra-226,j + Ging,Pb-210,j + Jing,Po-210

+ 0,05 - (Oingu-235; + Oingpa-231j + JingAc-227,)

Dosiskoeffizient fir Po-210 bei der Ermittlung der Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevdlkerung durch
Direktingestion von Boden. Zur Ableitung dieses Wertes wurde das in anorganischer Form vorliegende Polonium
zugrunde gelegt und der Dosiskoeffizient entsprechend ICRP Publikation 67 (88 113-114) ermittelt (1/5 des in [1]
genannten Wertes).

2)

® Dosiskoeffizient fiir das Gemisch bei der Ermittlung der Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevdélkerung durch
Direktingestion von Boden.
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Tab. Ill. 1 (Fortsetzung)
Ingestionsdosiskoeffizient ging,rj fiir das Radionuklid r sowie Ingestionsdosiskoeffizient Qing,|
des Radionuklidgemisches Y fur die Referenzperson j:

Radionuklid Oing.rj [SV BT und gingj [SVBq™]  [1]

12-17 a >17a Beschatftigter

Uranreihe:

U -238 6,7 10° 4,5 10° 4,410

U -234 7,4°10° 4,9 10° 4,910

Th-230 22107 21107 21107

Ra-226 1,5 10° 2,8°107 2,8 107

Pb-210 1,9 10° 6,9 107 6,8 107

P0-210 1,6 - 10° 1,2°10° 2,4 107
[3,2°1071? [2,4 10712

Actiniumreihe:

U -235 7,0 10° 4,7 10° 4,6 10°

Pa-231 8,0 107 71107 71107

Ac-227 1,2 10° 1,1 10° 1,1 -10°

Thoriumreihe:

Th-232 25107 23107 22107

Ra-228 53°10° 6,9 107 6,7 107

Th-228 9,410 7,210 7.0 10

Gemisch ¥ 55 10° 26 10° 1,6 - 10°
[4,2 1073 [1,6 1072

[1] Richtlinie 96/26/Euratom des Rates vom 13.Mai 1996
Y Die Dosiskoeffizienten fir Gemisch bertcksichtigen nur die Uran-Radium- und Uran-Actinium-Reihe und wurden
unter der Annahme eines natiirlichen Aktivitdtsverhaltnisses der beiden genannten Reihen im radioaktiven Gleichge-
wicht von 20:1 berechnet nach:

Oing,j = Ging,u-238,) + Jing,u-234j T Jing,Th-230,j t Qing,Ra-226,j + Qing,Pb-210,j + Ding,Po-210,j T

+ 0,05 - (Oingu-235] + Oingpa-231j + OingAc-227,)
2 Dosiskoeffizient fiir Po-210 bei der Ermittlung der Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevdlkerung durch
Direktingestion von Boden. Zur Ableitung dieses Wertes wurde das in anorganischer Form vorliegende Polonium
zugrunde gelegt und der Dosiskoeffizient entsprechend ICRP Publikation 67 (88 113-114) ermittelt (1/5 des in [1]
genannten Wertes).

% Dosiskoeffizient fiir das Gemisch bei der Ermittlung der Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevdlkerung durch
Direktingestion von Boden.
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Tab. I1I. 2

Jahresverbrauch U, ; der Referenzperson j fir verschiedene Lebenmittel n:

Lebensmittel

Jahresverbrauch Uy [1]

<la 1-2a | 2-7a |7-12a|12-17a| >17a
Trinkwasser 551 65 | 2501 440 | 440 | 440 |
Fisch (SulRwasser) 0,5kg | 3kg 3 kg 4,5 kg 5 kg 7,5 kg
Sauglingsmilchnahrung 185 kg - - - - -
oder Muttermilch®
Milch (einschliel3lich 45 kg 125kg | 160kg | 170kg | 170 kg | 130 kg
Milchprodukte)
Fleisch (einschlie3lich 5 kg 13 kg 50 kg 65 kg 80 kg 90 kg
Fleischwaren)
Pflanzliche Produkte 75kg | 138kg | 227kg | 259kg | 271 kg | 253 kg
davon entfallen auf:
- Getreide, 12 kg 30 kg 80 kg 95 kg 110 kg | 110 kg
Getreideprodukte
- Frischobst, Obstprodukte, | 25 kg 45 kg 65 kg 65 kg 60 kg 35 kg
Safte
- Kartoffeln, Wurzelgemu- 30 kg 40 kg 45 kg 55 kg 55 kg 55 kg
se, Safte
- Blattgemise 3 kg 6 kg 7 kg 9 kg 11 kg 13 kg
- Gemuse, Gemusepro- 5 kg 17 kg 30 kg 35 kg 35 kg 40 kg

dukte, Safte

[1] M.Steiner, Vorschlag zur Ergdnzung der AVV zu § 45 StriSchV, 98(1549)SSK/S4-146/U1

1

) alternativ zu bertcksichtigen (s. Teil I., Ziff. 2.6.3 d)
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Tab. lll. 3
Transferfaktoren T, fur Weidegras und Lebensmittel sowie Konzentrations-
faktoren T, fur Fischfleisch fir das Radionuklid r:
Element TWd,r e | TBI,r ; TPf,r . TMi,r TFI,r TMM,r TFi,r
[Bq kg™ (FM) / Bg kg™(TM)] [d kg™] [d kg™ [d kg™ [ kg™
u |3-10° 3-10° 5-10" 4-10™ 1°10% 2 [1]
[2] [2] [1] [1] [3]
Pa |3 107 3-10° 5-10° 5107 110" 30 [1]
[1] [1] [1] [1] [3]
Th |2-10° 5-10" 5-10° 210" 110" 30 [1]
[2] [2] [1] [1] [3]
Ac |[310° 3-10° 2107 3-10° 5-10" 30 [1]
[1] [1] [1] [2] [3]
Ra |1 107 5-10° 3-10° 910" 8107 10 [1]
[2] [2] [1] [1] [3]
Pb 1°10% 7-10° |3-10" 4-10™ 5107 60 [1]
[2] [2] [1] [1] [3]
Po 1°10% 5-10° |3-10" 5107 8- 10° 300 [1]
[2] [2] [1] [1] [3]

[1] AVV (Richtlinie zu § 45 StrISchV)
[2] G. Prohl, Allgemeine Werte der spezifischen Aktivitat (Weidegras, Lebensmittel), 98(1538)SSK/S4-144/U7

[3] M.Steiner, Vorschlag zur Ergédnzung der AVV zu § 45 StrlSchV, 98(1549)SSK/S4-146/U1

D Diese Transferfaktoren bertcksichtigen nicht nur die Aufnahme von Radionukliden tber die Wurzeln, sondern auch
durch oberirdische Pflanzenteile aufgrund lokaler Kontamination.
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Tab. Ill. 4

Werte zur Berechnung des Radionuklidtransportes [1]:

Symbol Definition Wert
fo Bruchteil des Jahres, in dem Tiere auf der Weide grasen |0,5
fw Anteil der bei der Beregnung auf der Pflanze abgelager-|0,3
ten Aktivitat
L taglicher Wasserkonsum des Rindviehs 751d?
Mey tagliche Aufnahme von Weidefutter (FM) 65 kg d™*
Mso tagliche Bodenaufnahme des Rindviehs beim Grasen|0,5 kg d™
auf der Weide (TM)
Pn Anteil an lokaler Produktion von Lebensmitteln
n = Mi, Fl, Fi, BI, Pf 0,25
n=Ww, MM, SM 1
Pm Flachentrockenmasse des Bodens
m = A fir Ackerboden, Gartenboden 280 kg m™
m = Wd fir Weideboden 120 kg m™
the Kontaminationszeit fur Pflanzen der Gruppe n
wéahrend der Wachstumsphase
n = Pf fur pflanzliche Produkte ohne Blattgemiise
(60 Tage) 52 10°s
n = Bl fur Blattgemuse (60 Tage) 52 10°s
n = Wd fur Weidepflanzen (30 Tage) 2,6 10°s
thw Zeit, in der Pflanzen wéahrend der
Wachstumsperiode durch Beregnung ober-
irdisch kontaminiert werden
n = Wd Zeit bis zum erneuten Abweiden
desselben Weidestiicks (30 Tage) 2,6 10%s
n = Pfund n = Bl mittlere Vegetations-
zeit von pflanzlichen Produkten
ohne Blattgemuse und von Blatt-
gemiise (60 Tage) 52 10°s
wW Beregnungsrate wahrend der Weidezeit und

der Wachstumszeit von pflanzlichen Pro-
dukten (1 I m?d™)

1,2°10° Im?s?

[1] AVV (Richtlinie zu § 45 StrISchV)

Tab. Ill. 4
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Werte zur Berechnung des Radionuklidtransportes (Fortsetzung):

Symbol Definition Wert
Yn Ertrag bzw. Bewuchsdichte (FM)
n = Bl Ertrag von Blattgemiise 1,6 kg m™
n = Pf Ertrag von pflanzlichen Produkten
ohne Blattgemiise 2,4 kg m?
n = Wd Bewuchsdichte von Weidepflanzen 0,85 kg m™
Neft.ptr effektive Verweilkonstante des

Radionuklides r fiir das Verbleiben
auf der Vegetation

= 7LV+}br

Ar physikalische Zerfallskonstante des
Radionuklides rin s*

v Verweilkonstante fur das Verbleiben der

Radionuklide auf der Vegetation

(Verweilzeit 14 Tage) 57 107s™
Tab. lll. 5

Boden-Aufnahmerate Ug,; der Referenzperson j:

Referenzperson | Boden-Aufnahmerate Ugo; [kg h™, [1]

<la 0

1-2a 5°10°

2-7a 3°10°

7-12a 6 10°

12 -17 a 6 10°

>17 a 6 10°

Beschaftigter 6 10°

[1] Angelehnt an "Abschéatzung und Beurteilung der von Bodenbelastungen auf altlastverdachtigen Flachen
verursachten Exposition des Menschen -Risikoquantifizierung mit dem UMS-System- ", UMS-Modell, Version
2.10, CHEMLOG / IfUA GmbH, 1998
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Anlage IV

Allgemeine Werte der nattrlichen Umweltradioaktivitat

Tab. IV. 1 (zu Teil Il., Ziff. 1)
Photonen-Aquivalentdosisleistung der natiirlichen Gammastrahlung im Freien

In Gegenden erhdhter naturlicher Radioaktivitat gilt ein mittlerer Wert der Photonen-
Aquivalentdosisleistung Hj im Freien in 1 m Hohe von 120 nSv h™ [1]. Dieser Wert
schliel3t den Beitrag der kosmischen Strahlung mit ein.

[1] Michel, R.
Prufung der Dosiskoeffizienten der Tab. 1.2 und Ill.1 und der Konsistenz der Tabellen V.1 und
IV.4 im Entwurf der Berechnungsgrundlagen Bergbau
98 (1524) SSK/S4-143 /U 2
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Tab. IV.2 (zu Teil II., Ziff. 2)

Allgemeine Werte der natirlichen Untergrund - Aktivitdtskonzentration Ctjuftr fur ein an

Staub gebundenes Radionuklid r:

Radionuklid CYLr [Bg M7
U-238 1107
U - 234 1107
Th-230 1107
Ra-226 1107
Pb-210 3,1 10"
P0-210 4107
U-235 5107
Pa-231 5107
Ac-227 5107
Th-232 8 10°
Ra-228 8- 10°
Th-228 8 10°
HINWEISE:

Die Werte fiir C",«, wurden aus den in Tab. IV.4 angegebenen Werten der spezifischen Aktivitat
in der oberen Bodenschicht und einer Staubkonzentration von 50 pg m™ berechnet. Aufgrund
des radioaktiven Zerfalls von Rn-222 in der Atmosphére wurde eine natirliche Aktivitatskonzent-
ration von 300 pBg m™ firr das Radionuklid Pb-210 [1], [2], [3] und von 30 uBq m fiir das Radio-
nuklid Po-210 [4] zusatzlich bericksichtigt.

[1] Kolb, W.

Radionuclide Concentration in Ground-Level Air from 1974 to 1977 in North Germany and North
Norway. PTB-Ra-9 (1978)

[2] Kolb, W.

Radionuclide Concentration in Ground-Level Air from 1978 to 1979 in North Germany and North
Norway. PTB-Ra-11 (1980)

[3] Kolb, W.

Radionuclide Concentration in Ground-Level Air in 1991 in North Germany. PTB-Ra-30 (1992)

[4] H6tzl, H.; Winkler, R.
Radionuclide Concentrations in Ground-Level Air and Precipitation in South Germany from 1976 to
1982. GSF-Bericht S-956 (1983)
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Tab. IV.3 (zu Teil Il., Ziff. 3)

Allgemeine Werte der spezifischen naturlichen Untegrund - Aktivitat bzw. - Aktivitatskon-
zentration C:rdes Radionuklides r im Lebensmittel n [1], [2]:

CY.r [Bqkg™] (fur Trinkwasser [Bq I''])

Radionuklid | Trinkwas-| Milch Fleisch Fisch Blattge- | Pflanzen o.

ser muse Blattgem.
U-238 20102 (2,0 103]1,0'10%|2,0°102|5,0 102| 5,0 102
U-234 20102 (2,0 103]1,0'10%|2,0102|5,0 102| 5,0 102
Th-230 20102 1,0 103]2,010%|50°102|2,0 102 | 2,0 102
Ra-226 20102 [1,5°10%|5,0°102|1,0 10% 1,0 10| 1,0 10*
Pb-210 50102 (1,0 10%|5,0°10%|2,0°10% 1,5 10| 6,0 102
P0-210 20102 1,0 10%|5,0°10%|1,0°10° 1,510 | 6,0 102
U-235 1,0°10% 1,0 10%|5,0 10%]1,0°10%|20°10°%| 2,0 10°
Pa-231 1,0°10% 1,0 10%|5,010%|15°102|2,0°10°%| 2,0 10°
Ac-227 1,0°10°% |50°10% (4,0 10%|15°102|2,0°10°%| 2,0 10°
Th-232 1,0°102% 1,0 103 (2,0 103|2,5°10%(2,0 '102| 2,0 107
Ra-228 20102 [1,5°10%|5,0°10%|1,0 10% 1,0 10| 1,0 10*
Th-228 1,010 1,0 103 (2,0 103|2,5°102(2,0 '102| 2,0 107%

[1] Biinger, Th.; Rihle, H.
Natirliche radioaktive Stoffe im Trinkwasser ausgewdhlter Gebiete in Sachsen und Thuringen.
Umweltradioaktivitdt Radiodkologie Strahlenwirkungen, 25. Jahrestagung Fachverband fiir Strahlenschutz, Binz
auf Rugen, 28. - 30. September 1993, FS-93-67-T

[2] Wichterey,K.; Wirth, E. - Allgemeine Werte der natirlichen spezifischen Aktivitat von Radionukliden in Lebensmit-
teln. Tischvorlage zur 146. Sitzung des Ausschusses Radiodkologie der SSK, 27. 11. 1998
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Tab. IV.4 (zu Teil Il., Ziff. 4)

Allgemeine Werte der spezifischen naturlichen Untergrund - Aktivitat ng des Radio-
nuklides r in der oberen Bodenschicht (0 - 10 cm fir Weideboden, 0 - 20 cm flr Acker-
und Gartenboden, 0 - 30 cm fur die Berechnung der aul3eren Strahlenexposition) sowie
der spezifischen Aktivitaten CEO(O’OZ)J in der Staubfraktion und Cgo(oys)vrin der Feinkorn-
fraktion des Bodens (Trockenmasse)

Radionuklid |  CY%o, Bakg™] | Clsoon: [BAkg™ | Clsoos), [Bg kg™
U - 238 50 200 100
U-234 50 200 100
Th-230 50 200 100
Ra-226 50 [1] 200 100
Pb-210 50 200 100
Po-210 50 200 100
U-235 2 8 4
Pa-231 2 8 4
Ac-227 2 8 4
Th-232 40 160 80
Ra-228 40 160 80
Th-228 40 160 80
HINWEISE:

Der Wert C'g,, fir das Radionuklid Ra-226 wurde [1] enthommen. Er gilt als gerundeter Mittel-
wert fur Sachsen, kann aber - wie ODL-Messungen in den dstlichen Bundeslandern [2] gezeigt
haben - auch fir Thiringen und Sachsen-Anhalt angewendet werden. Fur alle anderen
Radionuklide der Uran-Radium- und Uran-Actinium-Reihe wurden die Werte flr CUBO,r aus CcY
BoRra226 berechnet. Dabei wurde angenommen, dal} sich beide Zerfallsreihen im radioaktiven
Gleichgewicht befinden und zwischen U-238 und U-235 das naturliche Aktivitatsverhéltnis vor-
liegt.

Der Wert C'g,, fir das Radionuklid Th-232 wurde [1] entnommen. Er gilt als gerundeter Mittel-
wert fir Tharingen und Sachsen und kann auch fur Sachsen-Anhalt angewendet werden. Fur die
anderen Radionuklide der Thorium-Reihe wurden die Werte flr CUBO,r aus CUBO’Th_ggg unter An-
nahme des radioaktiven Gleichgewichtes berechnet.

Die Werte C'go0,02, Und C’sos) wurden fir alle Radionuklide aus CY,, unter Verwendung der
Aufkonzentrierungsfaktoren AFg g2, = 4 (s. Gl. (2.1b)) und AFgs5,= 2 (S.Gl. (4.1a)) berechnet.

[1] Barthel, F.; Borsdorf, K.H.; Malinowski, D.; Thoste, V.
Die Verteilung von Radionukliden in den oberflachennahen Béden in Sachsen und Thiringen
Z. geol. Wiss. 23 (5/6), 527 - 545, Berlin, Dezember 1995

[2] Will, W.; Borsdorf, K.H.; Mielcarek, J,; Malinowski, D.; Sarenio,O.
Ortsdosisleistung der terrestischen Gammastrahlung in den dstlichen Bundeslandern Deutschlands.
BfS-ST-13/97, 1997
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Tab. IV.5 (zu Teil Il., Ziff. 5)

Allgemeine Werte der natirlichen Untergrund - Aktivitdtskonzentration C:'r des Radio-
nuklides r im Oberflachenwasser (n = OGew), im Beregnungswasser (n = Ber) und im

Viehtrankewasser (n = Tranke)

Radionuklid | cY,, [Bq I']
U - 238 2,0 10
U-234 2,0 10”
Th-230 2,0 10°
Ra-226 2,0 10”
Pb-210 5,0 10”
P0-210 2,0 10°
U-235 1,0 10°
Pa-231 1,0 10°
Ac-227 1,0 10°
Th-232 1,0 10°
Ra-228 2,0 10”
Th-228 1,0 10°
HINWEIS:

Da reprasentative MeRdaten fir Oberflachen- und Grundwésser nicht vorliegen, werden die
Trinkwasserwerte aus Tab. IV.3 verwendet. Diese Vorgehensweise ist konservativ, da im Trink-
wasser im Mittel kleinere Aktivitdtskonzentrationen gemessen werden als in Oberflachen- und
Grundwassern.
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Tab. IV.6 (zu Teil Il., Ziff. 5)

Allgemeine Werte der spezifischen natiurlichen Untergrund - Aktivitat C\L/JV(Lr des Radio-
nuklides r im Weidegras (Feuchtmasse)

Radionuklid | CY%q, [Bq kg™]
U -238 5,0 107
U - 234 5,0 107
Th-230 2,0 10
Ra-226 1,0 10%
Pb-210 1,510"
P0-210 1,510"
U-235 2,010°
Pa-231 2,0°10°
Ac-227 2,010°
Th-232 2,0 10”
Ra-228 1,0 10%
Th-228 2,0 10
HINWEIS:

Fur die allgemeinen Werte der spezifischen natlrlichen Untergrund - Aktivitat in Weidegras wur-
den die in Tab. IV.3 genannten Werte fir Blattgemuse verwendet.
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Tab. IV.7 (zu Teil Il., Ziff. 5)

Allgemeine Werte der natirlichen Untergrund - Bodenkontaminationsrate B:J des Ra-
dionuklides r durch trockene Staubablagerung

Radionuklid | BY [Bqm?s™]
U-238 1107
U - 234 1107
Th-230 1107
Ra-226 1-107
Pb-210 3-10°
P0-210 4107
U-235 5°107°
Pa-231 5°107°
Ac-227 5107
Th-232 8- 10°
Ra-228 8- 10°
Th-228 8 10
HINWEIS:

Die Werte ergeben sich durch Multiplikation der C" , aus Tab. IV. 2 mit der Ablagerungsge-

schwindigkeit vy =1 - 10% ms™.






