Verordnung
Uber die ablieferungspflichtigen
radioaktiven Abfalle

Anderung vom... Entwurf Anhérung

Das Eidgendssische Departement des Innern,
gestltzt auf Artikel 132 Absatz 4 der Strahlenschutzverordnung vom...1 (StSV),

verordnet:

Die Verordnung vom 3. September 20022 (iber die ablieferungspflichtigen radioakti-
ven Abfalle wird wie folgt gedndert:

Titel
Verordnung des EDI {iber die ablieferungspflichtigen radioaktiven Abfélle

Art. 1 Bst. d
In dieser Verordnung gelten als:

d. Behandlung: Massnahmen bei den Abfalllieferanten zur Gewéhrleistung der
Gefahrgut-Transportvorschriften nach dem Europaischen Ubereinkommen
vom 30. September 19573 Uiber die internationale Beforderung gefahrlicher
Guter auf der Strasse (ADR) und der Verordnung vom 29. November 20024
Uber die Beforderung geféhrlicher Guter auf der Strasse (SDR) sowie zur Si-
cherheit bei der Weiterverarbeitung zur Zwischenlagerung durch das PSI.

Art. 2 Sachiiberschrift und Abs. 4
Trennung und Behandlung

SR 814.557
1 SR 814501
2 SR 814557

3 SR 0.741.621. Die Anhange zum ADR werden weder in der AS noch in der SR verof-
fentlicht. Sie sind gratis einsehbar auf den Internetseiten der Wirtschaftskommission der
Vereinten Nationen (UN) fiir Europa (UNECE, ECE) unter www.unece.org > Legal In-
struments and Recommendations > ADR; Separatdrucke kdnnen gegen Entgelt bezogen
werden beim Bundesamt fiir Bauten und Logistik, Verkauf Bundespublikationen, 3003
Bern.

4 SR 741.621 (die Anhange zum SDR werden weder in der AS noch in der SR vergffent-
licht. Separatabdriicke mit Einschluss der Anderungen kénnen beim Bundesamt fiir Bau-
ten und Logistik, Verkauf Bundespublikationen, 3003 Bern, bezogen werden)
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4 Fallen beim Abfalllieferanten Konditionierungsarbeiten an mit dem Ziel, radioak-
tive Abfalle nach Artikel 54 der Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 20045
fur die Zwischenlagerung oder die geologische Tiefenlagerung vorzubereiten, so
gelten die technischen Bestimmungen des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsin-
spektorats (ENSI).

Art. 4 Abs. 1

1 Fir die Ablieferung an das PSI mussen als VVerpackung in der Regel 35-, 100- oder
200-Liter-Fasser verwendet werden, die verschliess- und plombierbar sind.

Art. 5 Abs. 2 1. Satz

2 Es sind die vom Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) und vom PSI vorgegebenen
Begleitkarten zu verwenden. ...

Art. 7 Abs. 1

1 Das BAG filhrt in Absprache mit dem PSI in der Regel jahrlich eine Sammelaktion
fur ablieferungspflichtige radioaktive Abfélle durch.

Art. 8

1Fir die Entgegennahme, Stapelung, Behandlung, Zwischen- und geologische
Tiefenlagerung von ablieferungspflichtigen radioaktiven Abféllen erhebt das BAG
kostendeckende Gebiihren nach der Verordnung vom ...6 (ber die Gebihren im
Strahlenschutz.

2 Das PSI wird durch das BAG fiir seine Aufwande entschadigt.

I
Der Anhang erhalt die neue Fassung gemass Beilage.

Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

Eidgendssisches Departement des Inneren:

Alain Berset

5 SR73211
6 SR 81456
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Sorten und Klassen von radioaktiven Abfallen

Anhang
(Art. 2 Abs. 2)

Sorte

Radionuklide
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Ra-226

Am-241

alle anderen a- Strahler
H-3

C-14

B/y-Strahler
Neutronenquellen

Klasse

Art der Abfélle
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gasformig

flussig, organisch

flussig, wassrig

fest, organisch

metallisch

andere Feststoffe

fest, gemischt

Schldmme

Sperrgut

biologisch (infektids, faulend, etc.)
geschlossene radioaktive Quellen nach StSV




Verordnung des EDI
Uber die Aus- und Weiterbildungen
und die erlaubten Tatigkeiten im Strahlenschutz

(Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung)

vom ...

Entwurf Anhdrung

Das Eidgendssische Departement des Innern (EDI), im Einvernehmen mit dem
Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) und dem Eidgendssischen
Departement flir Verteidigung, Bevélkerungsschutz und Sport (VBS),

gestitzt auf die Artikel 11 Absatz 2, 12 Absatz 2 sowie 17-20 der
Strahlenschutzverordnung vom ...1 (StSV),

verordnet:

1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art.

1

Gegenstand und Ausnahme vom Geltungsbereich

1 Diese Verordnung regelt:

a.

die Ziele, die Anforderungen und den Umfang der Aus- und Weiterbildung
im Strahlenschutz;

die zu erlangenden Kompetenzen und Kenntnisse flir Personen nach Arti-
kel 9 StSV;

die anerkennungspflichtigen Aus- und Weiterbildungen nach den Arti-
keln 11-20 StSV;

die Voraussetzungen fiir die Anerkennung von Aus- und Weiterbildungen
nach Buchstabe c;

den Inhalt der Prufungen und das Prifungsverfahren;

die erlaubten Téatigkeiten von Personen mit anerkennungspflichtigen Aus-
und Weiterbildungen im Bereich des Strahlenschutzes;

die Aus- und Weiterbildung von Personen, die durch ihre Tatigkeit in
Behdrden, Verwaltungen, im Bevdlkerungsschutz, in der Armee sowie in
Organisationen und Unternehmen die kritische Infrastrukturen oder 6ffent-
liche Dienste betreiben, Umgang mit ionisierender Strahlung haben kdnnen.

die Instruktion von verpflichteten Personen nach Artikel 154 StSV: in
Anhang 5.

2 Der Gegenstand nach Absatz 1 wird geregelt:

a.

fur Arztinnen, Arzte, Chiropraktorinnen und Chiropraktoren: in Anhang 1;
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b. fiir andere Medizinalberufe sowie den Handel in der Medizin: in Anhang 2;
fur Tatigkeiten im Bereich Kernanlagen: in Anhang 3;

fur Tatigkeiten in den Bereichen Industrie, Gewerbe, Lehre, Forschung und
Transport: in Anhang 4;

e. fir Personen, die durch ihre Tatigkeit in Behdrden, Verwaltungen, im Be-
volkerungsschutz, in der Armee sowie in Organisationen und Unternehmen
die kritische Infrastrukturen oder 6ffentliche Dienste betreiben, Umgang mit
ionisierender Strahlung haben kénnen sowie fiir verpflichtete Personen nach
Artikel 154 StSV: in Anhang 5.

3Vom Geltungsbereich dieser Verordnung ausgenommen ist die Ausbildung von
Personal von Kernanlagen nach den Artikeln 2—4, 6-8, 14-17, 19 und 20 der Ver-
ordnung vom 9. Juni 20062 Uber die Anforderungen an das Personal von Kernan-
lagen; flir die Ausbildung dieser Personen gilt die genannte Verordnung.

Art. 2 Aus- und Weiterbildungsziele

1 Die Ausbildung muss sicherstellen, dass Personen nach Artikel 9 StSV:
a. Uber Gesundheitsgefahren der Strahlenexposition informiert sind;
b. mit den Grundregeln des Strahlenschutzes vertraut sind;

c. eine geeignete Arbeitstechnik beherrschen;

d

die fir die entsprechende Tétigkeit geltenden Strahlenschutzvorschriften
anwenden konnen;

e. die Risiken von Strahlenexpositionen kennen, die sich aus einem Fehlverhal-
ten ergeben konnen;

f.  wenn sie die Funktion als Sachverstandige nach Artikel 9 Absatz 1 Buch-
stabe ¢ StSV wahrnehmen: (ber vertieftes Wissen Uber die Strahlenschutz-
gesetzgebung und die spezifischen Strahlenschutzaufgaben verfiigen.

2 Die Weiterbildung muss, sofern in dieser Verordnung nicht anders geregelt, alle
funf Jahre absolviert werden. Sie muss sicherstellen, dass die Kompetenzen erhalten
bleiben und aktualisiert werden.

2. Abschnitt: Anerkennung von Aus- und Weiterbildungen

Art. 3 Anerkennung von Lehrgéngen und von individuellen Ausbildungen

1 Die Anerkennung von Ausbildungslehrgdngen nach Artikel 13 StSV und von
individuellen Ausbildungen nach Artlkel 15 StSV erfolgt durch eine Anerkennungs-
behdrde. Sie werden anerkannt, wenn sie die Anforderungen nach den Tabellen 2
und 3 in den Anhédngen erfillen.

2 SR732143.1
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2 Weiterbildungslehrgédnge nach Artikel 13 StSV und individuelle Weiterbildungen
nach Artikel 15 StSV werden anerkannt, wenn sie die Anforderungen nach der
Tabellen 3 in den Anhangen erfillen.

3 Die individuelle Ausbildung, die eine Person im Ausland oder fiir eine andere
Tatigkeit erworben hat, wird von der zustandigen Behérde nach Artikel 6 als
gleichwertig anerkannt, wenn sie den Anforderungen nach den Tabellen 2 und 3 in
den Anhéngen entspricht.

4 Die Anerkennungsbehdrde legt fest, wie der Nachweis der Weiterbildung zu er-
bringen ist.

Art. 4 Gultigkeitsdauer
Die Anerkennung eines Aus- oder Weiterbildungslehrgangs ist zehn Jahre gultig.

Art. 5 Voraussetzung fiir die Ausiibung einer erlaubten Tatigkeit

1 Die erlaubten Tatigkeiten, dirfen nur ausgeiibt werden, solange der notwendige
Nachweis der Weiterbildung erbracht wird.

2 Die Anerkennungsbehérde legt bei Personen, welche den notwendigen Nachweis
der Weiterbildung nicht erbringen, fest, in welchem Zeitraum die Weiterbildungs-
pflicht zu erfullen ist.

Art. 6 Verfahren

1 Institutionen, die anerkennungspflichtige Aus- oder Weiterbildungslehrgange im
Strahlenschutz durchfiihren wollen, und Personen, die ihre individuelle Aus- oder
Weiterbildung anerkennen lassen wollen, reichen ein Gesuch um Anerkennung bei
der zust&dndigen Anerkennungsbehdrde ein.

2 Die zusténdige Anerkennungsbehérde anerkennt den Lehrgang oder die individu-
elle Aus- oder Weiterbildung, wenn die Anforderungen nach den Tabellen 2 und 3
in den Anhéngen erfillt sind.

Art. 7 Inhalt des Anerkennungsgesuchs fiir die Aus- und
Weiterbildungslehrgénge

1 Das Anerkennungsgesuch einer Aus- oder Weiterbildungsinstitution muss belegen,
dass:

a. der Unterricht den Erwerb der Kompetenzen und die Ausbildungs- oder
Weiterbildungsinhalte nach den Anh&ngen 1-5 abdeckt;

b. die Qualifikation der Lehrkréfte geniigt, um im einschlégigen theoretischen
und praktischen Unterrichtsbereich den Lehrinhalt fachlich korrekt und
didaktisch adaquat zu vermitteln;

c. die Unterrichtsrdume den Anforderungen der Aus- oder Weiterbildungslehr-
génge angemessen sind und die Einrichtungen dem Stand der Technik ent-
sprechen;
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d. das Prifungsverfahren fiir Ausbildungslehrgénge in folgenden Punkten fest-
gelegt ist:
1. die Bedingungen zur Prifungszulassung,
2. die Kriterien fiir den erfolgreichen Abschluss,
3. die Kriterien fiir die Prifungswiederholung;

e. fir Ausbildungslehrgénge ein Musterkatalog von Priifungsfragen vorhanden
ist;

f.  die Mitglieder der Prifungskommission hinreichend qualifiziert sind;

g. zur fortlaufenden Verbesserung der Lehrgénge deren Qualitét regelmassig
intern Gberprift wird.

2 Ist die Ausbildungsinstitution durch eine akkreditierte Stelle zertifiziert worden, so
gilt die Vermutung, dass die administrativen, didaktischen und organisatorischen
Aspekte von Absatz 1 erfiillt sind; die entsprechenden Belege miissen in diesem Fall
nicht eingereicht werden.

31Im Gesuch muss eine fur die Aus- oder Weiterbildung verantwortliche Person
bezeichnet sein.

4 Bei Weiterbildungslehrgdngen wird keine Abschlusspriifung verlangt, jedoch ist
die Teilnahme am Weiterbildungslehrgang zu kontrollieren. Im Gesuch ist anzuge-
ben, wie die Teilnahme kontrolliert wird.

5 Die Weiterbildungslehrgédnge miissen auf dem betreffenden Themengebiet mindes-
tens zwei der folgenden drei Punkte abdecken:

a.  Wiederholen von Gelerntem;
b. Aktualisierung und neue Entwicklungen;
c. gewonnene Erkenntnisse aus dem Betrieb oder aus Storfallen.

Art. 8 Ausweis

1 Die Ausbildungsinstitution stellt der Person, die einen anerkannten Aus- oder
Weiterbildungslehrgang abgeschlossen hat, einen Ausweis aus, der mindestens
enthalten muss:

a. die Bezeichnung des Aus- oder Weiterbildungslehrgangs;

b. das Datum der bestandenen Prifung einer Ausbildung oder des Weiterbil-
dungslehrgangs;

die erlaubten Tétigkeiten nach den Anhédngen 1-5;

Name, Vorname, Geburtsdatum und Heimatort (bei Auslanderinnen und
Ausléndern: Nationalitdt und Geburtsort) der Absolventin oder des Absol-
venten;

e. die Anerkennungsbehérde nach Artikel 6.

2 Die Aushildungsinstitution ist verpflichtet, die Daten nach Absatz 1 Buchstaben
a—e wahrend 30 Jahren aufzubewahren.
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Art. 9 Sonderfalle

1Fir die Anerkennung der im Lehrgang enthaltenen Strahlenschutzausbildungen
nach Artikel 18 Absatz 2 StSV sind folgende Institutionen zustandig:

a. bei Aushildungen nach den Ausfilhrungserlassen zum Berufshildungsgesetz
vom 13. Dezember 20023 (BBG): das Staatssekretariat fiir Bildung, For-
schung und Innovation (SBFI);

b. fur Abschlisse aus den EU-/EFTA-Mitgliedstaaten: das Schweizerische
Rote Kreuz (SRK).

2 Eine Anerkennung nach Absatz 1 kann nur erteilt werden, wenn die Anforderun-
gen nach den Tabellen 2 und 3 von Anhang 2 im Lehrgang umgesetzt sind.

3 Die zusténdigen Institutionen nach Absatz 1 sind dazu verpflichtet, das BAG beim
Erarbeiten des Lehrgangs fiir die Belange im Strahlenschutz beizuziehen.

Art. 10 Entzug und Erléschen von Anerkennungen bei Lehrgéngen

1 Die Anerkennung von Aus- und Weiterbildungslehrgangen wird entzogen, wenn
eine Voraussetzung nicht mehr erfillt ist und der beanstandete Mangel trotz Mah-
nung nicht behoben wird.

2 Sje erlischt, wenn:
a. der Inhaber oder die Inhaberin formell darauf verzichtet;

b. die Giltigkeitsdauer abgelaufen und keine Verlangerung bewilligt worden
ist.

3. Abschnitt: Ubrige Bestimmungen

Art. 11 Aufgaben und Befugnisse der Anerkennungsbehérden

1 Die Anerkennungsbehdérden uberpriifen die Qualitat der Aus- und Weiterbildungs-
lehrgénge. Ihre Vertreterinnen und Vertreter kdénnen an Aus- und Weiterbildungen
sowie an Priifungen teilnehmen.

2 Die Anerkennungsbehdrden legen die pro Kurs im Rahmen der schulischen Aus-
bildung maximal akkumulierbare Strahlendosis fest.

3 Das BAG uberpriift in Absprache mit den zustdndigen Institutionen nach Arti-
kel 10 die Qualitat der Strahlenschutzausbildungen im Rahmen der Lehrgénge.

Art. 12 Meldepflicht der Aus- und Weiterbildungsinstitutionen

1 Anbieter von anerkannten Aus- und Weiterbildungslehrgédngen melden der zustén-
digen Anerkennungsbehdrde spétestens zwei Wochen vor der Durchfiihrung eines
anerkannten Lehrgangs:

3 SR412.10
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a. die Daten eines Aus- oder Weiterbildungslehrganges;
b. Datum und Ort der Abschlusspriifung einer Ausbildung.

2 Sie melden der zustadndigen Anerkennungsbehdrde von allen Personen, die den
Lehrgang erfolgreich absolviert haben, die Daten nach Artikel 16 StSV.

4. Abschnitt: Schlussbestimmungen

Art. 13 Aufhebung eines anderen Erlasses

Die Verordnung vom 15. September 19984 Uber die Ausbildungen und die erlaubten
Téatigkeiten im Strahlenschutz wird aufgehoben.

Art. 14 Ubergangsbestimmungen

1 Die nach bisherigem Recht anerkannten Ausbildungslehrgénge im Strahlenschutz
dirfen bis fUnf Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung begonnen werden.
Danach verlieren diese Anerkennungen ihre Giiltigkeit.

2 Nach bisherigem Recht erworbene, individuelle Ausbildungsnachweise im Strah-
lenschutz behalten ihre Gltigkeit.

3 Fur den Nachweis einer geforderten Weiterbildung gelten, ab Inkraftreten dieser
Verordnung, die in den Anhéngen 1-5 festgelegten Periodizitaten.
Art. 15 Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

Eidgendssisches Departement des Innern:

Alain Berset

4 AS 1999 476, 2007 4477 und 5673, 2008 5747
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Arztinnen, Arzte, Chiropraktorinnen und Chiropraktoren

Tabelle 1: Notwendige Ausbildung und erlaubte Tatigkeiten

Anhang 1
(Art. 1 Abs. 2 Bst. a)

Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tétigkeiten

MA1
— Radio-Onkologie

Eidgendssisches Arztdiplom
Eidgendssischer Weiterbildungstitel
in Radio-Onkologie

Anerkannte Strahlenschutzausbildung
nach Anhang 1, Tabelle 3

Bedienung von Anlagen und geschlossenen radioaktiven Quellen fiir
therapeutischen Anwendungen in der Radio-Onkologie

Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand) fur die oben genannten Anwendungen

Verschreiben aller radiologischen Anwendungen

— Nuklearmedizin

Eidgendssisches Arztdiplom
Eidgendssischer Weiterbildungstitel
in Nuklearmedizin

Anerkannte Strahlenschutzausbildung
nach Anhang 1, Tabelle 3

MA2

— Dermatologie Eidgendssisches Arztdiplom Bedienung von Anlagen fiir therapeutischen Anwendungen in der

— Venerologie Eidgendssischer Weiterbildungstitel Dermatologie resp. Venerologie
in Dermatologie resp. Venerologie Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
Anerkannte Strahlenschutzausbildung (Sachverstand) fur die oben genannten Anwendungen
nach Anhang 1, Tabelle 3 Verschreiben aller radiologischen Anwendungen

MA3

Anwendung von offenen radioaktiven Quellen zu therapeutischen und
diagnostischen Zwecken

Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand) fiir die oben genannten Anwendungen

Verschreiben aller radiologischen Anwendungen
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Anwendungsbereich Notwendige Ausbildung Erlaubte Tatigkeiten
MA4
— Radiologie — Eidgendssisches Arztdiplom Bedienung von allen Anlagen flr diagnostischen Anwendungen im
— Eidgendssischer Weiterbildungstitel Hoch-, Mittel und Niedrigdosisbereich
in Radiologie Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand) fur die oben genannten Anwendungen
Verschreiben aller radiologischen Anwendungen
MAS5
— Anesthesiologie — Eidgendssisches Arztdiplom Bedienung von Anlagen fir diagnostische und interventionelle An-
— Angiologie — Entsprechender eidgendssischer wendungen im Hoch-, Mittel- und Niedrigdosisbereich. Ausgenom-
— Chirurgie 5 Weiterbildungstitel men ist die Bedienung von Computertomographen und Mammogra-

— Gastroenterologie

— Intensivmedizin

— Kardiologie

— Kinderchirurgie 5

— Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgie

— Neurochirurgie 5

— Orthopédische Chirurgie und Trau-
matologie des Bewegungsapparates 5

— Physikalische Medizin und Rehabili-
tation 5

— Pneumologie

— Rheumatologie 5

— Urologie 5

— Entsprechender Fahigkeitsausweis,
wenn die Klinische Strahlenschutz-
ausbildung nicht im Weiterbildungs-
programm enthalten ist

— Anerkannte Strahlenschutzausbildung
nach Anhang 1, Tabelle 3

phieanlagen.

Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand) fur die oben genannten Anwendungen.

Verschreiben aller radiologischen Anwendungen.

Bei den gekennzeichneten Facharztrichtungen ist die klinische Strahlenschutzausbildung bereits im Weiterbildungsprogramm enthalten, daher ist kein zusétzli-

cher Féahigkeitsausweis nétig
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MAG

— Allgemeine Innere Medizin

— Kinder und Jugendmedizin

— Neurologie

— Medizinische Onkologie

— Praktischer Arzt

— Oto-Rhino-Laryngologie

— Herz- und thorakale Gefasschirurgie

— Eidgendssisches Arztdiplom
— Entsprechender eidgenossischer

Weiterbildungstitel

— Entsprechender Fahigkeitsausweis fir

dosisintensive Untersuchungen

— Anerkannte Strahlenschutzausbildung

nach Anhang 1, Tabelle 3

Bedienung von konventionellen Anlagen fiir diagnostische Anwen-
dungen im Mittel- und Niedrigdosisbereich. Ausgenommen ist die
Bedienung von Computertomographen und Mammographieanlagen.
Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand) fur die oben genannten Anwendungen.

Verschreiben aller radiologischen Anwendungen.

MA7
— Chiropraktik

— Eidgendssisches Chiropraktorendip-
lom

— Eidgendssischer Weiterbildungstitel

zum Fachchiropraktor

— Anerkannte Strahlenschutzausbildung

nach Anhang 1, Tabelle 3

Bedienung von konventionellen Anlagen fur diagnostische Anwen-
dungen im Mittel- und Niedrigdosisbereich. Ausgenommen ist die
Bedienung von Computertomographen und Mammographieanlagen.
Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢
StSV (Sachverstand) fiir die oben genannten Anwendungen.
Verschreiben aller radiologischen Anwendungen.

MAS8

— Allgemeine Innere Medizin

— Kinder und Jugendmedizin

— Neurologie

— Medizinische Onkologie

— Praktischer Arzt

— Oto-Rhino-Laryngologie

— Herz- und thorakale Gefésschirurgie

— Eidgendssisches Arztdiplom
— Entsprechender eidgenossischer

Weiterbildungstitel

Bedienung von konventionellen Anlagen fir diagnostische Anwen-
dungen im Niedrigdosisbereich. In diesen Bereich fallen insbesondere
Thorax- oder Extremitatenaufnahmen. Ausgenommen ist die Bedie-
nung von Computertomographen und Mammographieanlagen.

Wenn zusétzlich eine vom BAG anerkannte Strahlenschutzausbildung
absolviert wurde, kann fir die oben genannten Anwendungen die
Funktion des Sachverstandigen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢ StSV uber-
nommen werden.

Verschreiben aller radiologischen Anwendungen.
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MA9

- Oto-Rhino-Laryngologie
- Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgie

— Eidgengssisches Arztdiplom

— Entsprechender eidgenossischer
Weiterbildungstitel in Oto-Rhino-
Laryngologie oder Mund-, Kiefer-
und Gesichtschirurgie

— Anerkannte Strahlenschutzausbildung
nach Anhang 1, Tabelle 3

— Bedienung von digitale Volumentomographen (CBCT)
Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢
StSV (Sachverstand) fir die oben genannten Anwendungen.
Verschreiben aller radiologischen Anwendungen.

MA10

— Alle anderen Arzte mit einem eidge-
ndssischen Weiterbildungstitel

— Eidgendssisches Arztdiplom
— Eidgendssischer Weiterbildungstitel

— Verschreiben aller radiologischen Anwendungen.

— Zahnmedizin: erweiterte diagnosti-
sche Anwendungen

MA11

— Zahnmedizin — Eidgendssisches Zahnarztdiplom — Bedienung von Anlagen fiir intra- und extraorale, diagnostische
Anwendung im zahnarztlichen Bereich (inklusive Ortho-
panthomograph mit und ohne Fernréntgen). Ausgenommen ist die
Bedienung von digitalen VVolumentomographen.

— Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢

StSV (Sachverstand) fur die oben genannten Anwendungen.

MA12

— Eidgendssisches Zahnarztdiplom
— Anerkannte Strahlenschutzausbildung
nach Anhang 1, Tabelle 3

— Bedienung von Anlagen fiir intra- und extraorale, diagnostische
Anwendung im zahnarztlichen Bereich (inklusive Orthopanthomo-
graph mit und ohne Fernréntgen).

— Bedienung von digitale Volumentomographen.

— Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢
StSV (Sachverstand) fir die oben genannten Anwendungen.
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MA13

— Tiermedizin: Anlagen fiir diagnosti-
sche Anwendungen

— Eidgendssisches Tierarztdiplom
— Anerkannte Strahlenschutzausbildung
nach Anhang 1, Tabelle 3

— Bedienung von konventionellen Rontgenanlagen im tierdrztlichen
Bereich. Ausgenommen ist die Bedienung von Computertomogra-
phen.

— Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢
StSV (Sachverstand) fiir die oben genannten Anwendungen.

MA14

— Tiermedizin: Anwendung von offe-
nen, radioaktiven Quellen

— Eidgendssisches Tierarztdiplom

— Anerkannte Strahlenschutzausbildung
fur den Umgang mit offenen radioak-
tiven Quellen in Arbeitsbereichen B
und C (siehe Anhang 4 Berufsnum-
mer | 1)

— Bedienung von konventionellen Rontgenanlagen im tierdrztlichen
Bereich. Ausgenommen ist die Bedienung von Computertomogra-
phen.

— Anwendung von offenen radioaktiven Quellen im tiermedizinischen
Bereich.

— Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢
StSV (Sachverstand) fur die oben genannten Anwendungen.

MA15

— Tiermedizin: Anlagen fiir erweiterte
diagnostische und therapeutische
Anwendungen (CT, Beschleuniger)

— Eidgendssisches Tierarztdiplom
— Anerkannte Strahlenschutzausbildung
nach Anhang 1, Tabelle 3

— Bedienung von allen diagnostischen Anlagen im tierarztlichen Be-
reich.

— Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst. ¢
StSV (Sachverstand) fiir die oben genannten Anwendungen.
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Tabelle 2: Kompetenzen

Die anerkannten Ausbildungslehrgénge stellen sicher, dass die Personen folgende Kompetenzen, Fahigkeiten und Kenntnisse besitzen:
* Die Kompetenzen sind in Anhang 4 Berufsnummer | 1 definiert

Kompetenzen / Berufsnummer MA1 | MA2 | MA3 | MA4 | MAS5 | MA6 | MA7 | MA8 | MA9 [ MA10 | MA1l [ MA12 | MA13 [ MA 14* | MA 15

Das Bewilligungswesen organisieren und die X X X X X X X X X - X X X X
Korrespondenz mit den zust&ndigen Behdrden
sicherstellen

Die Administration der beruflich strahlenexponier- [ x X X X X X X X X - X X X X
ten Personen organisieren und die individuelle
Dosimetrie aller betroffenen Personen sicherstellen

Betriebsinterne Weisungen erstellen und deren X X X X X X X X X - X X X X
Einhaltung kontrollieren

Den Bewilligungsinhaber bei Fragen zum Strah- X X X X X X X X X - X X X X
lenschutz beraten

Die Einhaltung der Grenzwerte im Strahlenschutz X X X X X X X X X - X X X X
sicherstellen

Strahlenschutzkonforme Arbeitsmethoden mit X X X X X X X X X - X X X X
radioaktiven Quellen oder Anlagen unter Bertick-
sichtigung des Optimierungsprinzips festlegen und
liberwachen

Strahlenschutzkonforme Arbeitsmethoden mit X X X X X X X X X - X X X X
radioaktiven Quellen oder Anlagen anwenden

Kontroll- oder Uberwachungsbereiche festlegen X X X X X X X X X - X X X X
und die dazugehdérigen Massnahmen definieren

Radioaktive Quellen gesetzeskonform lagern - - X - - - - - - - - — - _
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Kompetenzen / Berufsnummer MA1l [ MA2| MA3 | MA4 [ MA5 [ MAG | MA7 [ MAS [ MA9 | MA10 | MA1l | MA12 [ MA 13 [ MA 14* | MA 15
Radioaktive Abfalle, Abwasser und Abluft geset- - - X - - - - - - - - - - -
zeskonform entsorgen bzw abgeben
Material oder Bereiche gesetzeskonform freimes- - - - - - - - - - - - - - -
sen
Strahlenmessungen korrekt durchfihren und die X X X X X X X X X - X X X X
Messresultate richtig interpretieren
Funktionstiichtigkeit der erforderlichen Messgerate |  x X X X X X X X X - X X X X
sicherstellen
Andere Personen im strahlenschutzgerechten X X X X X X X X X - X X X X
Verhalten aus- und weitertbilden
Andere Personen im strahlenschutzgerechten X X X X X X X X X - X X X X
Verhalten instruieren
Die Grenzen der eigenen Kenntnisse, Fahigkeiten X X X X X X X X X - - - - -
und Kompetenzen im Strahlenschutz kennen und
nétigenfalls Spezialisten hinzuziehen
Massnahmen zur Stérfallvorsorge festlegen und X X X X X X X - - - - - - -
umsetzen
Storfalle bewaltigen und beurteilen, ob Spezialis- X X X X X X X - - - - - - -
ten hinzugezogen werden mussen
Storfélle und beinahe Storfélle auswerten und X X X X X X X - - - - - - -
Massnahmen zur zukinftigen Vermeidung treffen
Die Kommunikationsabléufe und -inhalte bei X X X X X X X - - - - - - -
einem Storfall vorsorglich organisieren
Optimales therapeutisches oder diagnostisches X X X X X X X X X X X X X X
Verfahren wahlen
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Kompetenzen / Berufsnummer MA1 | MA2 | MA3 | MA4 | MAS5 | MA6 | MA7 | MA8 | MA9 [ MA10 | MA1l [ MA12 | MA13 [ MA 14* | MA 15

Therapeutisches oder diagnostisches Verfahren X X X X X X X X X - - X X X
hinsichtlich Dosisminimierung von Patient und
Personal optimieren sowie Referenzwerte (DRW,
Aktivitdten) beriicksichtigen

Publizierte Guidelines betreffend Verschreibungs- X X X X X X X X X X X X - -
kriterien umsetzen

Patient tiber Nutzen und Risiko informieren X X X X X X X X X X X X - -
Qualitatskontrollen von medizinischen Anlagen X X X X X X X X X - X X X X

bzw. Radiopharmzeutika durchfiihren

Arzte bei der Anschaffung von diagnostischenund | — - - - - - 7 - - - , , _ _
therapeutischen Anlagen beraten
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Tabelle 3: Aus- und Weiterbildungsinhalte und -umfang
Es bedeuten:

: Kenntnisse: aufzéhlen, skizzieren, benennen, beschreiben, darstellen

Verstandnis: interpretieren, erklaren, erlautern, formulieren, prasentieren

Anwendung: anwenden, erstellen, 16sen, durchfiihren, berechnen, gestalten, konfigurieren

Analyse: auswahlen, einteilen, analysieren, vergleichen

Bewertung: beurteilen, entscheiden, urteilen, klassifizieren, evaluieren

Die Aushildungsdauer, Lerninhalte und Weiterbildungsanforderungen sind in Anhang 4 Berufsnummer | 1 gegeben

Die Aushildung erfolgt im Rahmen des eidgendssischen Weiterbildungstitels beziehungsweise des eidgendssischen Tierarztdiploms
Die praktische Ausbildung erfolgt im Rahmen der Erlangung des Fahigkeitsausweises

Die praktische Ausbildung erfolgt im Rahmen einer entsprechenden Weiterbildung in der Tiermedizin

***x%: Anerkannte Weiterbildung nur nétig, wenn Funktion als Sachverstéandiger ausgeubt wird

(Der Vergleich der Gewichtung ist nur innerhalb der Berufsnummern mdglich)

Faswne

Kk
*kke
Ex

Berufsnummer | MA 1 | MA 2 | MA 3 | MA 4 | MA 5 | MA 6 | MA 7 | MA 8 | MA9 | MA 10 | MA 11 | MA 12 | MA 13 |MA14* MA 15
Aus- und Weiterbildungsumfang

Empfohlene Unterrichtsdauer *x *x *x *x 32h 32h 32h 32h 13h 8h 8h 32h 8h 8h
einer Ausbildung

Anerkannte Ausbildung not- ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
wendig

Ausbildung am Arbeits- - - - - Fhk Kk k] _ _ _ _ _ ok Hokkk
[/Praktikumsplatz

Maximale Periodizitét der 3 Jahre | 3 Jahre | 3 Jahre | 3 Jahre | 3 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre
Weiterbildung

Empfohlene Dauer der Weiter- 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h
bildung

Anerkannte Weiterbildung nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein ja nein
notwendig Fdhkk
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Berufsnummer | MA 1 | MA 2 | MA 3 | MA 4 | MA5 | MA 6 | MA 7 | MA 8 | MA 9 | MA 10 | MA 11 | MA 12 | MA 13 | MA 14* | MA 15

Ausbildungsinhalte

Rechtliche Grundlagen

Strahlenschutzgesetz/-verordnung 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
Technische Verordnungen des Spezialgebietes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Rechtfertigungs- und Optimierungsprinzip 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Grenz -und Richtwerte 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Richtlinien, Reglemente, Empfehlungen, Normen 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
und Merkblatter

Transportvorschriften (SDR/ADR) - - 2 - - - - - - - - - - -
Bewilligungswesen 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4
Internationale Empfehlungen (ICRP, IAEA) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1
Koordination und Administration

Rechtsstellung, Verantwortlichkeiten in Betrieben 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Aufgaben und Pflichten des Sachverstandigen 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5
Interne Weisungen 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5
ﬁérr?hlenschutz-Instruktion von betroffenen Perso- 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5 5 3 3
Strahlenschutz Aus- und Weiterbildung des 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 3
aushildungspflichtigen Personals
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Berufsnummer MA1|MA2| MA3 | MA4 | MA5 | MAG | MA7 | MA8 | MA9 [ MA10 | MA11 | MA12 [ MA13 | MA 14* [ MA 15
Benennung, Einstufung und Uberwachung beruf- 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 3
lich strahlenexponierter Personen
Storfallvorsorge 3 3 3 3 3 3 3 - - - - - - -
Aufzeichnung, Buchfithrung und Meldewesen 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4
Strahlenphysik
Aufbau der Atome/Nuklidkarte 2 2 3 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Radioaktive Zerfalle und Strahlenarten 2 2 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Wechselwirkung Strahlung — Materie 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4
Dosisbegriffe (zur Strahlenbiologie) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 4 4
Abschirmung und Abschwachung 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Produktion von radioaktiven Stoffen 1 1 2 - -
Funktionsweise eines Beschleunigers 2 - 1 - - - - - - - - - - 2
Funktionsweise einer Réntgenréhre 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Streustrahlung am Patienten 1 1 1 3 3 3 3 3 3 - 1 1 3 3
Strahlenbiologie/Strahlengefahrdung
Biologische Wirkung ionisierender Strahlung 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 3 3 3 3
Personen mit erhdhtem Risiko (Kleinkinder, 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 3 3
schwangere Frauen)

Effektive biologische Wirkung (WR) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 3
Strahlenempfindlichkeit von Organen (WT) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 3
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Berufsnummer MA1|MA2| MA3 | MA4 | MA5 | MAG6 | MA7 | MAS | MA9 [ MA10 | MA11 | MA12 [ MA13 | MA 14* [ MA 15
Strahlenfriih-/Strahlenspatschéden 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2
Dosis — Wirkung/Risiko 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5
Strahlenexposition der Bevdlkerung 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Strahlenmessung

Grundlagen der Strahlenmesstechnik 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - 1 1 1 1
Messgeratekunde 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - 1 1 1 1
Dosisleistungs- und Ortsdosismessung 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 1 1 1 1
Kontaminationsmessung 1 1 3 1 1 1 1 1 1 - - - - -
Inkorporationsiiberwachung - - 3 - - - - - - - - - - -
Personendosismessung (externe Bestrahlung) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Nuklididentifikation - - 3 - - - - - - - - - - -
Ermittlung der Organdosis und der effektiven 4 4 4 3 3 3 3 3 3 - 3 3 2 2
Dosis

Operationeller Strahlenschutz

Praktische Anwendung der Strahlenmessgeréte 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - 1 1 1 1
Anwendung des Optimierungsprinzips 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5
Kontroll- und Uberwachungsbereiche 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Arbeitsplanung, Arbeitsmethoden und Einsatz von 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5
Schutzmitteln

Qualitatskontrolle, Konstanzprifung 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 3
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Berufsnummer MA1l|MA2 [ MA3|MA4|MA5|MAG | MA7 | MAS [ MAY | MAL0 [ MALL [ MA12 [ MA 13 [ MA 14* | MA 15
Lagerung radioaktiver Stoffe - - 3 - - - - - - - - - - -
Personliche und technische Schutzmassnahmen
(insbesondere bei Personen mit erhdhtem Risiko)
gegen:

— &ussere Bestrahlung 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4
— innere Bestrahlung - - 4 - - - - - - - - - - -
Kontamination - - 4 - - - - - - - - - - -
Personliche Schutzausriistung/Patientenschutz in 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4
Theorie und Praxis

Dekontamination von Material und Arbeitsplatzen - - 3 - - - - - - - - -
Personendekontamination - - 3 - - - - - - - - - - -
Abfallbehandlung 2 - 3 - - - - - - - - - - -
Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt - - 3 - - - - - - - - - - -
Dichtheitspriifung von geschlossenen Quellen 1 1 1 - - - - - - - - - - -
Wartung, Uberpriifung von Sicherheitseinrichtun- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gen

Verhalten bei Storfallen und medizinischen 3 3 3 2 2 2 2 2 2 - 2 2 1 1
Strahlenereignisse, Kommunikation

Praxis: Verhalten und Arbeiten in Kontrollberei- 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 3 3
chen

Medizinische Aspekte

Nutzen-Risiko-Uberlegungen 5 | s | 5 | s | s s]s[s|[s]3[s ]| s ] s | 3
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Berufsnummer MA1l | MA2 | MA3 | MA4 | MA5 | MA6 | MA7 | MA8 | MA9 | MA10 | MA1l | MA12 | MA13 | MA14* | MA 15

Rechtfertigung von Untersuchun- 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 - -
gen/Therapieverfahren sowie individuelle Anwen-
dungen nach Art. 39 und 40 StSV

Information des Patienten Gber das strahlenbeding- | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 1 1
te Risiko

Indikationsstellung (ionisierende Strahlung versus 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 3 3 3
Alternativen)

Uberwachung von Untersuchungen 4 4 4 4 4 3 3 3 3 1 3 3 2 2

Abschéatzen und Optimierung der Patientendosen 5 5 5 5 5 4 4 4 4 1 3 3 - -
basierend auf patientenspezifischen Informationen

Diagnostische Referenzwerte fiir Patienten 1 1 3 3 3 3 3 3 - — - - — -
Stand von Wissenschaft und Technik 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3

Aufnahmetechnik und Untersuchungen

Rontgengeratekunde berufsspezifische Aspekte 3 3 2 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Berufsspezifische Aufnahmetechniken im 2 2 2 4 4 4 4 4 4 1 4 4 - —
Niederigdosisbereich

Berufsspezifische Aufnahmetechniken im mittle- 2 2 2 4 4 4 4 2 - 1 - - — —

ren Dosisbereich

Berufsspezifische Aufnahmetechniken im Hoch-
dosisbereich:

— Mit CT und Mammographie - - - 4 — - - — - - - - — _
— Ohne CT und Mammographie 2 2 3 4 4 2 2 2 - 1 - - - —
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Berufsnummer

MA 1

MA 2

MA 3

MA 4

MA5

MA 6

MA 7

MA 8

MA 9

MA 10

MA 11

MA 12

MA 13

MA 14*

MA 15

Umgang mit berufsspezifischen therapeutischen
Anlagen

Medizinische Teilchenbeschleuniger, Bestrah-
lungseinheiten

Umgang mit offenen radioaktiven Quellen in der
Nuklearmedizin

Bildgebende Systeme in der Nuklearmedizin

Abbildungsgeometrie und Einstelltechnik

Bildqualitatsparameter unter Beriicksichtigung der
Patientendosen

Bildverarbeitungstechnik

Archivierung und Lagerung von Bildern

Tiermedizinisch-diagnostische Aufnahmetech-
niken

Tiermedizinisch—diagnostische Aufnahmetech-
niken mit CT

Nuklearmedizinische Anwendungen in der Tier-
medizin

Intraorale Gerate- und Einstelltechnik im zahnérzt-
lichen Bereich

Extraorale Gerate- und Einstelltechnik im zahn-
arztlichen Bereich

21



AS 2015

Schutz des 6kologischen Gleichgewichts

Anhang 2
(Art. 1 Abs. 2 Bst. b)

Medizinalberufe (ausser Arztinnen, Arzte, Chiropraktorinnen, Chiropraktoren) und Handel in der Medizin

Tabelle 1: Notwendige Ausbildung und erlaubte Tatigkeiten

Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MP1
— Medizinphysik

— Bachelorabschluss auf universitéarer

Stufe in Physik oder eine gleichwer-
tige Ausbildung

— Masterabschluss auf universitarer
Stufe in Naturwissenschaften oder
eine gleichwertige Ausbildung

— Eine anerkannte Ausbildung im

Strahlenschutz nach Anhang 2 Tabel-
le3

— Berufliche Tatigkeit auf dem Gebiet

der medizinischen Physik, die der
Aquivalenz einer dreijahrigen Voll-
zeitbeschaftigung entspricht

— Fachanerkennung der Schweizeri-
schen Gesellschaft fur Strahlenbiolo-
gie und Medizinische Physik

— Strahlenschutzverantwortung im Spital fiir die Bereiche diagnostische
Radiologie, Radioonkologie, Nuklearmedizin sowie Uberpriifungen
von sicherheitsrelevanten und dosisbestimmenden Komponenten,
welche die Dosis des Patienten und des Personals beeinflussen kénnen

— Durchfiihrung der Konstanzpriifung und der Qualitatssicherung

— Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand)
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MP2
- MTRA

— Diplomierte Fachfrauen und Fach-
manner fir medizinisch-technische
Radiologie HF

Die folgenden Tétigkeiten sind ausschliesslich nach Anweisung eines
im entsprechenden Téatigkeitsbereich sachverstdndigen Arztes bzw.
Chiropraktors erlaubt:

Bedienung medizinisch-diagnostischer Rontgenanlagen
Vorbereitung von durchleuchtungsgestiitzten Anlagen

Die Anwendung am Menschen von durchleuchtungsgestiitzten Anla-
?enbist ausschliesslich im mittleren und im Niedrigdosisbereich er-
aubt

Durchleuchtung zur Einstellungskontrolle fir die Strahlentherapie
Bedienung therapeutischer Rontgenanlagen, medizinischer Teilchen-
beschleuniger, Bestrahlungseinheiten und Anwendung geschlossener
radioaktiver Quellen.

Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand)

MP3
— MTRA tétig in der Nuklearmedizin

— Diplom Fachmann/frau medizinisch-
technischer Radiologie (MTRA) HF
oder Bachelorabschluss in medizi-
nisch technischer Radiologie

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung fiir den Umgang mit offenen
radioaktiven Quellen in Arbeitsberei-
chen B und C (siehe Anhang 4 Be-
rufsnummer | 1)

Durchfiihrung der Konstanzpriifung und der Qualitatssicherung.
Arbeiten mit offenen radioaktiven Quellen im Arbeitsbereich Typ C
und B

Alle in MP 2 erwéhnten erlaubten Téatigkeiten

Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand)
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MP4
— Fachpersonal Operationstechnik

— diplomierte Fachfrau/ -mann Opera-

tionstechnik HF sowie diplomierte
Pflegefachfrau /-mann Operationsbe-
reich mit einem Fahigkeitsausweis

des Schweizerischen Berufsverbands.
— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-

bildung nach Anhang 2 Tabelle 3

— Vorbereitung von durchleuchtungsgestiitzten Anlagen nach Anwei-
sung eines entsprechenden, sachverstandigen Arztes bzw. Arztin

MP5

— Medizinische Praxisassistentinnen
und assistenten

— Abgeschlossene Berufsbildung als

Medizinische Praxisassistentinnen
und assistenten EFZ

— Bedienung von Rontgenanlagen fiir humanmedizinische Diagnostik
im niederigen Dosisbereich nach Anweisung eines entsprechenden,
sachverstandigen Arztes bzw. Arztin. In diesen Bereich fallen insobe-
sondere Thorax- oder Extremitatenaufnahmen

— Ausgenommen sind Untersuchengen des Achsenskeletts, des Becken
und des Abdomens sowie alle CT-Untersuchungen und Untersuchun-
gen mit durchleuchtungsgestiitzten Anlagen

— Ausgeschlossen sind Anwendungen, Konstanztprifungen und die
Qualitatssicherung bei der Mammographie

MP6

— Medizinische Praxisassistentinnen
und -assistenten flir die erweiterten
konventionellen Aufnahmetechniken
in der Radiologie

— Abgeschlossene Ausbildung als

medizinische Praxisassistentin oder
Praxisassistent EFZ mit Rontgenbe-
rechtigung.

— Nachweis eines Praktikumsplatzes

fur die klinische Ausbildung in der
erweiterten konventionellen Aufnah-
metechnik

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 2 Tabelle 3

— Bedienung von Rontgenanlagen im mittleren und niedrigen Dosisbe-
reich fur humanmedizinische Diagnostik nach Anweisung eines ent-
sprechenden, sachverstdndigen Arztes bzw. Arztin.

— Ausgenommen sind alle CT-Untersuchungen und Untersuchungen mit
durchleuchtungsgestiitzten Anlagen..

— Ausgeschlossen sind Anwendungen, Konstanztpriifungen und die
Qualitatssicherung bei der Mammographie
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MP7
— Ubriges medizinisches Personal

— Abgeschlossene Berufsbildung im
medizinischen Bereich wie z. B.
Fachmann/frau fiir Gesundheit EFZ,
Orthopédistin EFZ

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 2 Tabelle 3

— Bedienung von Rontgenanlagen fir humanmedizinische Diagnostik
im niederigen Dosisbereich nach Anweisung eines entsprechenden,
sachverstandigen Arztes bzw. Arztin. In diesen Bereich fallen insobe-
sondere Thorax- oder Extremitétenaufnahmen

— Ausgenommen sind Untersuchengen des Achsenskeletts, des Becken
und des Abdomens sowie alle CT-Untersuchungen und Untersuchun-
gen mit durchleuchtungsgesttitzten Anlagen

— Ausgeschlossen sind Anwendungen, Konstanztpriifungen und die
Qualitatssicherung bei der Mammographie

MP8
— Dentalassistentinnen und —assistenten

— Abgeschlossene Berufsbildung als
Dentalassistentinnen und —assistenten
EFZ

— Anwendung von intraoralen Techniken im zahnérztlichen Bereich
(inklusive Orthopanthomograph mit und ohne Fernrontgen, ausge-
schlossen ist die digitale Volumentomographie) unter der verantwort-
lichen Leitung einer sachverstandigen Zahnérztin oder eines sachver-
stdndigen Zahnarztes

MP9

— Dentalassistentinnen und -assistenten
fur die erweiterten diagnostischen
Anwendungen im zahnérzlichen Be-

— Abgeschlossene Berufsbildung als
Dentalassistentin oder Dentalassistent
EFZ.

— Anwendung von intra- und extraoralen Techniken im zahnérztlichen
Bereich (inklusive digitale Volumentomographen, Orthopanthomo-
graph mit und ohne Fernréntgen) unter der verantwortlichen Leitung

reich — Eine anerkannte Strahlenschutzaus- einer sachverstandigen Zahndrztin oder eines sachverstdndigen Zahn-
bildung nach Anhang 2 Tabelle 3. arztes.
MP10
— Dentalhygienikerinnen und - — Diplomierte Dentalhygienikerinnen — Anwendung von intra- und extraoralen Techniken im zahnérztlichen
hygieniker und -hygieniker HF. Bereich (inklusive digitale \Volumentomographen, Orthopanthomo-

graph mit und ohne Fernréntgen) unter der verantwortlichen Leitung
einer sachverstandigen Zahnarztin oder eines sachverstandigen Zahn-
arztes.
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

MP11

— Tiermedizinische Praxisassistentin-
nen und —assistenten

— Abgeschlossene Berufsbildung als
Tiermedizinische Praxisassistentin-
nen und —assistenten EFZ

— Bedienung von Réntgenanlagen fir tiermedizinische Diagnostik unter
der verantwortlichen Leitung einer entsprechenden, sachverstandigen
Tierarztin oder eines entsprechenden, sachverstandigen Tierarztes.

— Ausgeschlossen ist die Bedienung von Beschleuniger- und CT-
Anlagen sowie alle Anwendungen von offenen radioaktiven Quellen
im tiermedizinischen Bereich.

MP12

— Tiermedizinische Praxisassistentin-
nen und —assistenten tatig mit offenen
radioaktiven Quellen am Tier

— Abgeschlossene Berufsbildung als
Tiermedizinische Praxisassistentin-
nen und —assistenten EFZ

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung fiir Laborpersonal (siehe An-
hang 4 Berufsnummer | 19)

— Anwendung von offenen radioaktiven Quellen im tiermedizinischen
Bereich unter der verantwortlichen Leitung einer entsprechenden,
sachversténdigen Tierérztin oder eines entsprechenden, sachverstandi-
gen Tierarztes.

— Alle in MP 11 erwahnten erlaubten Tatigkeiten

MP13

— Handel, Wartung und Installation von
medizinischen Réntgenanlagen

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 2 Tabelle 3.

— Fur Téatigkeiten im nuklearmedizini-
schen Bereich wird zusétzlich eine
anerkannte Strahlenschutzaushildung
fur den Umgang mit offenen radioak-
tiven Quellen in Arbeitsbereichen B
und C (siehe Anhang 4 Berufsnum-
mer | 1) verlangt.

— Handel, Wartung und Installation von medizinischen Rontgenanlagen
und Anlagen nach Art. 21 Abs. 1 Bst. ¢ StSV

— Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen nach Art. 9 Abs.1 Bst.c StSV
(Sachverstand)
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Tabelle 2: Kompetenzen

Die anerkannten Ausbildungslehrgénge stellen sicher, dass die Personen folgende Kompetenzen, Féhigkeiten und Kenntnisse besitzen:

* Die Kompetenzen sind in Anhang 4 Berufsnummer | 19 definiert

Kompetenzen / Berufsnummer

MP 1

MP 2

MP 3

MP 4

MP 5

MP 6

MP 7

MP 8

MP 9

MP 10

MP 11

MP 12*

MP 13

Das Bewilligungswesen organisieren
und die Korrespondenz mit den
zusténdigen Behdrden sicherstellen

X

X

X

Die Administration der beruflich
strahlenexponierten Personen
organisieren und die individuelle
Dosimetrie aller betroffenen Perso-
nen sicherstellen

Betriebsinterne Weisungen erstellen
und deren Einhaltung kontrollieren

Den Bewilligungsinhaber bei Fragen
zum Strahlenschutz beraten

Die Einhaltung der Grenzwerte im
Strahlenschutz sicherstellen

Strahlenschutzkonforme Arbeitsme-
thoden mit radioaktiven Quellen
oder Anlagen unter Beriicksichti-
gung des Optimierungsprinzips
festlegen und Uberwachen

Strahlenschutzkonforme Arbeitsme-
thoden mit radioaktiven Quellen
oder Anlagen anwenden
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Kompetenzen / Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP 10 MP 11 MP 12* MP 13

Kontroll- oder Uberwachungsberei- X X X - - - - - - - - X
che festlegen und die dazugehdrigen
Massnahmen definieren

Radioaktive Quellen gesetzeskon- X X X - — — — - - _ _ _
form lagern
Radioaktive Abfélle, Abwasser und X - X - - — - - - - _ _

Abluft gesetzeskonform entsorgen
bzw abgeben

Material oder Bereiche gesetzeskon- X - X - — — - - - - _ _
form freimessen

Strahlenmessungen korrekt durch- X X X - - - - - - - - X
filhren und die Messresultate richtig
interpretieren

Funktionstichtigkeit der erforderli- X X X - - - — — — - - X
chen Messgeréte sicherstellen

Andere Personen im strahlenschutz- X X X - - - - — — — — X
gerechten Verhalten aus- und wei-

terbilden

Andere Personen im strahlenschutz- X X X X X X X X X X X X

gerechten Verhalten instruieren

Die Grenzen der eigenen Kenntnis- X X X X X X X X X X X X
se, Fahigkeiten und Kompetenzen
im Strahlenschutz kennen und
nétigenfalls Spezialisten hinzuzie-
hen
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Kompetenzen / Berufsnummer

MP 1

MP 2

MP 3

MP 4

MP 5

MP 6

MP 7

MP 8

MP 9

MP 10

MP 11

MP 12*

MP 13

Massnahmen zur Storfallvorsorge
festlegen und umsetzen

Storfalle bewaltigen und beurteilen,
ob Spezialisten hinzugezogen
werden miissen

Storfalle und beinahe Storfalle
auswerten und Massnahmen zur
zukunftigen Vermeidung treffen

Die Kommunikationsabléufe und
-inhalte bei einem Storfall vorsorg-
lich organisieren

Optimales therapeutisches oder
diagnostisches Verfahren wahlen

Therapeutisches oder diagnostisches
Verfahren hinsichtlich Dosismini-
mierung von Patient und Personal
optimieren sowie Referenzwerte
(DRW, Aktivitaten) beriicksichtigen

Publizierte Guidelines betreffend
Verschreibungskriterien umsetzen

Patient (iber Nutzen und Risiko
informieren

Qualitatskontrollen von medizini-
schen Anlagen bzw. Radiopharm-
zeutika durchfiihren
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Kompetenzen / Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP 10 MP 11 MP 12* MP 13
A_rzte bei der Anschaffung von X - - - - - - - - - - X
diagnostischen und therapeutischen
Anlagen beraten
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Tabelle 3: Aus- und Weiterbildungsinhalte und -umfang
Es bedeuten:
1: Kenntnisse: aufzéhlen, skizzieren, benennen, beschreiben, darstellen
2: Verstandnis: interpretieren, erkldren, erldutern, formulieren, présentieren
3: Anwendung: anwenden, erstellen, 16sen, durchfiihren, berechnen, gestalten, konfigurieren
4: Analyse: auswahlen, einteilen, analysieren, vergleichen
5: Bewertung: beurteilen, entscheiden, urteilen, klassifizieren, evaluieren
*: Die Lerninhalte sind in Anhang 3 Berufsnummer | 20 gegeben
*x Die praktische Ausbildung erfolgt im Rahmen des eidgendssischen Diploms
**%: 50 testierte Untersuchungen aus dem Bereich Achsenskelett innerhalb 18 Monate
***%: In der Ausbildung ist ein praktischer Teil von mindestens 100h Unterrichtsdauer enthalten
***x%: Anerkannte Weiterbildung nur nétig, wenn Funktion als Sachversténdiger ausgeubt wird
(Der Vergleich der Gewichtung ist nur innerhalb der Berufsnummer maglich)
Berufsnummer | MP 1 | MP 2 | MP 3 | MP 4 | MP 5 | MP 6 | MP 7 | MP 8 | MP 9 | MP 10 | MP 11 | MP 12* | MP 13
Aus- und Weiterbildungsumfang
Empfohlene Unterrichtsdauer der 120h | 560h [ 640h 24h6 | 160h 40 h 120 h 64 h 40 h 120 h 72h 40 h
Ausbildung
Anerkannte Ausbildung notwendig ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Ausbildung am Arbeits- *k ** *% _ *% *kKk *hkk *% _ *% *% _
[Praktikumsplatz
Maximale Periodizitdt der Weiter- | 3 Jahre | 3 Jahre | 3 Jahre | 5Jahre | 5Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre
bildung
Empfohlene Dauer der Weiter- 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h
bildung
6

Davon ein Tag fir die Erstellung einer schriftlichen Arbeit als Kompetenznachweis.
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Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP10 | MP11 | MP12* [ MP13
Anerkannte Weiterbildung notwen- nein nein | ja***** | nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
dig

Ausbildungsinhalte

Rechtliche Grundlagen

Strahlenschutzgesetz/-verordnung 3 3 3 1 2 - 2 2 - 2 2 3
Technische Verordnungen des 3 3 3 2 2 - 2 2 - 2 2 3
Spezialgebietes

Rechtfertigungs— und Optimie- 4 3 3 2 2 - 2 2 - 2 2 1
rungsprinzip

Grenz —und Richtwerte 4 3 3 2 2 - 2 2 - 2 2 2
Richtlinien, Reglemente, Empfeh- 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3
lungen, Normen und Merkblatter

Transportvorschriften (SDR/ADR) 2 - 2 - - - - - - - - 1
Bewilligungswesen 4 4 4 1 1 - 1 1 - 1 1 3
Internationale Empfehlungen 2 1 1 - - - - - - - - 3
(ICRP, IAEA)

Koordination und Administration

Rechtsstellung, Verantwortlichkei- 2 2 2 1 1 - 1 1 - 1 1 2
ten in Betrieben

Aufgaben und Pflichten des Sach- 5 5 5 1 1 - 1 1 - 1 1 5
verstandigen

Interne Weisungen 5 5 5 3 3 - 3 3 - 3 3 5
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Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP10 | MP11 | MP12* [ MP13
Strahlenschutz-Instruktion von 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 5
betroffenen Personen
Strahlenschutz Aus- und Weiterbil- 5 3 3 - - - - - - - - -
dung des aushildungspflichtigen
Personals
Benennung, Einstufung und Uber- 3 3 3 - - - - - - - - -
wachung beruflich strahlenexpo-
nierter Personen
Storfallvorsorge 3 3 3 - 1 - 1 - - - - 2
Aufzeichnung, Buchfihrung und 4 4 4 3 3 - 3 3 - 3 3 4
Meldewesen
Strahlenphysik
Aufbau der Atome/Nuklidkarte 3 2 3 1 2 - 2 2 - 2 2 3
Radioaktive Zerféalle und Strahlen- 3 2 3 1 1 - 1 1 - 1 1 3
arten
Wechselwirkung Strahlung — 4 4 4 2 2 - 2 2 - 2 2 3
Materie
Dosisbegriffe (zur Strahlenbiologie) 5 5 5 2 2 - 2 2 - 2 2 5
Abschirmung und Abschwéchung 5 5 5 4 2 - 2 2 - 2 2 5
Produktion von radioaktiven 3 - 2 - - - - - - - - -
Stoffen
Funktionsweise eines Beschleuni- 5 2 2 - - - - - - - - -

gers
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Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP9 | MP10 | MP11 | MP12* | MP13

Funktionsweise einer Réntgenréhre 3 3 3 3 2 - 2 2 - 2 2 5

Streustrahlung am Patienten 4 3 3 4 2 3 2 - 2 2 3 2

Strahlenbiologie/Strahlengefahrdung

Biologische Wirkung ionisierender 5 3 3 2 2 3 2 2 - 2 2 3

Strahlung

Personen mit erhdhtem Risiko 5 3 3 3 3 - 3 2 - 3 1 3

(Kleinkinder, schwangere Frauen)

Effektive biologische Wirkung 3 3 3 1 2 - 2 2 - 2 2 1

(WR)

Strahlenempfindlichkeit von 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1

Organen (wT)

Strahlenfriih—/Strahlenspétschaden 3 3 3 2 2 - 2 2 - 2 2 1

Dosis — Wirkung/Risiko 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1

Strahlenexposition der Bevélkerung 1 1 1 1 1 - 1 1 - 1 1 1

Strahlenmessung

nG_rkundlagen der Strahlenmesstech- 5 2 2 - 2 - 2 2 - 2 2 2
i

Messgeréatekunde 5 3 3 - - - - - - - - 2

Dosisleistungs- und Ortsdosismes- 3 3 3 - - - - - - - - 2

sung

Kontaminationsmessung 3 1 3 - - - - - - - - -
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Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP10 | MP11 | MP12* [ MP13
Inkorporationstiberwachung 3 1 3 - - — — - - - _ _
Personendosismessung (externe 3 3 3 1 3 - 3 3 - 3 3 1
Bestrahlung)

Nuklididentifikation 5 - 3 - - - - - - — _ _
Ermittlung der Organdosis und der 5 4 4 - - - - - - - — _
effektiven Dosis

Operationeller Strahlenschutz

Praktische Anwendung der Strah- 5 3 3 - - - - - - - - 2
lenmessgerate

Anwendung des Optimierungsprin- 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 2 2
zips

Kontroll- und Uberwachungs- 3 3 3 2 2 - 2 2 - 2 2 3
bereiche

Avrbeitsplanung, Arbeitsmethoden 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 1 4
und Einsatz von Schutzmitteln

Qualitatskontrolle, Konstanzpri- 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5
fung

Lagerung radioaktiver Stoffe 3 - 3 - - - - - - - _ _
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Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP10 | MP1l | MP12* | MP13
Personliche und technische Schutz-

massnahmen (insbesondere bei

Personen mit erhdhtem Risiko)

gegen:

— &ussere Bestrahlung 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4
— innere Bestrahlung 5 - 5 - - - - - — _ _ _
— Kontamination 5 - 5 - - - - - - - _ _
Personliche Schutzausriis- 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4
tung/Patientenschutz in Theorie

und Praxis

Dekontamination von Material und 3 - 3 - - - - - - - — _
Arbeitsplatzen

Personendekontamination 3 - 3 - - - - - — — — _
Abfallbehandlung 3 - 3 - - - - - - - - _
Abgabe radioaktiver Stoffe an die 3 - 3 - - - - - - — _ _
Umwelt

Dichtheitspriifung von geschlosse- 3 3 3 - - - - - - — _ _
nen Quellen

Wartung, Uberpriifung von Sicher- 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 5
heitseinrichtungen

Verhalten bei Storféllen und medi- 3 3 3 - - - - - - — — _
zinischen Strahlenereignisse,

Kommunikation

Praxis: Verhalten und Arbeiten in 3 3 3 3 3 - 3 3 - 3 3 3
Kontrollbereichen
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Berufsnummer | MP 1 | MP 2 | MP 3 | MP 4 | MP 5 | MP 6 | MP 7 | MP 8 | MP 9 | MP 10 | MP 11 | MP 12* | MP 13
Medizinische Aspekte
Nutzen—Risiko-Uberlegungen 4 2 2 1 1 - 1 1 - 1 1 -
Rechtfertigung von Untersuchun- 2 2 2 - - - - - - - - -
gen/Therapieverfahren sowie
individuelle Anwendungen nach
Art. 39 und 40 StSV
Information des Patienten Uber das 2 3 3 1 2 2 2 2 2 2 - -
strahlenbedingte Risiko
Indikationsstellung (ionisierende 1 1 1 - - - - - - - - -
Strahlung versus Alternativen)

Uberwachung von Untersuchungen 1 1 1 - - - - - - - - -
Abschétzen und Optimierung der 3 2 2 2 2 2 2 1 2 2 - -
Patientendosen basierend auf

patientenspezifischen Informa-

tionen

Diagnostische Referenzwerte fiir 5 3 3 3 3 3 3 - - - - 1
Patienten

Stand von Wissenschaft und Tech- 5 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3
nik

Aufnahmetechnik und Untersuchungen

Rontgengeratekunde berufsspezifi- 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
sche Aspekte

Berufsspezifische Aufnahmetechni- 5 4 4 4 4 - 4 - - - - 3
ken im Niederigdosisbereich
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Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP 10 MP 11 MP 12* MP 13

Berufsspezifische Aufnahmetech- 5 4 4 4 - 4 - - - - - 3
niken im mittleren Dosisbereich

Berufsspezifische Aufnahmetech-
niken im Hochdosisbereich:

— Mit CT und Mammographie 5 4 4 - - - - - - - - 3
— Ohne CT und Mammographie 5 4 4 - - - - - - - - -
Umgang mit berufsspezifischen 5 3 3 - - - - - - - - 3
therapeutischen Anlagen

Medizinische Teilchenbeschleuni- 5 3 3 - - - - - - - - 3
ger, Bestrahlungseinheiten

Umgang mit offenen radioaktiven 3 - 3 - - - - - - - - -
Quellen in der Nuklearmedizin

Bildgebende Systeme in der Nukle- 5 - 3 - - - - - - - - 3
armedizin

Abbildungsgeometrie und Einstell- 5 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
technik

Bildqualitatsparameter unter 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Berlicksichtigung der Patienten-

dosen

Bildverarbeitungstechnik 5 3 3 - 3 - 3 3 - 3 3 3
Archivierung und Lagerung von 3 3 3 - 3 - 3 3 - 3 3 3
Bildern

Tiermedizinisch—diagnostische - - - - - - - - - - 4 1

Aufnahmetechniken
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Berufsnummer MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP10 | MP11 | MP12* | MP13
Tiermedizinisch—diagnostische - - - - - - - - - - 4 1
Aufnahmetechniken mit CT
Nuklearmedizinische Anwendun- - - - - - - - - - - 1 1
gen in der Tiermedizin
Intraorale Gerate— und Einstelltech- - - - - - - - 4 - 4 - 2
nik im zahnarztlichen Bereich
Extraorale Geréte- und Einstell- - - - - - - - 1 4 4 - 2

technik im zahnarztlichen Bereich
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Tatigkeiten im Bereich Kernanlagen

Tabelle 1: Notwendige Ausbildung und erlaubte Tatigkeiten

Die Aufsichtsbehorde kann in Ausnahmeféllen die Teilnahme an Lehrgdngen gestatten, obwohl die folgenden Anforderungen nicht erfiillt sind,
wenn durch eine entsprechende Vorbildung oder Arbeitserfahrung gleichwertige Voraussetzungen gegeben sind.

Anhang 3
(Art. 1 Abs. 2 Bst. ¢)

Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

K1
— Sachverstandige fir Kernanlagen

Eine abgeschlossene Ausbildung an
einer Hochschule oder Fachhoch-
schule in einem Studiengang wie
Chemie, Physik, Maschinentechnik
oder Elektrotechnik

Ein halbes Jahr Berufserfahrung im
Strahlenschutz, wobei vollamtliche
wie auch nebenamtliche Aufgaben im
Strahlenschutz in einem oder in meh-
reren Betrieben akzeptiert werden
Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 3 Tabelle 3

Samtliche Tatigkeiten, die den Strahlenschutzfachkraften und -
technikern erlaubt sind, sowie

Genehmigung von Strahlenschutzplanungen fiir Tatigkeiten mit
geschatzten Individualdosen grosser 10 mSv oder Kollektivdosen
grosser 30 Pers.-mSv

Freigabe von Einsétzen bei Betriebsstérungen oder Storféllen wenn
Individualdosen grosser 10 mSv oder Kollektivdosen grésser 30 Pers.-
mSv

Umsetzung der gesetzlichen und behérdlichen VVorgaben im Strahlen-
schutz in betriebliche Weisungen, Kontrolle und periodische Bewer-
tung der Einhaltung und Wirkung dieser Weisungen
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Anwendungsbereich Notwendige Ausbildung Erlaubte Tatigkeiten

K2

— Strahlenschutztechnikerinnen und - — Eine dreijahrige praktische Tatigkeit | — Vorbereiten von Strahlenschutz- und Uberwachungsmassnahmen je

techniker im Strahlenschutz, davon mindestens nach Planungsvorgabe,
2wei Jahre als Strahlenschutzfach- — Freigabe von Arbeitsplétzen je nach radiologischem Zustand, vorhan-
kraft. denen Strahlenschutz- und Uberwachungsmassnahmen und Durchfiih-
— Eine anerkannte Strahlenschutzaus- rung eventueller zusatzlichen Massnahmen,

bildung nach Anhang 3 Tabelle 3 — Uberwachung des radiologischen Zustands von Arbeitsplatzen sowie

von Personen zur Erkennung von Abweichungen von Planungszielen

— Freimessung des Arbeitsplatzes nach Arbeitsabschluss zur Aufhebung
von Strahlenschutzmassnahmen inkl. Riickbau der temporéren Zonen

— Routinetatigkeiten mit Strahlenexpositionen:

— Uberwachung des radiologischen Zustands von Kernanlagen, von
Arbeitsplétzen sowie von Personen zur Erkennung von Abweichungen
vom Normalbetrieb und Durchfiihrung von Strahlenschutz- und
Uberwachungsmassnahmen je nach radiologischem Zustand

— Uberwachung der Funktionalitat von Schutzmittel und Uberwa-
chungsinstrumenten

— Freigabe von Materialien aus dem Kontrollbereich, durch Nachweis
der hierfir giiltigen Kriterien

— Ubernahme aller Pflichten beim Umgang mit geschlossenen radioak-
tiven Quellen fiir Priif- und Kalibrierzwecke

— Radiologische Uberwachung von Transportbehalter und Fahrzeuge
beim Empfang und Versand radioaktiver Stoffe

— Ungeplante Tatigkeiten mit Strahlenexpositionen:

— Intervention bei Feststellung von Abweichungen

— Freigabe ungeplanter Arbeitseinsétze bei Betriebsstérungen und
Storfallen wenn Individualdosen kleiner 5 mSv und Kollektivdosen
kleiner 10 mSv

— Strahlenschutzbegleitung von Einsatzkraften in Stor- und Notfallen
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

K3
— Strahlenschutzfachkrafte

— Eine abgeschlossene Berufshildung
in einem technischen Beruf und sechs
Monate praktische Erfahrungen im
Strahlenschutz, davon drei in einer
Kernanlagen

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 3 Tabelle 3

— Samtliche Tétigkeiten, die den Strahlenschutzfachkréften erlaubt sind,
sowie:

— Uberpriifung von Arbeitsantragen, Instandsetzungsauftragen beziig-
lich der Notwendigkeit von Strahlenschutzplanungen bzw. Strahlen-
schutzfreigaben

— Genehmigung von Strahlenschutzplanungen fir Tatigkeiten mit
geschatzten Individualdosen kleiner 10 mSv oder Kollektivdosen
kleiner 30 Pers.-mSv

— Freigabe von Einsétzen bei Betriebsstorungen oder Storfallen wenn
Individualdosen Kleiner 10 mSv oder Kollektivdosen Kleiner 30 Pers.-
mSv

K4
— Strahlenschutzbeauftragter

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Berufsnum-
mer |1

— Ubernahme von Routineaufgaben im Strahlenschutz gemass schriftli-
cher Vereinbarung: z.B. Uberwachung des radiologischen Zustands
im Labor, Vorbereitung und Umsetzung von Strahlenschutzmassnah-
men, Buchfiihrung tiber das Quelleninventars

— Sachversténdige beim Transport
radioaktiver Stoffe

K5

— Laborpersonal — Eine anerkannte Strahlenschutzaus- — Alle in Anhang 4 Berufsnummer | 19 erwdhnten erlaubten Tatigkeiten
bildung nach Anhang 4 Berufsnum-
mer 119

K6

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Berufsnum-
mer | 11

— Alle in Anhang 4 Berufsnummer | 1 erwdhnten erlaubten Tatigkeiten
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

K7

— Fahrzeugfiihrer von radioaktiven
Stoffe

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Berufsnum-
mern | 16 beziehungsweise | 17 (Ge-
fahrgutklasse 7)

— Alle in Anhang 4 Berufsnummern | 16 beziehungsweise | 17 erwahn-
ten erlaubten Tatigkeiten (Gefahrgutklasse 7)
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Tabelle 2: Kompetenzen
Die anerkannten Ausbildungslehrgénge stellen sicher, dass die Personen folgende Kompetenzen, Fahigkeiten und Kenntnisse besitzen:

Kompetenzen / Berufsnummer K1 K2 K3
Den Bewilligungsinhaber sowie das Betriebspersonal in Kernanlagen bei Fragen zum Strahlenschutz beraten X X X
Die Einhaltung der Grenzwerte im Strahlenschutz durch die Erstellung von betriebsinternen allgemeinen Weisungen insbesondere X - -
durch Festlegung von Interventionswerten (Warnschwellen) sicherstellen, Aufgabenverteilung im Strahlenschutz dokumentieren

Kontroll- oder Uberwachungsbereiche festlegen, den Zonen- und Gebietstypen zuordnen und die dazugehorigen Massnahmen definie- X X X
ren

Fur freigabepflichtige Anlagen&nderungen sowie komplexe Téatigkeiten eine Strahlenschutzplanung unter Beriicksichtigung des X X -

Optimierungsprinzips erstellen, inklusive insbesondere der Festlegung der technischen und administrativen Schutz- und Uberwa-
chungsmassnahmen, Dosisabschétzung, Festlegung von Dosiszielen und spezifischen Interventionswerten sowie Erstellung tatigkeits-
bezogener Weisungen

Fiir einfache Tatigkeiten die technischen und administrativen Schutz- und Uberwachungsmassnahmen unter Beriicksichtigung des X X X
Optimierungsprinzips festlegen

Einteilung des Personals und der Besucher der Expositionskategorie (nicht beruflich, beruflich A/B) X X -
Die Administration der beruflich strahlenexponierten Personen organisieren und die individuelle Dosimetrie aller betroffenen Perso- X X X
nen sicherstellen

Die Korrespondenz mit den zustédndigen Behdrden sicherstellen, insbesondere die Freigabe-, Melde- und Berichtserstattungspflichten X X -
zu Hénden des ENSI wahrnehmen

Sich im Kontrollbereich strahlenschutzkonform verhalten, tétigkeitsspezifische Schutz- und Uberwachungsmassnahmen vorbereiten, X X X
Schutzmittel korrekt anwenden, Weisungen einhalten

Radioaktive Quellen gesetzeskonform handhaben und lagern X X X
Den gesetzeskonformen Betrieb von Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung sicherstellen X X X
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Kompetenzen / Berufsnummer K1 K2 K3
Strahlenmessungen bezliglich Areal-, Anlagen-, System-, Raum-, Arbeitsplatz- sowie Personeniiberwachung korrekt durchfiihren und X X X
die Messresultate richtig interpretieren

Radioaktive Abfalle, Abwasser und Abluft gesetzeskonform entsorgen oder abgeben X X -
Material oder Bereiche gesetzeskonform freimessen X X X
Radioaktive Versandstiicke gesetzeskonform verpacken X X X
Die Einhaltung betriebsinterne Weisungen kontrollieren X X X
Kalibrierung und Funktionstiichtigkeit der erforderlichen Messgeréte sicherstellen X X X
Aus- und Weiterbildung ausbildungspflichtiger Personen organisieren X - -
Andere Personen auf dem Betriebsareal dem jeweiligen Gefahrdungspotential entsprechend beziiglich der gesundheitlichen Geféahr- X X X
dung, betriebsinterner Weisungen, strahlenschutzgerechtes Verhalten, Arbeitsmethoden, Massnahmen zur Stérfallvorsorge und

Sofortmassnahmen nach Storfallen instruieren

Massnahmen zur Storfallvorsorge insbesondere zur Vermeidung, Beherrschung, Einddmmung oder Reduzierung der radiologischen X - -
Auswirkungen in Zusammenarbeit mit anderen Fachbereichen der Kernanlage festlegen

Die Kommunikationsabléufe und -inhalte bei einem Storfall vorsorglich organisieren X - -
Abweichungen vom Normalbetrieb erkennen, intervenieren und betriebsintern melden X X X
Strahlenschutzaufgaben in der Notfallschutzorganisation tibernehmen, Sofortmassnahmen durchfiihren, Storfalle bewaltigen und X X X
beurteilen, ob Spezialisten hinzugezogen werden miissen

Storfalle und Beinahe-Storfélle (auch in anderen Anlagen) auswerten und Massnahmen zur zukiinftigen Vermeidung treffen X - -
Ausreichende Bevorratung an Schutz- und Messmittel fiir Notfalle sicherstellen X X -
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Tabelle 3: Aus- und Weiterbildungsinhalte und -umfang

Es bedeuten:

. Kenntnisse: aufzéhlen, skizzieren, benennen, beschreiben, darstellen

Verstandnis: interpretieren, erkléren, erlautern, formulieren, prasentieren

Anwendung: anwenden, erstellen, l1dsen, durchfiihren, berechnen, gestalten, konfigurieren

Analyse: auswahlen, einteilen, analysieren, vergleichen

Bewertung: beurteilen, entscheiden, urteilen, klassifizieren, evaluieren

12 Monate Berufserfahrung im Strahlenschutz (inkl. derjenigen, welche als VVoraussetzung fiir den Kursbesuch gefordert ist), davon 6 Monate in der Kernanlage,
in der die Kandidatinnen/Kandidaten als Strahlenschutz-Sachverstandige tatig werden sollen.

(Der Vergleich der Gewichtung ist nur innerhalb der Berufsnummer méglich)

Faswnhe

Berufsnummer | K1* | K2 | K3

Aus- und Weiterbildungsumfang

Empfohlene Unterrichtsdauer inklusive Praktikum wéhrend des Lehrgangs 200h | 480h | 720h
Empfohlene Dauer des begleiteten Praktikums nach Abschluss des Lehrgangs in mindestens zwei Kernanlagen 80 h - 240 h
Anerkennung der Ausbildung notwendig ja ja ja
Maximale Periodizitét der anerkannten Weiterbildung 3Jahre | 3Jahre | 3 Jahre
Empfohlene Dauer der Weiterbildung 16 h 16 h 16 h
Anerkennung der Weiterbildung notwendig ja ja ja

Ausbildungsinhalte

Rechtliche Grundlagen

Strahlenschutzgesetz/-verordnung 4 3 2
Kernenergiegesetz/-verordnung 4 2 1
Technische Verordnungen des Spezialgebietes (Dosimetrieverordnung, Messmittelverordnung, etc.) 4 3 3
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Berufsnummer

K1*

K2

K3

Richtlinien, Reglemente, Bewilligungs- und Freigabeauflagen, Empfehlungen, Normen und Merkblatter

Transportvorschriften (SDR/ADR)

Internationale Vereinbarung und Empfehlungen (ICRP, IAEA, WANO, OSPAR, ISOE, VGB, Fachverband fiir Strahlenschutz, etc.)

[N

Koordination und Administration

Rechtsstellung, Verantwortlichkeiten in Betrieben

Aufgaben, Pflichten und Befugnisse des Sachverstandigen, der StS-Techniker und -Fachkréfte

Aufbau und Aufgabenverteilung der betriebsinternen Strahlenschutzorganisation

Bewilligungs-, Freigabe-, Melde- und Berichterstattungspflichten

Interne Reglemente, interne Weisungen, Technische Spezifikationen, technische Dokumentation

Strahlenschutz-Instruktion von Betriebspersonal und Besuchern

Strahlenschutz Aus- und Weiterbildung des ausbildungspflichtigen Personals

Benennung, Einstufung und Uberwachung beruflich strahlenexponierter Personen inkl. medizinischer Untersuchung

Aufzeichnung, Buchfithrung und internes Meldewesen

Fuhrung von Personal und Arbeitsgruppen

Projektmanagement und Projektmitarbeit

Al bl |l O

Alwlo|la|lw| ™~ BB BIDN]IDD

P IN|WlWlRr|[W]lWIN[IN]IDN]DND

Naturwissenschaftliche Grundlagen, Strahlenphysik, radioaktive Quellen

Aufbau der Atome, Nuklidkarte

Radioaktive Zerfélle und Strahlenarten

Grundlagen zu Materie: Aggregatzustande, Werkstoffe, Aerosole
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Berufsnummer K1* K2 K3
Chemische Grundlagen: Periodensystem, Bindungen, chemische Reaktionen, Korrosion, Adsorption, lonenaustausch 3 2 2
Rontgenstrahlung (Funktionsweise einer Rontgenrdhre siehe unten) 3 3 2
Kernspaltung, n-Moderation, n-Absorption, Kritikalitat (Funktionsweise eines Reaktors siehe unten) 2 2 1
Teilchenstrahlen, direkter Strahl, Kernreaktionen, Sekundarstrahlen (Funktionsweise eines Beschleunigers siehe unten) 2 2 1
Radioaktive Stoffe: Spaltstoffe, Aktivierungsprodukte, Spaltprodukte, Spallationsprodukte, natiirlich vorkommende Radioisotope 4 2 2
Grossen, Mass-Einheiten, Rechnen: Aktivitdt, Konzentration, Kontamination 4 3 3
Arten radioaktiver Quellen: offen, geschlossen, leicht fllichtig, feste Matrix, inaktive Hulle 5 3 3
Wechselwirkung Strahlung — Materie 3 3 2
Abschirmung, Abschwachung, Streuung, Bremsstrahlung 4 3 2
Dosisbegriffe: absorbierte Dosis, Energiedosis, lonisationsdosis, Ortsdosis, Dosiskonversionsfaktoren 4 2 2
Materialverhalten unter Strahlenbelastung 4 2 2
Expositionspfade

Direktstrahlung, Streustrahlung, Aufbaufaktor, Berechnung der Dosisleistung aus Aktivitatsverteilung, Submersion, Bodenstrahlung 5 3 3
Atmosphérische und aquatische Ausbreitung radioaktiver Stoffe, Radiotkologie, Transferfaktoren 4 2 2
Inkorporation, Ingestion, Inhalation, Wundkontamination, Hautkontamination 4 2 2
Strahlenbiologie/Strahlengefahrdung

Aufbau und Funktionsweise von Zellen 2 1 1
Biologische Wirkung ionisierender Strahlung 2 1 1
Strahlenfriih-/Strahlenspatschéden 2 1 1
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Berufsnummer

K1*

Personen mit erhéhtem Risiko (Kleinkinder, Jugendliche, schwangere Frauen)

Effektive biologische Wirkung (WR)

Strahlenempfindlichkeit von Organen (wT)

Dosisbegriffe: Personen-Tiefendosis, Personen-Oberfldchendosis, Aquivalentdosis, effektive Dosis, effektive Folgedosis

Dosis - Wirkung/Risiko

Strahlenexposition der Bevélkerung

NlW|B|lwW|lW|DN

P IN|WOWIDNIN| -

SN G R

Strahlenmessung

Grundlagen der Strahlenmesstechnik

Messgeratekunde

Messverfahren, Ansprechvermégen, Messfehler, Untergrundkorrektur, Nachweisgrenze, Kalibrierfaktoren

Signalibermittlung, Alarm- und Warnschwellen, akustische und visuelle Alarmsignalisierung, Messwertaufzeichnung

Dosisleistungs- und Ortsdosismessung

Aktivitatsbestimmung, Luft- und Oberflachenkontaminationsmessung

Quellensuche

Nuklididentifikation

Inkorporationsiiberwachung

Uberwachung der externen Personendosis

Personenkontaminationsmessung

Ermittlung der Extremitéten- , Augenlinsen-, und Organdosis sowie der effektiven Dosis

wlon|la|lbd|bd|lwloaloa|lbd|loa|lo| >

WlwWwWlWwlw|w|lw|lw|la|l b B|lw|N

NTW[IWIN|IN|W|lwWwlAa|[ND]|wWw]W|[N
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Berufsnummer K1* K2 K3
Messgerétewartung, Funktions- und Konstanzprifungen 3 3 2
Strahlenschutz-Prinzipien und -Auslegung

Rechtfertigungs- und Optimierungsprinzip 5 5 3
Grenz -und Richtwerte zum Schutz des Personals 5 5 3
Grenz -und Richtwerte zum Schutz der Bevélkerung 5 3 2
Kontroll- und Uberwachungsbereiche, Zonen-, Gebiets- und Arbeitshereichstypen 5 3 3
Zonen-, Barrieren- und Abschirmungs-/Schliesskonzept 5 4 3
Uberwachungskonzepte 5 4 3
Dekontaminationsverfahren 4 3 3
Abfallbehandlung 4 3 3
Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt 5 4 2
Umgang mit geschlossenen Quellen 5 4 3
Wartung und Uberpriifung von Schutzmittel und Sicherheitseinrichtungen 4 3 3
Transport radioaktiver Stoffe 4 3 3
Qualitatssicherung im Strahlenschutz 5 3 3
Operationeller Strahlenschutz

Strahlenschutzplanung: Zweck, Aufbau und Inhalt 5 4 3
Dosisabschatzung im Normalbetrieb und Gefahrenanalyse bei Abweichungen 5 4 3
Technische Schutzmassnahmen 5 4 4
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Berufsnummer K1* K2 K3
Personliche Schutzmittel

— gegen &ussere Bestrahlung (Bleischiirzen, Brillen, etc.) 5 4 3
— gegen innere Bestrahlung (Mundschutz, Atemmaske mit Filter, Pressluftatemgeréte, Fremdluftsysteme etc.) 5 4 3
— gegen Personenkontamination (Handschuhe, Vollschutzanziige, ...) 5 4 3
Administrative Schutzmassnahmen:

Anwendung des Optimierungsprinzips (Variantenvergleich) 5 5 4
Schnittstellen zu Arbeitssicherheit, Brandschutz, Objektschutz 3 3 3
Operationelle Uberwachungsmassnahmen

Auswahl und praktische Anwendung der Strahlenmessgerate zur Freigabe und Uberwachung von Arbeitsplatzen 5 5 5
Auswahl und praktische Anwendung der Messverfahren zur Uberwachung von Personendosen 5 3 3
Auswahl und praktische Anwendung der Messverfahren zur Inaktiv-Freimessung von Materialien und zur Freigabe von Kontroll- 5 3 3
bereichen

Dosisplanungsziele, Warn- oder Interventionsschwellen 5 4 3
Verpackung und Lagerung radioaktiver Stoffe 4 4 3
Dekontamination mit anschliessender Freimessung 4 4 4
Dokumentation: Protokolle, Strahlenschutz-Journale, computer-basierte Informationssysteme 4 3 3
Anlagentechnik und Betrieb

Aufbau und Funktion von Kernkraftwerken, wichtigste Typen, Vor- und Nachteile, Besonderheiten 4 2 2
Normalbetrieb von Kernkraftwerken 4 2 2
Aufbau und Funktion Heisses Labor: Kapellen, Handschuhboxen, Heisse Zellen 4 2 2
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Berufsnummer K1* K2 K3
Aufbau und Funktion Konditionierungsanlagen und Zwischenlager 4 2 2
Aufbau und Funktion Réntgenanlage 2 2 2
Aufbau und Funktion einer Beschleunigeranlage 2 2 2
Storfalle

Storfallvorsorge

Storfallbeherrschung

Auswirkungen von Stérfallen im Kernkraftwerk

Sofortmassnahmen

B S I I S
NlW|lwWw|w]|w
NlWIN|IDNDN

Auswirkungen von Storfallen ausserhalb des Kernkraftwerks, Ausbreitungspfade, Notfallmassnahmen
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Anhang 4
(Art. 1 Abs. 2 Bst. d)

Tatigkeiten in den Bereichen Industrie, Gewerbe, Lehre, Forschung und Transport

Tabelle 1: Notwendige Ausbildung und erlaubte Tatigkeiten

Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tétigkeiten

11

— Sachverstandige beim Umgang mit
offenen radioaktiven Quellen in ei-
nem Arbeitsbereich B/C

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-

bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Vertreiben, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-, Durchfiihren Weitergeben
und Versenden von offenen radioaktiven Stoffen

— Herstellen, Verwenden und Lagern von offenen radioaktiven Stoffen
in Arbeitsbereichen Typ B und C

— Vertreiben, Einrichten, Verwenden, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-,
Durchfiihren Weitergeben und Versenden von geschlossenen radioak-
tiven Quellen

12

— Sachverstandige beim Umgang mit
offenen radioaktiven Quellen mit
geringer Aktivitat

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-

bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Verwenden, Lagern und Entsorgen von offenen radioaktiven Stoffen
geringer Aktivitét in Arbeitsbereichen geméss Art. 95 StSV

13

— Sachverstandige bei der Material-
prufung

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-

bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Vertreiben, Einrichten, Verwenden, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-,
Durchfiihren und Weitergeben von geschlossenen radioaktiven Quel-
len flr die Werkstoffpriifung beim stationéren oder mobilen Einsatz

— Vertreiben und Verwenden von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlung fir die Werkstoffpriifung beim stationéren oder mobilen
Einsatz

— Bestimmung des Uberwachungsbereichs
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

14

— Sachversténdige beim Umgang mit
geschlossenen radioaktiven Quellen
und Anlagen ohne Vollschutzeinrich-
tung

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

Vertreiben, Einrichten, Verwenden, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-,
Durchfiihren und Weitergeben von geschlossenen radioaktiven Quel-
len

Vertreiben und Verwenden von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlung

— Sachversténdige beim Handel und
Versand von radioaktiven Quellen

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

Vertreiben, Einrichten, Verwenden, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-,
Durchfiihren Weitergeben und Versenden von geschlossenen radioak-
tiven Quellen

Vertreiben und Verwenden von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlung

— Sachverstandige bei der Kontrolle auf
Vorhandensein von radioaktiven
Stoffen

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

Vertreiben, Einrichten, Verwenden, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-,
Purchfﬂhren und Weitergeben von geschlossenen radioaktiven Quel-
en

Vertreiben und Verwenden von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlung.

Kontrolle auf Vorhandensein radioaktiver Stoffe in Abféllen, Reststof-
fen oder in Materialien zur Wiederverwertung

— Sachverstandige beim Umgang mit
Anlagen ohne Vollschutzeinrichtung

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

Einrichten, Vertreiben, Verwenden von Beschleunigern mit geringer
Leistung und von Rontgenanlagen ohne direkte Anwendung am Men-
schen in Bestrahlungsraumen. B
Mobiler Einsatz von Rontgenblitzanlagen. Bestimmung des Uber-
wachungsbereichs
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

18

— Sachverstandige bei der Verwendung
von handgehaltenen Réntgenanlagen
mit geringer Leistung

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Verwendung von handgehaltenen Rontgenanlagen geringer Leistung
beim stationdren oder mobilen Einsatz
— Bestimmung des Uberwachungsbereichs

19

— Sachverstandige beim Einsatz von
Anlagen mit Vollschutzeinrichtung

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Verwenden von Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung mit
Vollschutzeinrichtung

110

— Sachversténdige beim Einsatz von
geschlossenen radioaktiven Quellen
geringer Aktivitét

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Verwenden, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-, Durchfilhren von ge-
schlossenen radioaktiven Quellen geringer Aktivitat

111

— Sachverstandige beim Transport
radioaktiver Stoffe

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Uberwachung des Versands und Transports von radioaktiven Stoffen
auf der Strasse gemass ADR/SDR Klasse 7

112

— Sachverstandige bei der Vermittlung
von Fremdpersonal

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Vermittlung von beruflich strahlenexponierten Personen in Drittbe-
trieben

113

— Sachverstandige beim Umgang mit
NORM

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Verwenden, Lagern und Entsorgen von natirlich vorkommenden
Radionukliden (NORM) nach Art. 21 Abs. 2 StSV

— Einsatz von beruflich strahlenexponierten Personen bei VVorhanden-
sein von NORM

114

— Sachversténdige bei erhdhter Radon-
exposition

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Einsatz von beruflich strahlenexponierten Personen bei erh6hter
Radonkonzentration nach Art. 63 Abs. 1 Bst. d StSV
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

— Fahrzeugfihrer von radioaktiven
Stoffen geméss SDR

115

Sachversténdige bei Lehrtétigkeiten an Eine anerkannte Strahlenschutzausbil- Verwenden, Lagern, Entsorgen, Ein-, Aus-, Durchfiihren von geschlosse-
Schulen dung nach Anhang 4 Tabelle 3 nen radioaktiven Quellen geringer Aktivitat an Schulen

116

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Transportieren von radioaktiven Stoffen auf der Strasse geméss SDR
Klasse 7
(nur in der Schweiz gliltig)

117

— Fahrzeugfihrer von radioaktiven
Stoffen geméass ADR

— Abgeschlossener ADR Basiskurs

— Transportieren von radioaktiven Stoffen auf der Strasse geméss ADR
Klasse 7

118
— Laborleiter — Abgeschlossenes naturwissenschaft- | — Wahrnehmung von Strahlenschutzaufgaben anderen Personen gegen-
liches Studium Uber und Anleitung von anderen Personen bei der Handhabung von
oder offenen radioaktiven Quellen in Arbeitsbereichen Typ B und C
— Abgeschlossener anerkannter Lehr-
gang fur Laborpersonal
— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3
119
— Laborpersonal — Eine anerkannte Strahlenschutzaus- — Wahrnehmung von Strahlenschutzaufgaben anderen Personen gegen-

bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

Uber.
— Handhabung von offenen radioaktiven Quellen in Arbeitsbereichen
TypBundC
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

120
— Radonfachperson

— Bachelor- oder Masterabschluss im
Bauwesen bzw. im technischen Be-
reich an einer Fachhochschule oder
Universitat,

oder

— Abschluss einer beruflichen Grund-
bildung im Bauwesen bzw. im tech-
nischen Bereich

— Eine anerkannte Strahlenschutzaus-
bildung nach Anhang 4 Tabelle 3

— Beratung beziiglich Radonschutzmassnahmen bei Neu- und Umbauten
— Planen und Durchfiihren von Radonsanierungsprozessen
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Tabelle 2: Kompetenzen
Die anerkannten Ausbildungslehrgénge stellen sicher, dass die Personen folgende Kompetenzen, Fahigkeiten und Kenntnisse besitzen:

Kompetenzen / Berufsnummer T 121314 (1516 [ 17 [ 1819 (1101111212113 (114115116 (117 (118119120

Das Bewilligungswesen organisieren und die Korrespon- | x | X | X | X | X [ X [ X [ x [ x [ x [ x | x | X | X | X | = [ = ~- |~ | -
denz mit den zustéandigen Behdrden sicherstellen

Die Administration der beruflich strahlenexponierten x| -[(x|x|--|x]-]1--|x|x|x|[x|-]1-1-(-1]1-1-
Personen organisieren und die individuelle Dosimetrie
aller betroffenen Personen sicherstellen

Betriebsinterne Weisungen erstellen und deren Einhal- X[ x| x| x| x|[x| x| x| x|[x|x]|x|x|[x|[x]-]-(-1]-1]-
tung kontrollieren

Den Bewilligungsinhaber bei Fragen zum Strahlenschutz | x | X | X | x [ x | x | X | X | x [ x [ x| = | x| x| x |- - -] -] -
beraten

Die Einhaltung der Grenzwerte im Strahlenschutz X[ x| x| x| x|[x|[x|x]| x| x|[x|[x|x]|x]|x|x|[-]|x]-1]Xx

sicherstellen

Strahlenschutzkonforme Arbeitsmethoden mit radioak- X x| x| x| x| x|[x|{x|x|x|[x|[-|x]|]-|x|[-]1-|x|-]-
tiven Quellen oder Anlagen unter Berlicksichtigung des
Optimierungs-Prinzips festlegen und Giberwachen

Strahlenschutzkonforme Arbeitsmethoden mit radioakti- | x | x | X [ x | x | x [ X [ x | x| x [ x| = | x| =[x [ x| =] x [ x| -
ven Quellen oder Anlagen anwenden

Kontroll- oder Uberwachungsbereiche festlegenunddie | x | x [ x [ x | = | x [ x [ x| = | - | - |- | x| x| x| -~ -] -] -
dazugehdrigen Massnahmen definieren

Radioaktive Quellen gesetzeskonform lagern X | x| x|{x|x|x|-|--|x|-]-|x|[-|x]-]1-|x|-1-
Radioaktive Abfalle, Abwasser und Abluft gesetzeskon- | x [ x | x | x | x [ x [ - - -| x| - -|x|-|x|-|~-|-|-)|-

form entsorgen bzw. abgeben

Material oder Bereiche gesetzeskonform freimessen x| x|-f{-1-|x]-|-/-1-|x]|-|-/-|x]-]1-|x[x]|-
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Kompetenzen / Berufsnummer T 121314 (1516 (17 [ 1819 (1101111212 (113 (114115116 (117 (118 (119|120

Strahlenmessungen korrekt durchfihrenunddieMessre- | x | x [ x [ x | x | x [ x| -] - | - [ x| -] x| x| x| x| - x|x]x
sultate richtig interpretieren

Funktionstiichtigkeit der erforderlichen Messgeréate X[ x| x| x| x|[x|x]--[-|x]-|x|[x|[x]-]-x]x]x
sicherstellen

Andere Personen im strahlenschutzgerechten Verhalten X x| x| x| x| x|[x|[x]|x|x|[x|[x]|x]|-=-|x|[-=-]1-|x|-]-
instruieren oder aus- und Weiterbilden

Die Grenzen der eigenen Kenntnisse, Fahigkeiten und X[ x| x| x| x|[x|[x]|x| x| x| x|[—-|xX]|x]|x]|x|[x]|x]|]x] -
Kompetenzen im Strahlenschutz kennen und nétigenfalls
Spezialisten hinzuziehen

Massnahmen zur Storfallvorsorge festlegen und umset- X[ x| x| x| x|[x|[x|x]|-]x]|x|[-|x]-]x]|x|[{x]|x]|x]| -
zen

Die Kommunikationsablaufe und -inhalte bei einem X| - x|{x|x|x|-1-|-]1-|x|-|x|-{-1--1-1-1-
Storfall vorsorglich organisieren

Storfélle bewaltigen und beurteilen, ob Spezialisten X[ x| x| x| x|[x| x| x| -[x]|x]-|x|[-x]x]|x|[x]x]-
hinzugezogen werden missen.

Storfalle und beinahe Storfalle auswerten und entspre- x| = x!=1=/=1==]=1={x]==]=1=/=1=1=1=1=
chende Massnahmen zur zukinftigen Vermeidung
treffen

Die Radonproblematik und die Schutzstrategie in der == === =1=1==]1=1=1=/=1=01=1=-1=-1=1x
Schweiz verstehen und erklaren

Auf dem Stand der Technik bezuglich Radonschutz- -l =-1=-1=-1=-1=-1=-1=-1=-1=1=-1=-1=-1=-1=-1=-1=-1=-1-=1x
massnahmen bei Neu- und Umbauten beraten

Radonsanierungsprozesse nach dem Stand der Technik === === ==1=1=1=1=1=1=1=1=1=1=1x
planen und durchfiihren
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Tabelle 3: Aus- und Weiterbildungsinhalte und -umfang

Es bedeuten:

Kenntnisse: aufzéhlen, skizzieren, benennen, beschreiben, darstellen

Verstandnis: interpretieren, erklaren erlautern formulleren présentieren

Anwendung: anwenden, erstellen, I(jsen, durchfuhren, berechnen, gestalten, konfigurieren

Analyse: auswahlen, einteilen, analysieren, vergleichen

Bewertung: beurteilen, entscheiden, urteilen, klassifizieren, evaluieren

Die Anforderung an die Ausblldungsdauer die Lernhinhalte und die Weiterbildung sind geméss ADR zu beriicksichtigen
**: Anerkannte Weiterbildung nur nétig, wenn Funktion als Sachversténdiger ausgetibt wird

(Der Vergleich der Gewichtung ist nur innerhalb der Berufsnummer mdglich)

Farwhe

Berufsnummer | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 |I10| I11|I12|I13| I14|I15| 116 |Il7*

118 | 119 | 120

Aus- und Weiterbildungsumfang

Empfohlene Unterrichts- 80h|24h |[40h|24h|24h|(24h|16h | 8h | 8h | 8h |32h|8h |16h|16h| 8h | 16h 24h | 40h | 32h
dauer der Ausbildung

Anerkennung der Ausbil- ja ja ja ja ja ja ja [jaljaljal ja|jalijal] ja|ja] ja | ja]| ja ja ja
dung notwendig

Maximale Periodizitét der 5 5 5 5 5 5 5 - - | - 5 - | - 5 - 5 5 5 5
Weiterbildung Jahre | Jahre [ Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre | Jahre | Jahre
Empfohlene Dauer der 16h| 8h | 8h [ 8h | 8h | 8h [ 8h | — - - | 8h | - - [ 8h | - [16h 8h | 8h | 8h

Weiterbildung

Anerkennung der Weiter- ja** [ nein | ja | nein | nein | nein [ nein | — - - ja - — | nein| — ja ja | nein | nein | nein
bildung notwendig

Ausbildungsinhalte

Rechtliche Grundlagen

Strahlenschutzgesetz/— 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 1 3
verordnung
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Berufsnummer 11 12 13 14 15 16 17 [ 18 |19 110 112 | 122 | 113 | 114 | 115 | 116 |117*| 118 | 119 [ 120
Technische Verordnungen 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 3 - 1 3 1 -
des Spezialgebietes
Rechtfertigungs- und 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 1 3 3 3 - 3 1 3
Optimierungsprinzip
Grenz- und Richtwerte 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 1 1 1 2
Transportvorschriften 1 1 - 1 3 1 - - - - 3 - - - - 3 1 - -
(SDR/ADR)

Bewilligungswesen 4 4 3 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 - 1 1 -
Richtlinien, Reglemente, 2 - 1 2 2 2 - - - - - - 1 1 - - - - 2
Empfehlungen, Normen

und Merkblatter

Internationale Empfehlun- 1 1 1 1 1 1 - - - - 1 - 1 1 1 - 1 - 1
gen (ICRP, IAEA)

Koordination und Administration

Rechtstellung, Verantwort- 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - - - -
lichkeiten in Betrieben

Aufgaben und Pflichtendes | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - - - -
Sachverstéandigen

Interne Weisungen 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - - - -
Strahlenschutz-Instruktion 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - - - 3
von betroffenen Personen

Strahlenschutz, Aus- und 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - - - -
Weiterbildung des ausbil-

dungspflichtigen Personals
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Berufsnummer 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 110 | 111 | 112 | 113 114 | 115 ] 116 [117%| 118 119 120

Benennung, Einstufung und | 3 - 3 3 - - 3 - - - 3 3 3 3 - - - - -
Uberwachung beruflich
strahlenexponierter Perso-

nen
Storfallvorsorge 5 3 5 3 3 3 3 - - - 3 - - - 3 3 3 3 -
Aufzeichnung, Buchfiih- 3 3 3 3 3 - - - - - - - - - 3 - - - -

rung, Meldewesen

Strahlenphysik

Aufbau der Ato- 2 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
me/Nuklidkarte

Radioaktive Zerfalle und 3 3 2 2 2 2 - - - 1 2 1 2 2 1 1 3 1 2
Strahlenarten

Wechselwirkung Strahlung 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— Materie

Dosisbegriffe 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2
(zur Strahlenbiologie)

Abschirmung und 4 2 3 2 2 2 2 2 1 1 2 - 1 - 2 1 2 2 1
Abschwéchung

Produktion/Herstellungvon | 1 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1

radioaktiven Stoffen

Funktionsweise Rontgen- - - 3 3 - - 3 1 1 - - - - - 2 - - - -
réhre/Beschleuniger

62



Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung AS 2015

Berufsnummer | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | I8| 19 ||1o| |11||12||13| |14||15| I16|I17* I18| |19| 120
Strahlenbiologie /Strahlengefdhrdung

Biologische Wirkung 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ionisierender Strahlung

Strahlenfriihsché- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
den/Strahlenspatschéden

Strahlenexposition der 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
Bevolkerung

Radonproblematik und — - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5
schutz bei Um- und Neu-

bauten

Dosis — Wirkung/ Risiko 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - - - 1
Strahlenmessung

Grundlagen der Strahlen- 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 - 1 1 1 - 1 1 3
messtechnik

Gerétekunde (Energieab- 4 4 4 4 4 2 4 - - - 4 - 2 2 1 - 3 1 1
héngigkeit, ...)

Dosisleistungs— und Orts- 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 - 1 - 1 1 1 1 1
dosismessung

Kontaminationsmessung 1 1 1 1 1 1 - - - - 1 - 1 - - - 1 1 1
Personendosismessung 1 - 1 1 - - 1 - - - 1 - 1 - 1 - 1 1 1
(externe Bestrahlung)

Inkorporationsiiberwachung | 1 - - - - - - - - - - - 1 1 - - 1 1 1
Nuklididentifikation 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
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Berufsnummer 11 12 13 14 15 16 17 [ 18|19 110 111 | 112|113 | 114 | 115 | 116 |117*| 118 | 119 [ 120
Ermittlung der effektiven 3 - — - - - - - - - - - 3 3 _ _ 1 _ 1
Dosis

Operationeller Strahlenschutz

Praktische Anwendung der 4 4 4 4 4 4 4 - - - 4 - 4 4 4 3 3 3 4
Strahlenmessgeréte

Kontroll- und Uber- 5 2 3 2 2 2 2 3 - - - 1 2 2 2 - 3 1 3
wachungsbereiche

Avrbeitsplanung, Arbeitsme- | 5 3 3 3 3 3 3 3 - - - - 3 3 3 - 4 3 -

thoden und Einsatz von
Schutzmitteln

Lagerung radioaktiver 3 3 3 3 3 3 - - - 2 - - 3 - 3 - 3 1 -
Stoffe

Sicherung von Quellen 3 3 3 3 3 3 - - - 3 3 - 3 - 3 3 3 3 -
Anwendung des Optimie- 5 2 3 4 4 - - - - - - - - - 2 - 2 - 2
rungsprinzips

Personliche Schutzmass- 4 3 3 3 3 3 2 2 1 1 2 1 3 2 3 1 3 3 1
nahmen; personliche

Schutzausriistungen

Technische Schutzmass- 4 1 3 1 1 - 3 1 3 1 - - 3 3 1 - 3 3 -
nahmen

Dekontamination von 3 3 — - — - — - - - - - 3 - - - 3 3 1
Material und Arbeitspléatzen

Personendekontamination 3 3 - - - - - - - - - - 3 - - - 3 3 1
Abfallbehandlung 4 4 3 3 3 3 - - - 3 - - 3 1 2 - 3 3 1
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Berufsnummer

110

111

112

114

115

116

117*

118

119

120

Abgabe radioaktiver Stoffe
an die Umwelt

Dichtheitspriifung ge-
schlossener Quellen

Wartung, Uberpriifung
Sicherheitseinrichtungen

Verhalten bei Storfallen,
Kommunikation

Verpackung und Transport
radioaktiver Stoffe

Praxis: Verhalten und
Arbeit in Kontrollbereichen

Besichtigung von radonsa-
nierten Gebauden

Bestandsaufnahme der
Radonsituation fir ein
belastetes Gebaude und
Ausarbeitung eines Sanie-
rungskonzeptes
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Anhang 5
(Art. 1 Abs. 2 Bst. e)

Personen, die durch ihre Tatigkeit in Behdrden, Verwaltungen, im Bevolkerungsschutz,
in der Armee sowie in Organisationen und Unternehmen die Kkritische Infrastrukturen oder 6ffentliche Dienste
betreiben, Umgang mit ionisierender Strahlung haben kénnen sowie fir verpflichtete Personen nach

Artikel 154 StSV

Tabelle 1: Notwendige Ausbildung und erlaubte Tatigkeiten

Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tétigkeiten

N1

— Strahlenschutz-veantwortliche
Personen im Bereich Fiihrung und
Fihrungsunterstiitzung

— Eine ihrer Tatigkeit und Verantwor-
tung entsprechenden, anerkannte
Strahlenschutzausbildung nach An-
hang 5 Tabelle 3

Beraten der Verantwortlichen ihrer Organisationen und Dritten bei der
Bewaltigung von Ereignissen mit Gefahrdung durch ionisierende
Strahlung

Im Ereignisfall Strahlenschutzkonforme Massnahmen anordnen
Organisieren von angemessenem Schutz und der Dosimetrie von
Angehdrigen ihrer Organisation, Dritter und der Umwelt

Ausbilden von Personen in ihrer Organisation (N4) und instruieren
derer im Falle eines Einsatzes

Instruieren verpflichteter Personen (N5) fiir einen unmittelbar bevor-
stehenden Einsatz mit Gefahrdung durch ionisierende Strahlung

N2

— Strahlenschutz-veantwortliche
Personen im Bereich Einsatz

— Eine ihrer Tétigkeit und Verantwor-
tung entsprechenden, anerkannte
Strahlenschutzausbildung nach An-
hang 5 Tabelle 3

Bewaltigung von Ereignissen mit Gefahrdung durch ionisierende
Strahlung

Sich, Dritte und die Umwelt optimal schiitzen

Ausbilden von Personen in ihrer Organisation (N4) und instruieren
derer im Falle eines Einsatzes

Instruieren verpflichteter Personen (N5) fiir einen unmittelbar bevor-
stehenden Einsatz mit Gefahrdung durch ionisierende Strahlung
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Anwendungsbereich

Notwendige Ausbildung

Erlaubte Tatigkeiten

N3

— Strahlenschutz-veantwortliche
Personen im Bereich Ausbildung und
Instruktion von Einsatzkraften und
verplichteten Personen

— Eine ihrer Tétigkeit und Verantwor-
tung entsprechenden, anerkannte
Strahlenschutzausbildung nach An-
hang 5 Tabelle 3

— Ausbilden von Personen in ihrer Organisation (N4) im Rahmen ihrer
reguléren Ausbildung und instruieren derer im Falle eines Einsatzes

— Instruieren verpflichteter Personen (N5) flr einen unmittelbar bevor-
stehenden Einsatz mit Gefahrdung durch ionisierende Strahlung

N4
— Einsatzkrafte

— Eine ihrer Tatigkeit und Verantwor-
tung angemessenes Strahlenschutz
Grundwissen im Rahmen lhrer Aus-
bildung nach Anhang 5 Tabelle 3

— Erfullen ihrer origindren Aufgaben unter besonderer Beriicksichtigung
der Geféhrdung durch ionisierende Strahlen
— Sich und Dritte schiitzen

N5
— verpflichtete Personen

— Instruktion im Ereignisfall vor dem
Einsatz nach Anhang 5 Tabelle 3

— Erfullen ihrer origindren Aufgaben unter besonderer Beriicksichtigung
der Geféhrdung durch ionisierende Strahlen
— Sich und Dritte schiitzen
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Tabelle 2: Kompetenzen

Die anerkannten Ausbildungslehrgéange stellen sicher, dass die Personen folgende Kompetenzen, Fahigkeiten und Kenntnisse besitzen:
* Die Kompetenzen werden im Ereignisfall vor dem Einsatz in Form einer Instruktion vermittelt

Kompetenzen / Berufsnummer N1 N2 N3 N4 N5*
Korrespondenz mit den zustandigen Behorden sicherstellen X X X - -
Die Administration der beruflich strahlenexponierten Personen organisieren und die individuelle Dosimetrie aller X X - - -
betroffenen Personen sicherstellen

Betriebsinterne Weisungen erstellen, anwenden und deren Einhaltung kontrollieren X X X - -
Die verantwortliche Stellen/Personen, Dritte bei Fragen des Strahlenschutzes beraten und angemessene Massnahmen X X X - -
vorschlagen.

Die Einhaltung der Grenzwerte sicherstellen X X - - -
Strahlenschutzkonforme Arbeitsmethoden mit radioaktiven Quellen oder Anlagen unter Berticksichtigung des Opti- X X - - -
mierungsprinzips festlegen und tiberwachen

Strahlenschutzkonforme Arbeitsmethoden mit radioaktiven Quellen oder Anlagen unter Berticksichtigung des Opti- X X X X X
mierungsprinzips anwenden

Kontroll- oder Uberwachungsbereiche festlegen und die dazugehérigen Massnahmen definieren X X - - -
Radioaktive Quellen gesetzeskonform lagern X X X - -
Radioaktive Abfalle, Abwasser und Abluft gesetzeskonform entsorgen bzw abgeben X X - - -
Material oder Bereiche gesetzeskonform freimessen X X - - -
Strahlenmessungen korrekt durchfilhren und die Messresultate richtig interpretieren X X X - -
Funktionstiichtigkeit von erforderlichen Messgeraten sicherstellen X X X - -
Andere Personen im strahlenschutzgerechten Verhalten aus— und Weiterbilden X X X - -
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Kompetenzen / Berufsnummer N1 N2 N3 N4 N5*
Andere Personen im strahlenschutzgerechten Verhalten instruieren X X X - -
Die Grenzen der eigenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen kennen und nétigenfalls Spezialisten beiziehen X X X X X
Massnahmen zur Storfallvorsorge festlegen und umsetzen X - - - -
Storfalle bewaltigen und beurteilen, ob Spezialisten hinzugezogen werden miissen X X - - -
Storfélle und beinahe Storfélle evaluieren X X - - -
Die Kommunikationsabléufe und -inhalte bei einem Storfall vorsorglich organisieren X - - - -
Beurteilen der lokalen radiologischen Situation/Lagen und der dadurch entstehenden Risiken X X - - -
Bewerten Risikos eines geplanten Einsatzes bei Gefahrdung durch ionisierende Strahlung um unangemessene Risiken X X - - -
zu vermeiden und Massnahmen anzuordnen
Einsatze bei Gefahrdung durch ionisierende Strahlung fiihren X X - - -
Geféhrdung durch ionisierende Strahlung am Einsatzort erkennen und entsprechend reagieren X X - X X
Beherrschen der Grundsatze beim Umgang mit Verletzten und insbesondere der Bewéltigung eines Massenanfalls von X X - - -
Verletzen (MANV) nach radioaktivem Storfall.

Funktionstichtigkeit der Strahlenschutzausriistung sicherstellen X X X X X
Radioaktive Quellen bergen und handhaben X X - - -
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Tabelle 3: Aus- und Weiterbildungsinhalte und -umfang

Es bedeuten:

1: Kenntnisse: aufzdhlen, skizzieren, benennen, beschreiben, darstellen

2: Verstandnis: interpretieren, erkléren, erlautern, formulieren, prasentieren

3:  Anwendung: anwenden, erstellen, I6sen, durchfiihren, berechnen, gestalten, konfigurieren
4:  Analyse: auswéhlen, einteilen, analysieren, vergleichen

5:  Bewertung: beurteilen, entscheiden, urteilen, klassifizieren, evaluieren

Fur die Berufsgruppen N5 werden im Ereignisfall die Inhalte in Form einer Instruktion vermittelt.
(Der Vergleich der Gewichtung ist nur innerhalb der Berufsnummer maglich)

Berufsnummern | N1 | N2 | N3 | N4 | N5*

Aus- und Weiterbildungsumfang

Empfohlene Unterrichtsdauer eines Lehrgangs 24 h 32h 16 h - -
Anerkennung der Ausbildung notwendig ja ja ja nein nein
Maximale Periodizitat der Weiterbildung 5 Jahre | 5 Jahre | 5 Jahre - -
Empfohlene Dauer der Weiterbildung 8h 8h 8h -
Anerkennung der Weiterbildung notwendig nein nein nein nein nein

Ausbildungsinhalte

Rechtliche Grundlagen

Strahlenschutzgesetz/-verordnung 5 3 3 1 -
Rechtfertigungs- und Optimierungsprinzip 3 3 1 - -
Grenz- und Richtwerte 3 3 2 1 1
Technische Verordnungen des Spezialgebietes, Richtlinien, Reglemente, Empfehlungen, Normen und Merkblatter 4 4 3 1 -
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Berufsnummern N1 N2 N3 N4 N5*
Transportvorschriften (SDR/ADR) 4 5 2 1 -
Internationale Empfehlungen (ICRP, IAEA) 1 1 1 - -
Koordination, Administration
Interne Weisungen 5 5 3 - -
Strahlenschutz, Aus- und Weiterbildung des Personals 5 5 5 - -
Strahlenschutz, Instruktion verpflichteter Personen 4 4 4 - -
Uberwachung strahlenexponierter Personen 5 4 - - -
Buchfiihrung und Meldewesen 5 4 2 - -
Qualitatskontrolle, Konstanzpriifung 5 5 3 - -
Notfallorganisationen und ihr Umfeld 5 3 2 1 -
Strahlenphysik
Aufbau der Atome/Nuklidkarte 2 2 2 1 -
Radioaktive Zerfalle und Strahlenarten 2 2 2 1 -
Wechselwirkung Strahlung — Materie 3 3 2 1 -
Dosisbegriffe 2 2 2 - -
Abschirmung und Abschwéchung 3 3 2 1 -
Strahlenbiologie / Strahlengefahr
Biologische Wirkung ionisierender Strahlung 3 2 2 1 -
Naturliche Strahlenexposition des Menschen 2 2 2 1 1
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Berufsnummern N1 N2 N3 N4 N5*
Strahlenempfindlichkeit von Organen 3 2 1 - -
Strahlenfriih-/Strahlenspétschéden 3 2 2 - -
Personen mit erhdhtem Risiko (Kleinkinder, Jugendliche, schwangere Frauen) 3 2 2 2 1
Dosis-Wirkung, Risiko 3 3 2 1 1
Strahlenmessung

Grundlagen der Strahlenmesstechnik 3 4 2 - -
Messgeratekunde 3 5 2 1 1
Dosisleistungs- und Ortsdosismessung 3 4 2 - -
Kontaminationsmessung 4 4 2 _ _
Personendosismessung (externe Bestrahlung) 5 4 2 - -
Inkorporationsiiberwachung 4 2 1 - -
Nuklididentifikation 3 4 2 - -
Ermittlung der effektiven Dosis 3 3 - - -
Operationeller Strahlenschutz

Praktische Anwendung der Strahlenmessgeréate 3 5 2 1 1
Kontroll- und Uberwachungsbereiche 4 5 2 1 -
Arbeitsplanung, Arbeitsmethoden und Einsatz von Schutzmitteln 4 5 2 - -
Anwendung des Optimierungsprinzips 4 4 2 2 1
Verhalten und Arbeit im Kontrollbereich 4 5 2 2 2
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Berufsnummern N1 N2 N3 N4 N5*
Verhalten bei Storfallen; Kommunikation 4 4 2 2 2
Personliche Schutzmassnahmen; persénliche Schutzausriistung 4 5 3 3 3
Technische Schutzmassnahmen 4 5 2 1 -
Dekontamination von Material, Arbeits- und Schadenplatzen 4 5 2 1 -
Personendekontamination 4 5 2 1 -
Sicherung von Quellen 4 5 1 1 1
Lagerung radioaktiver Stoffe 5 5 2 - -
Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt 5 4 2 1 1
Abfallbehandlung 4 5 2 - -
Verpackung und Transport radioaktiver Stoffe 4 5 2 1 -
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Tabelle 4: Verantwortliche Stelle/Person fur die Ausbildung

1 Die verantwortlichen Stellen/Personen kennen ihre Aufgaben und die Bedeutung ihrer Organisationen im Gesamtrahmen des nationalen Strahlenschutzes.
2 Im Ereignisfall ibernehmen sie die Verantwortung fiir die vorgeschlagenen und angeordneten Massnahmen.
3 Im Vorfeld sorgen sie fur wirkungsvolle Instrumente und Prozesse zur Erfullung der Aufgaben ihrer Organisation im Ereignisfall und gewéhrleisten die periodi-

sche Uberpriifung des Ausbildungsstandes mit Ubungen.

4 Sie stellen die Kontrollen und die Umsetzung der Verbesserungsmassnahmen sichern.
5 Sie stellen sicher, dass sie ihrer Grosse und Struktur entsprechend eine ausreichende Anzahl Personen aus den Berufsgruppen N1 — N3 verfiigen.

Herkunft der Personen

Organisation, wie beispielsweise

Verantwortliche Stelle

Angehorige von Behérden und Verwaltungen

Zoll, Stabsorganisationen des BR und der
Eidgendssischen Departemente

Leitung der jeweiligen Behorde, Verwal-
tung

Personen und Organisationen des Bevélkerungsschutzes

Polizei, Feuerwehr, Sanitatsdienstliches
Rettungswesen und Zivilschutz, die Armee,
Kantonale Fiihrungsorganisationen

Kommando/Leitung der jeweiligen Organi-
sation

Personen und Unternehmungen wie Mess- und Strahlen-
schutzequipen fiir die unmittelbare Schadensbekampfung

Mess- und Probenahmeorganisation des
Kantons

Durch den Kanton und/oder Bund bezeich-
nete Stelle

Personen und Unternehmungen des 6ffentlichen und privaten
Verkehrs fir die Durchfiihrung von Personen- und Giitertranspor-
ten und Evakuierungen

SBB, Postauto AG und Konzessionierte
Transportunternehmungen (KTU)

Konzern- und/oder Unternehmensleitung

Personen und Unternehmungen fiir die mittelbare Schadens-
bekdmpfung wie Massnahmen an der Quelle, die eine weitere
Kontamination der Umgebung verhindern sollen

Unternehmen

Bewilligungsinhaber und/oder Unterneh-
mensleitung

Medizinalpersonen und medizinisches Fachpersonal zur Pflege
von verstrahlten oder anderen betroffenen Personen

Akutspitaler, sanitatsdienstliche Rettungs-
und Krankentransportorganisationen

Gesundheitsdirektion oder andere durch den
Kanton bezeichnete Stelle
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Herkunft der Personen Organisation, wie beispielsweise Verantwortliche Stelle
Personen und Unternehmungen, welche kritische Infrastrukturen Elektrizitatsunternehmen, Swisscom und Konzern- und/oder Unternehmensleitung
aufrechterhalten missen, im Rahmen ihrer tiblichen beruflichen weitere Telekommunikationsunternehmen

und unternehmerischen Tatigkeiten

Personen und Unternehmungen, welche unerlassliche 6ffentliche | Die Post, Banken, Grossverteiler Konzern- und/oder Unternehmensleitung
Dienste aufrechterhalten miissen, im Rahmen ihrer {iblichen
beruflichen und unternehmerischen Tatigkeiten
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Verordnung des EDI
Uber den Strahlenschutz bei medizinischen
Teilchenbeschleuniger-Anlagen

(Beschleunigerverordnung; BeV)

vom ... Entwurf Anhérung

Das Eidgendssische Departement des Innern,

gestltzt auf die Artikel 24 Absatz 3, 43 Absatz 5, 47 Absatz 2, 98 Absatz 4, 101,
103 Absatz 2 und 112 Absatz 2 der Strahlenschutzverordnung vom ...1 (StSV),

verordnet:

1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Zweck, Gegenstand und Geltungsbereich

1 Diese Verordnung bezweckt den Schutz vor ionisierender Strahlung von Patientin-
nen und Patienten, Anwenderinnen und Anwendern sowie Dritten und der Umwelt
bei der Inbetriebnahme und Anwendung von medizinischen Elektronenbeschleuni-
ger-Anlagen (Beschleuniger) und (brigen medizinischen Teilchenbeschleuniger-
Anlagen, die therapeutischen Zwecken in der Human- und Veterindrmedizin dienen.

2 Sie regelt:

a. das Einrichten und Betreiben der Beschleuniger und der dazu gehérigen
Megavolt-Bildgebung (MV-Bildgebung), insbesondere den baulichen Strah-
lenschutz, die Organisation und Kontrolle durch den Bewilligungsinhaber
oder die Bewilligungsinhaberin, die Sorgfaltspflichten und das Qualitétssi-
cherungsprogramm (Artikel 2-27);

b. das Verfahren zur Festlegung des massgebenden Standes von Wissenschaft
und Technik fur das Einrichten und Betreiben der Ubrigen medizinischen
Teilchenbeschleuniger-Anlagen (Artikel 28).

3 Fur das Inverkehrbringen von Beschleunigern gelten die Vorschriften der Medi-
zinprodukteverordnung vom 17. Oktober 20012 (MepV).

4 Das Einrichten und Betreiben einschliesslich des Qualitatssicherungsprogramms
von bildgebenden Systemen im Kilovolt-Bereich, zur Positionskontrolle, Planung
und Simulation unter Anwendung von Réntgenstrahlung richten sich nach der
Verordnung vom ...3 (iber den Strahlenschutz bei medizinischen Rontgenanlagen.

SR 814.501.513
1 SR 814501
2 SR 812.213

3 SR814542.1
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Art. 2 Begriffe

Es gelten die Begriffshestimmungen nach Artikel 2 und Anhang 1 StSV sowie nach
Anhang 1.

Art. 3 Abweichungen

In Einzelfallen kann das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) auf Gesuch hin Aus-
nahmen von den Vorschriften dieser Verordnung zulassen, wenn:

a. die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik dies bei einer tech-
nischen Neuerung oder Spezialanwendung erfordern; und

b. geeignete Massnahmen gewdhrleisten, dass das radiologische Risiko dabei
gleich bleibt.

2. Abschnitt: Baulicher Strahlenschutz

Art. 4 Standort von Beschleunigern

Beschleuniger mussen in einem Bestrahlungsraum betrieben werden. Die Bedie-
nungseinrichtung muss sich ausserhalb des Bestrahlungsraumes befinden.

Art. 5 Bestrahlungsraum

1 Der Bestrahlungsraum ist als Uberwachungsbereich nach Artikel 97 StSV einzu-
richten.

2 Der Bestrahlungsraum muss nach Artikel 7 abgeschirmt sein.

3 Der Bestrahlungsraum muss jederzeit verlassen werden kdnnen. Im Bestrahlungs-
raum ist durch die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilligungsinhaber gut sichtbar
ein Hinweis anzubringen, wie und wo der Raum im Notfall verlassen werden kann.

4 Eine geniigend abgeschirmte Tiir zum Bestrahlungsraum (Zugangstiir) muss unter
Vorbehalt von Absatz 5 vorhanden und mit Vorrichtungen versehen sein, welche das
Einschalten der Strahlung und den Strahlenbetrieb nur bei geschlossener Tir zulas-
sen. Bei motorisch angetriebenen Zugangstiiren missen deren Bedienungselemente
sowohl ausserhalb wie innerhalb des Bestrahlungsraumes angebracht sein. Bei
Ausfall des Antriebes muss die Tur von beiden Seiten gedffnet werden kdnnen.

5 Eine Zugangstire ist nicht erforderlich, wenn durch geeignete Auslegung des
Eingangsbereichs zum Bestrahlungsraum sichergestellt ist, dass bei normalem
Bestrahlungsbetrieb die Richtwerte fur die Ortsdosen in einer Woche in zugéangli-
chen Bereichen nirgends tiberschritten werden kénnen.

6 Durch geeignete Einrichtungen ist sicherzustellen, dass die Patientin oder der
Patient wéhrend der Bestrahlung von der Bedienungseinrichtung aus dauernd beo-
bachtet werden kann und mit dem Personal in Sprechverbindung steht.

7 Besteht die Mdglichkeit, dass durch Kernphotoprozesse radioaktive Stoffe erzeugt
werden, ist die Ventilations- oder Klimaanlage so auszulegen, dass im Bestrahlungs-
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raum ein geringer Unterdruck gegentiber der Luft im Vorraum herrscht. Die Funkti-
onalit&t muss periodisch Uberpriift werden, insbesondere nach baulichen oder techni-
schen Veranderungen im Betrieb.

Art. 6 Beschleuniger

1 Das Einschalten der Strahlung darf nur an einer Bedienungseinrichtung mdoglich
sein, die ausserhalb des Bestrahlungsraums liegt.

2 Die Bedienungseinrichtung muss mit einer Vorrichtung zur sofortigen Unterbre-
chung der Bestrahlung und der Bewegungen des Beschleunigers ausgeriistet sowie
gegen eine Betatigung durch Unbefugte gesichert sein.

3 Durch geeignete Vorrichtungen muss dafiir gesorgt sein, dass beim Betreten des
Bestrahlungsraumes die laufende Bestrahlung sofort unterbrochen wird.

4 Sowohl im Bestrahlungsraum zu beiden Seiten der Gantry und im Labyrinth als
auch im Bedienungsraum muss mindestens je eine Notabschaltvorrichtung vorhan-
den sein, mit der die Bestrahlung jederzeit unterbrochen werden kann.

5 Am Eingang zum Bestrahlungsraum und im Innern des Bestrahlungsraums mussen
gut sichtbare Leuchtsignale mit geeigneter Aufschrift angebracht sein, welche auf
den Betriebszustand des Beschleunigers hinweisen. Die Leuchtsignale miissen den
Betriebszustand «Strahlung eingeschaltet» in roter Signalfarbe anzeigen.

Art. 7 Abschirmungen

1 Die baulichen Abgrenzungen des Bestrahlungsraumes missen unter Beriicksichti-
gung der vorgesehenen Betriebsdaten so dimensioniert sein, dass die Ortsdosen nach
Acrtikel 8 nicht Uberschritten werden. Die Einwirkung mehrerer Strahlenquellen am
gleichen Ort ist entsprechend zu ber(cksichtigen.

2 Die Berechnungsgrundlagen fir die erforderlichen Abschirmungen richten sich
nach Anhang 2.

Art. 8 Richtwerte fiir die Ortsdosis

11n Bereichen angrenzend an den Bestrahlungsraum dirfen folgende Ortsdosen an
keiner Stelle Gberschritten werden:

a. 0,02 mSv in einer Woche an Orten ausserhalb des Uberwachungsberei-
ches;

b. 0,1 mSv in einer Woche an Orten innerhalb des Uberwachungsberei-
ches.

2 An Orten ausserhalb des Uberwachungsbereiches, welche nicht fiir den Dauer-
aufenthalt vorgesehen und an denen keine Arbeitsplétze eingerichtet sind, wie War-
te- und Umkleiderdume, Archive, Lager und Keller, Toiletten, Gange, Treppen,
Liftschachte, Trottoirs, Strassen, Griinflachen und Gérten, darf die Ortsdosis nach
Absatz 1 Buchstabe a bis zum Fiinffachen hoher liegen.
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3 An Orten, an denen sich wéahrend des Beschleunigerbetriebes keine Personen
aufhalten koénnen, unterliegt die Ortsdosis keiner Beschrankung. Diese Orte miissen
in den Berechnungsunterlagen bezeichnet werden.

Art. 9 Bautechnische Strahlenschutzunterlagen

1Fir R&ume, in denen Beschleuniger betrieben werden, missen dem BAG vor
Bauausfiihrung oder Einrichtung die bautechnischen Strahlenschutzunterlagen zur
Bewilligung eingereicht werden.

2 Die Unterlagen missen durch die Strahlenschutz-Sachverstandige oder den Strah-
lenschutz-Sachverstdndigen nach Artikel 16 des Strahlenschutzgesetzes vom 22.
Marz 19914 auf ihre Korrektheit geprift sein.

3 Sie setzen sich aus den nach den Anhéngen 2 und 3 erstellten Strahlenschutz-Bau-
zeichnungen und Berechnungsunterlagen zusammen.

4 Fur Spezialanwendungen sind die Berechnungsgrundlagen nach Anhang 2 anzu-
wenden, soweit sich diese dafiir eignen, oder im Hinblick auf den gleichen Sachver-
halt anzupassen.

Art. 10 Kontrolle der Bauausfilhrung

Die oder der Strahlenschutz-Sachverstandige kontrolliert, ob die Bauausfiihrung
gemass den bewilligten Strahlenschutz-Bauzeichnungen korrekt erfolgt ist.

3. Abschnitt: Inbetriebnahme

Art. 11 Abnahmeprifung

1 Die Lieferantin oder der Lieferant muss vor der Ubergabe von Beschleunigern an
die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilligungsinhaber eine Abnahmeprifung
nach Herstellerangaben und den nach der MepV> anwendbaren international harmo-
nisierten Normen durchfiihren.

2 Anlésslich der Abnahmeprifung sind mindestens die sicherheits- und dosisrelevan-
ten Komponenten in Zusammenarbeit mit der Medizinphysikerin oder dem Medi-
zinphysiker zu tberprifen.

3 Der Beschleuniger darf von der Lieferantin oder vom Lieferanten erst nach erfolg-
reicher Durchfihrung der von der Medizinphysikerin oder vom Medizinphysiker
gutgeheissenen Abnahmepriifung an die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilli-
gungsinhaber Uibergeben werden.

4 Die Medizinphysikerin oder der Medizinphysiker sorgt fur die Festlegung der
Referenzwerte fiir die Konstanzpriifungen nach Artikel 21 Absatz 3 und gibt den
Beschleuniger fiir medizinische Behandlungen frei.

4 SR 81450
5 SR812213
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Art. 12 Abgabe der Anlagedokumentation und Schulung

1 Zu jedem Beschleuniger hat die Lieferantin oder der Lieferant die Produktinforma-
tion nach Artikel 7 MepV¢é abzugeben.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber und die Lieferantin oder
der Lieferant erstellen zusammen ein Anlagebuch.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass (iber die
Produktinformation hinaus erforderliche Angaben im Anlagebuch, in der Betriebs-
anleitung oder in der technischen Beschreibung erfasst werden.

4 Das Anlagebuch, die Betriebsanleitung und die technische Beschreibung sind in
der betriebsiiblichen Sprache abzugeben und missen mindestens die Angaben nach
Anhang 4 enthalten.

5 Die Lieferantin oder der Lieferant muss anlasslich der Ubergabe des Beschleuni-
gers an die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilligungsinhaber eine angemessene
Schulung fiir das Bedienungspersonal durchfiihren.

4. Abschnitt: Sorgfaltspflichten

Art. 13 Schutz von Personen

1 Wahrend der Bestrahlung darf sich ausser der Patientin oder dem Patienten nie-
mand im Bestrahlungsraum aufhalten. Das Bedienungspersonal muss sich dariiber
vergewissern, bevor es den Raum verldsst und das Einschalten der Strahlung frei-
gibt.

2 Personen, die sich wahrend den Bestrahlungspausen im Bestrahlungsraum aufhal-
ten, dirfen in diesem bei bestimmungsgemassem Therapiebetrieb hdchstens eine
effektive Dosis von 0,02 mSv in einer Woche erhalten. Sofern dieser Wert trotz
apparativen oder bauseitigen Anpassungen nicht eingehalten werden kann, hat die
Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber flir angemessene Zutrittsbe-
schrankungen zu sorgen.

Art. 14 Instruktion des Personals

1 Neueintretendes Personal ist vor erstmaliger Aufnahme der Arbeit durch die Strah-
lenschutz-Sachverstédndige oder den Strahlenschutz-Sachverstandigen beziglich der
einschlégigen Strahlenschutzregeln zu instruieren.

2 Reinigungspersonal darf nur im Uberwachungsbereich arbeiten, wenn es durch
eine im Strahlenschutz ausgebildete Person instruiert wurde.

3 Die Instruktionen nach den Absédtzen 1 und 2 miissen in angemessenen Zeitabstan-
den aktualisiert werden.

6 SR812213
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Art. 15 Dokumentation der Bestrahlungen

L Fiir jede Patientin und jeden Patienten muss vor der Bestrahlung eine medizinische
Behandlungsanweisung durch die behandelnde Arztin oder den behandelnden Arzt
erstellt werden. Nachtragliche Anderungen sind zu protokollieren und zu begriinden.

2 Fir jede Patientin und jeden Patienten muss vor der Bestrahlung eine individuelle
Bestrahlungsplanung unter Verantwortung der Medizinphysikerin oder des Medi-
zinphysikers erstellt werden.

3 Auf der Grundlage der individuellen Bestrahlungsplanung missen durch die ver-
antwortlichen Personen nach den Absédtzen 1 und 2 in einer patientenspezifischen
Bestrahlungsanweisung die zur Durchfiihrung der Bestrahlungen benétigten Anga-
ben festgehalten werden, insbesondere jene zur Einstellung des Beschleunigers und
zur Lagerung der Patientin oder des Patienten. Bei Anderungen in der Bestrahlungs-
planung muss die Bestrahlungsanweisung aktualisiert werden.

4 In einem Bestrahlungsnachweis sind durch das Bedienungspersonal der Beschleu-
nigeranlage die einzelnen Bestrahlungen der Patientin oder des Patienten festzuhal-
ten. Der Bestrahlungsnachweis muss bei der Anlage zur Verfligung stehen, an der
die aktuelle Bestrahlung der Patientin oder des Patienten durchgefiihrt wird.

5 Die Dokumente nach den Absatzen 1-4 missen mindestens die Angaben nach
Anhang 5 umfassen.

6 Die Dokumente nach den Absétzen 1-4 kénnen mit Methoden der Elektronischen
Datenverarbeitung (EDV) erstellt, gespeichert, verarbeitet und verwaltet werden,
sofern sichergestellt ist, dass Personen, welche die Bestrahlungen durchfiihren,
jederzeit auf diese Daten zugreifen und sie ausdrucken kénnen und eine unbeabsich-
tigte Léschung ausgeschlossen ist.

7 Die Dokumente nach den Absdtzen 1-4 miissen gemadss den fiir die Krankenge-
schichte geltenden Bestimmungen aufbewahrt werden, mindestens jedoch wahrend
20 Jahren seit der letzten Behandlung. Bei Weiterentwicklungen oder beim Wechsel
des Radioonkologie-Klinik-Informationssystems muss die Lesbarkeit dieser Doku-
mente gewéhrleistet bleiben.

5. Abschnitt: Interne Organisation und Kontrolle

Art. 16 Betriebsinterne Strahlenschutzweisungen

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fur das Erstellen von
schriftlichen Strahlenschutzweisungen, insbesondere fiir die bei Stérfallen notwen-
digen ersten Massnahmen und Verhaltensregeln. Diese sind laufend den aktuellen
Gegebenheiten anzupassen und allen Personen, die mit Beschleunigern umgehen,
auszuhéndigen oder leicht zugénglich zu machen.
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Art. 17 Anlagedokumentation

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass die
Anlagedokumentation nach Artikel 12 Absatze 1-4 jederzeit vollstandig verfligbhar
ist.

Art. 18 Einbezug von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss zur Gewéhrleistung
der Qualitatssicherung, zur Uberwachung des Beschleunigerbetriebs und fiir die
Bestrahlungsplanung mindestens folgende Kapazitaten an vollzeitlich angestellten
Medizinphysikerinnen oder Medizinphysikern nach Artikel 19 StSV im Betrieb
einsetzen: Anzahl betriebene Beschleuniger plus eins.

2 Die Aufsichtsbehdrde ordnet im Einzelfall den Einbezug einer Medizinphysikerin
oder eines Medizinphysikers von mehr als dem nach Absatz 1 vorgeschriebenen
Mindestumfang an, wenn die Erfahrung oder der Stand von Wissenschaft und Tech-
nik und die Ubrigen Grundsétze des Strahlenschutzes dies gebieten.

3 Die Aufsichtsbehorde kann im Einzelfall den Einbezug einer Medizinphysikerin
oder eines Medizinphysikers von weniger als dem nach Absatz 1 vorgeschriebenen
Mindestumfang zulassen, wenn geeignete Massnahmen gewéhrleisten, dass das
radiologische Risiko dabei gleich bleibt.

4 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss die Aufgaben und
Kompetenzen der Medizinphysikerin oder des Medizinphysikers schriftlich festhal-
ten. Die Stellvertretung muss sichergestellt und schriftlich festgelegt sein.

Art. 19 Uberwachung durch Strahlenschutz-Sachverstandige

Die oder der Strahlenschutz-Sachverstdndige Gberwacht und kontrolliert periodisch
die Einhaltung der Strahlenschutzvorschriften im Betrieb, insbesondere die Anwen-
dung einer angemessenen Arbeitstechnik.

6. Abschnitt: Qualitétssicherung

Art. 20 Qualitétssicherungsprogramm

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fur die Anwendung
eines Qualitatssicherungsprogrammes, welches sowohl die medizinischen Aspekte
der Strahlenbehandlung als auch die anlagespezifischen und medizinphysikalischen
Belange umfasst.

2 Es sind die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik zu beriicksich-
tigen. Hierfir sind zu beriicksichtigen:

a. die Empfehlungen der internationalen und nationalen Fachorganisationen,
insbesondere der Schweizerischen Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und
medizinische Physik (SGSMP);

b. die einschldgigen nationalen und internationalen Normen;
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c. die Wegleitungen des BAG.

Art. 21 Durchfiihrung

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass
Beschleuniger mindestens jahrlich einer Zustandspriifung unterzogen werden. Die
Anlagen missen durch entsprechend ausgebildetes technisches Fachpersonal auf
ihren Zustand und die Funktionstiichtigkeit nach Herstellerspezifikationen und
internationalen oder nationalen Normen geprift werden. Anlasslich dieser Priifung
sind die Referenzwerte fiir die Konstanzpriifungen nach Absatz 3 zu kontrollieren
und gegebenenfalls neu festzulegen.

2 Eine Zustandsprifung ist immer auch nach Reparaturen und Eingriffen erforder-
lich, wobei die betroffenen Komponenten oder Elemente unter Verantwortung der
Medizinphysikerin oder des Medizinphysikers zu priifen sind.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass
Beschleuniger regelméssig Konstanzpriifungen unterzogen werden. Die Anforde-
rungen richten sich nach Anhang 6. Die korrekte Durchflihrung dieser Priifungen
unterliegt der Verantwortung der Medizinphysikerin oder des Medizinphysikers.

Art. 22 Anlagebuch

1 Die Medizinphysikerin oder der Medizinphysiker sorgt dafir, dass die Ergebnisse
der Qualitatssicherung wie Abnahmepriifung, Wartung und Zustandspriifung, Uber-
prufung der dosisbestimmenden Elemente, periodischen Kontrollen und Konstanz-
prufungen, Funktionsstdrungen und deren Behebung sowie Ereignisse protokolliert
und im Anlagebuch dokumentiert werden. Der Mindestumfang des Anlagebuches
richtet sich nach Anhang 4.

2 Das Anlagebuch darf auf elektronischem Weg gefiihrt werden, wenn die Vollstan-
digkeit gewahrleistet bleibt.

Art. 23 Referenzmesssysteme

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafir, dass als lokale
Normale flr Dosimeter und Monitorsysteme Referenzsysteme verwendet werden,
die den Anforderungen der Verordnung des EJPD vom 7. Dezember 2012 Uber
Messmittel flr ionisierende Strahlung (StMmV)7 geniigen.

Art. 24 MV-Bildgebung und Planungssoftware

1 Die Qualitatssicherung der MV-Bildgebung richtet sich nach der Empfehlung
Nr. 16 (September 2010)8 der SGSMP.

7 SR 941.210.5

8  Empfehlung Nr. 16 der Schweizerischen Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und Medizini-
sche Physik, "Quality assurance of gantry-mounted image-guided radiotherapy system",
ISBN: 3 908 125 48 0; Die Empfehlung kann im Buchhandel bezogen oder unter der In-
ternet-Adresse www.sgsmp.ch eingesehen werden.
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2 Die Qualitatssicherung der Planungssoftware richtet sich nach der Empfehlung
Nr. 7 (Februar 1999)° der SGSMP.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss die Qualitétssiche-
rung anpassen, wenn die Erfahrung oder der Stand von Wissenschaft und Technik,
insbesondere beziiglich Spezialanwendungen oder technischer Neuerungen, dies
gebieten.

7. Abschnitt: Besondere Bestimmungen

Art. 25 Sorgfaltspflichten bei Zusatzeinrichtungen fiir Bestrahlungsplanung
und Simulation

1Werden Zusatzeinrichtungen fir Bestrahlungsplanung und Therapiesimulation
zusammen mit Beschleunigern und deren Verifikationssystemen in einem integrier-
ten, computerisierten Netzwerk betrieben, so sind besondere Sicherheitsvorkehrun-
gen fiir den Datentransfer vorzusehen. Die Medizinphysikerin oder der Medizinphy-
siker sorgt dafiir, dass die Datenintegritat gewahrleistet ist und Datenverfalschungen
verhindert werden.

2 Die Medizinphysikerin oder der Medizinphysiker sorgt dafiir, dass die Zusatzein-
richtungen fur Bestrahlungsplanung einer angemessenen Qualitétssicherung unter-
zogen werden.

3 Die Lieferantin oder der Lieferant von Bestrahlungsplanungssystemen hat in der
technischen Beschreibung genaue Angaben uber die zur Berechnung der Dosisver-
teilungen verwendeten Algorithmen zu machen. Insbesondere muss aus ihr ersicht-
lich sein, auf welche Bestrahlungsbedingungen der Anwendungsbereich beschrankt
ist.

Art. 26 Vorgehen bei medizinischen Strahlenereignissen und Storféllen

1 Die oder der Strahlenschutz-Sachverstandige sorgt dafiir, dass Uber sé&mtliche
medizinische Strahlenereignisse und Storfélle im Zusammenhang mit dem Be-
schleunigerbetrieb und Bestrahlungen Buch gefiihrt wird.

2 Sie oder er hat darauf zu achten, dass die Meldung von medizinischen Strahlener-
eignissen nach Artikel 62 Absatz 3 StSV beziehungsweise von Stdrféllen nach
Artikel 140 StSV erfolgt.

3 Ausserdem hat sie oder er die Pflichten nach Artikel 15 MepV10 zu beachten.

9 Empfehlung Nr. 7 der Schweizerischen Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und Medizini-
sche Physik, "Quality control of treatment planning systems for teletherapy”, ISBN: 3
908125 23 5; Die Empfehlung kann im Buchhandel bezogen oder unter der Internet-
Adresse www.sgsmp.ch eingesehen werden.

10 SR 812213



AS 2015 Strahlenschutz

Art. 27 Vorgehen bei Abbau oder Teilersatz eines Beschleunigers

Falls die Maglichkeit besteht, dass Anlageteile von Beschleunigeranlagen aktiviert
wurden, missen diese vor dem Ausbau oder vor einem Abbau der Anlage auf Kon-
tamination Uberprift werden. Fir die Freigabe aktivierter Anlageteile gelten die
Artikel 117 und 118 StSV.

8. Abschnitt: Ubrige medizinische Teilchenbeschleuniger-Anlagen

Art. 28

1 Fir die ubrigen medizinischen Teilchenbeschleuniger-Anlagen muss die Gesuch-
stellerin oder der Gesuchsteller der Bewilligungsbehdrde zusétzlich zum Bewilli-
gungsgesuch einen Sicherheitsbericht nach Artikel 137 StSV einreichen.

2 Die Gesuchstellerin oder der Gesuchsteller legt anhand der Angaben im Sicher-
heitsbericht dar, in welchen Punkten von denVorschriften dieser Verordnung abge-
wichen wird und inwiefern die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und
Technik berticksichtigt werden.

9. Abschnitt: Schlussbestimmungen

Art. 29 Aufhebung eines anderen Erlasses

Die Verordnung vom 15. Dezember 200411 tber den Strahlenschutz bei medizini-
schen Elektronenbeschleuniger-Anlagen wird aufgehoben.

Art. 30 Bestehende Bewilligungen

Inhaberinnen und Inhaber von Bewilligungen fir den Umgang mit medizinischen
Teilchenbeschleuniger-Anlagen, die vor Inkrafttreten dieser Verordnung erteilt
wurden, muissen die Vorschriften dieser Verordnung einhalten.

Art. 31 Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

Eidgendssisches Departement des Innern:

Alain Berset

11 [AS 2005 285]
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Anhang 1
(Art. 2)

Begriffsbestimmungen

Die Begriffe sind in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.

Abnahmeprifung

Prifung eines zur Lieferung offerierten oder gelieferten Produktes, um festzustellen,
ob flr die vorgesehene Anwendung die technischen Spezifikationen und Sicher-
heitserfordernisse erfullt sind.

Bedienungspersonal

Sachkundige Personen, die aufgrund der Verordnung vom 15. September 199812
Uiber die Ausbildungen und die erlaubten Téatigkeiten im Strahlenschutz (Strahlen-
schutz-Ausbildungsverordnung) zur Bedienung von medizinischen Elektronen-
beschleunigeranlagen berechtigt sind. Es sind dies insbesondere die Fachleute fir
Medizinisch-Technische Radiologie (MTRA) unter der verantwortlichen Leitung
einer sachverstandigen Arztin, eines sachverstandigen Arztes oder einer Medizin-
physikerein, eines Medizinphysikers.

Beschleuniger, medizinische Elektronen-

Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen, welche die nachfolgenden Bedin-
gungen erflillen: Nominelle Strahlenenergie im Bereich von 1 MeV bis 50 MeV;
maximale Dosisleistungen im Bereich von 0.001 Gy-s'1 bis 1 Gy-s'1 in 1 m Abstand
von der Strahlenquelle; normale Bestrahlungsdistanz im Bereich von 0,5 m bis 2 m.

Elektronen-Beschleuniger bestehen in der Regel aus dem Elektronenbeschleuni-
gungsteil; der mechanischen und elektrischen Ausriistung zum Betrieb und zur
Bedienung; dem Behandlungstisch sowie Hilfsgerdten, die der medizinischen
Anwendung der Strahlung dienen.

Konstanzprifung

Prifung bestimmter Parameter auf Abweichungen gegeniiber Referenzwerten in
regelmassigen Abstanden.

Qualitétssicherungsprogramm

Gesamtheit von Planung, Durchfiihrung, Uberwachung und Lenkung, Priifung und
Korrektur einer Tatigkeit oder eines Prozesses mit dem Ziel, vorgegebene Qualitats-
anforderungen zu erfiillen, sicherzustellen und zu verbessern. Zur Qualitatssicherung
gehort insbesondere auch der Einsatz von Bedienungspersonal in geniligender
Anzahl und mit entsprechender Aushildung beziehungsweise Weiterbildung sowie
definiertem Aufgaben- und Verantwortungsbereich.

12 SR 814.501.261
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Skyshine

Durch Streuung in Luft entstehende Streustrahlung einer priméren Photonen-,
Gammastrahlen- oder Neutronenquelle.

Wartung/Instandhaltung

Sicherstellung der Funktionalitdt und Sicherheit einer Einrichtung durch vorbeugen-
de Massnahmen geméss Herstellerangaben, anerkannten Normen und MepV.

Zustandspriifung

Priifung des Zustandes eines in Gebrauch stehenden Produktes und Feststellung der
Erfullung vorgegebener Erfordernisse. Sie wird im Anschluss an eine Wartung oder
nach Eingriffen oder Reparaturen durchgefiihrt.

12
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Anhang 2
(Art. 7 Abs. 2, Art. 9 Abs. 3 und 4)

Berechnungsgrundlagen

1 Betriebsdaten
1.1 Massgebende Strahlenenergien und Dosisleistungen

Fir die Berechnung von Strahlenschutzabschirmungen gegen Photonenstrahlung
sind diejenigen Energien innerhalb der von der Herstellerin oder vom Hersteller
vorgesehenen Grenzenergien zu verwenden, fir die das zur Abschirmung vorgese-
hene Material die hdchste Zehntelwertschicht hat (gemass Ziffer 4.1). Fur Strahlen-
schutzabschirmungen gegen Elektronenstrahlung ist der Hochstwert der méglichen
Elektronenenergie zu verwenden.

Unabhéngig von diesen Strahlenenergien sind immer die von der Herstellerin oder
vom Hersteller im Referenzabstand ag (= 1 m) vom Divergenzpunkt des Nutzstrah-
lenbiindels angegebenen Hochstwerte der Wasser-Energiedosisleistungen im Nutz-
strahlenbiindel fiir Photonenstrahlung (D, ) und fur Elektronenstrahlung (D, )
sowie fur die ausserhalb des Nutzstrahlenbiindels austretende Durchlassstrahlung
( Dy ) zu verwenden.

1.2 Basisdosis W (Betriebsbelastung)

Der Basisdosiswert W ist gleich dem Produkt aus der Anzahl der Einzelbestrahlun-
gen pro Woche und den entsprechenden Mittelwerten fir die Wasser-Energiedosis
im Referenzabstand ap (= 1 m) vom Divergenzpunkt des Nutzstrahlenbiindels.

Der Mindestwert der Basisdosis fiir die Bemessung der erforderlichen Abschirmung
betragt: W = 108 mGy pro Woche, ohne Schichtbetrieb.

Wird der Beschleuniger stérker genutzt oder werden spezielle Techniken wie bei-
spielsweise IMRT oder VMAT verwendet, so muss die Basisdosis entsprechend
erhéht werden.

1.3 Aufenthaltsfaktor T

Der Aufenthaltsfaktor T ist ein Mass fiir die maximal zu erwartende, relative Auf-
enthaltsdauer von Personen an den zu schiitzenden Orten wahrend des Strahlbetrie-
bes. Dabei gilt:

T=0,2 an ausserhalb des Uberwachungsbereiches liegenden Orten, welche nicht
fur den Daueraufenthalt vorgesehen und wo keine Arbeitsplatze einge-
richtet sind, wie Warte- und Umkleiderdume, Archive, Lager und Keller,
Toiletten, Gange, Treppen, Liftschachte, Trottoirs, Strassen, Griinfla-
chen und Gérten. Fir die Ortsdosis gilt immer der Richtwert von 0.02

13
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mSv in einer Woche;

T=1 fiir alle Gbrigen Orte, wo sich Personen aufhalten kénnen;
T=0 fiir alle Orte, wo sich keine Personen aufhalten kdnnen.
14 Richtungsfaktor U

Der Richtungsfaktor U ist ein Mass fur die relative Haufigkeit, mit der Strahlung im
beabsichtigten Therapiebetrieb auf die zu bemessende Abschirmung gerichtet ist.
Massgebend sind die individuellen Gegebenheiten fiir den betreffenden Bestrah-
lungsraum aufgrund von Nutzung und Bestrahlungstechniken. Dabei gilt:

u=1 fur den Schutz gegen Durchlassstrahlung, sekundére und tertiére
Photonenstrahlung und Neutronenstrahlung, unabhéngig von der Rich-
tung der Nutzstrahlung;

U>0,5 - flrden Schutz gegen Nutzstrahlung in Richtung Boden;
— fir den Schutz gegen Nutzstrahlung in Richtung Wénde;
U>0,25 fir den Schutz gegen Nutzstrahlung in Richtung Decke;

u=0 fuir den Schutz gegen Nutzstrahlung, wenn das maximale Nutzstrahlen-
blndel unter Einschluss einer Randzone von 5° bezogen auf den
Divergenzpunkt nicht auf den zu schiitzenden Ort gerichtet werden kann.

15 Verbindung der Faktoren Uund T

Das Produkt von U - T (siehe Ziffer 3 Formel 1) darf nicht kleiner als 0,1 sein.
Durch das zeitliche Zusammentreffen der seltenen Strahlenrichtung und des Aufent-
haltes an Orten ausserhalb des Uberwachungsbereiches, die nicht fiir Daueraufent-
halt vorgesehen sind, darf zwecks Begrenzung des Strahlenrisikos keine Erhéhung
der Ortsdosisleistung um mehr als Faktor 10 eintreten.

2 Strahlungskomponenten

2.1 Massgebende Strahlungsanteile

Eine besondere Abschirmung gegen die primére Elektronenstrahlung ist nicht erfor-
derlich. Falls alle Grenzenergien der Réntgenstrahlung und alle Elektronenenergien
unter 10 MeV liegen, brauchen die direkte und gestreute Neutronenstrahlung sowie

die durch Kernphotoprozesse erzeugte Sekundérstrahlung bei der Bemessung des
baulichen Strahlenschutzes nicht einbezogen zu werden.

Es sind die nachfolgend aufgefiihrten Strahlungsanteile zu berlcksichtigen, soweit
sie fur den Strahlenschutz innerhalb und ausserhalb des Betriebsareals relevant sind:

a.  Nutzstrahlung bei Photonenstrahlbetrieb;
b.  Nutzstrahlung bei Elektronenstrahlbetrieb, Bremsstrahlung;

14
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c. Durchlassstrahlung;
sekundare Photonenstrahlung (Streustrahlung inkl. Skyshine);

e. tertidre Strahlung (zweifach gestreute Photonenstrahlung und gestreute
Durchlassstrahlung);

f.  direkte Neutronenstrahlung (vom Beschleuniger emittierte Neutronenstrah-
lung);

g. gestreute Neutronenstrahlung (an Auftreffstellen der direkten Neutronen-
strahlung);

h.  Neutronenstrahlung zufolge Kernphotoprozessen
(Neutronenstrahlung, die in den Abschirmwénden durch die einfallende Pho-
tonenstrahlung Gber Kernphotoprozesse erzeugt wird. Diese Komponente
muss nur berlicksichtigt werden, falls ganz oder teilweise Baumaterialien
hoher Ordnungszahl, insbesondere Blei, verwendet werden);

i.  Strahlung der durch Kernphotoprozesse erzeugten radioaktiven Stoffe;
j. durch Neutroneneinfang erzeugte Gammastrahlung.

2.2 Nutzstrahlung mit Randzone

Die Abschirmung gegen die Nutzstrahlung hat eine allseitige Randzone von mindes-
tens 5° um das grosste Nutzstrahlenbiindel einzuschliessen.

2.3 Schrég einfallende Strahlung

Trifft die Nutz- oder Durchlassstrahlung nicht senkrecht auf die Abschirmung, darf
die verldngerte Weglénge in Strahlrichtung bei deren Bemessung berticksichtigt
werden, soweit die in der Abschirmung erzeugte Sekundérstrahlung (insbesondere
Streustrahlung) hinreichend geschwécht bleibt. Diese gegeniiber der senkrecht ein-
fallenden Strahlung verlangerte Weglange im Abschirmungsmaterial kann als mass-
gebende Dicke s der Strahlenschutzabschirmung fiir die Berechnung nach Ziffer 3
angenommen werden.

2.4 Strahlung auf Bestrahlungsraumtiire

Fur Bestrahlungsraume ublicher Raumdisposition mit einer einschenkligen Zu-
gangsschleuse kann die auf die Strahlenschutztiire auftreffende Neutronenstrahlung
im Allgemeinen mit dem Algorithmus gemadss Ziffer 3 berechnet werden. Die Be-
strahlungsraumtiire ist so zu dimensionieren, dass sie den Strahlenschutz gegen die
Strahlungsanteile gemass Ziffer 2.1 Buchstaben a—j gewéhrleistet, insbesondere
auch gegen die Gammastrahlung, die durch Neutroneneinfang in der Tire selbst
erzeugt wird.

15
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25 Skyshine

Falls der Bestrahlungsraum als freistehender Bereich (ohne dariiber liegende Stock-
werke) konzipiert wird, ist neben der vom Beschleuniger ausgehenden Direkt- oder
Durchlassstrahlung, die durch die Decke austritt, zu untersuchen, welche Ortsdosis
die im Luftraum oberhalb des Bestrahlungsraumes gestreute Photonen- oder Neut-
ronenstrahlung (= Skyshine) an den zu schitzenden Orten erzeugt. Es muss gegebe-
nenfalls auch diese Strahlung in die Berechnung der Abschirmungen einbezogen
werden. Zur Berechnung der Photonen- und Neutronenkomponente des Skyshines
kénnen die Formeln im NCRP-Report Nr. 14413 angewendet werden.

3 Berechnungsmethoden

Die Bestimmung der Abschirmdicke gegen jede einzelne der unter Ziffer 2.1 Buch-
stabe a—g aufgeflihrten Strahlungskomponenten, die auf den zu schiitzenden Ort
einwirken, erfolgt gemass den nachfolgend aufgefiihrten Angaben und Formeln.

Bei der gleichzeitigen Einwirkung mehrerer Strahlungskomponenten (auch zusétzli-
che Strahlungsquellen) am gleichen Ort darf die Summe der Ortsdosisleistungen
aller Komponenten den zugelassenen Ortsdosisrichtwert nicht berschreiten. Gege-
benenfalls muss die Dicke der Abschirmungen angemessen erh6ht werden.

Allgemeines Berechnungsschema:

W-u.-T

S; =1z; - 1, wobein; = Ioglo(
w

‘R - qij (Formel 1)

Dabei sind:

i Index zur Kennzeichnung der jeweiligen Strahlungskomponente
Dicke der Strahlenschutzabschirmung in cm zur Reduktion der verursachten
Strahlungsdosis auf den Ortsdosisrichtwert nach Artikel 8
Zehntelwertdicke in cm

Anzahl erforderlicher Zehntelwertdicken

Basisdosis (Betriebshelastung) in mGy/Woche nach Ziffer 1.2
Richtungsfaktor nach Ziffer 1.4

Aufenthaltsfaktor nach Ziffer 1.3

Ortsdosisrichtwert in einer Woche nach Artikel 8 in mSv/Woche
Reduktionsfaktor fiur die Dosisleistung nach Tabelle 1

Koeffizient zur Berlicksichtigung der durch die Strahlung verursachten
Aquivalentdosis; bei Neutronen ist g = 10 mSv/mGy, bei Photonen-
/Elektronenstrahlung ist g = 1 mSv/mGy

EDN w

Q;Uél:—lc

Der Klammerausdruck in Formel 1 entspricht dem Schwdachungsgrad der Strahlung.

13 Report No. 144 (2003) des National Council on Radiation Protection and Measurements,
Radiation Protection for Particle Accelerator Facilities. Der Report kann (iber den Buch-
handel (ISBN 0-929600-77-0) bezogen werden oder unter www.ncrp.com/pubs.html
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Tabelle 1

Spezifische Parameter zur Bestimmung der Abschirmdicke fiir
die verschiedenen Strahlungskomponenten, die in Formel 1 einzusetzen sind:
Strahlungskomponente ~ Abschirm- Zehntel- Strahlbetrieb  Reduktionsfaktor R

dicke wertdicke

S z
Nutzstrahlung Sy Zr Photonen Ry = ap?/an?

(geméss 4.1)

(Bremsstrahlungs-  Sb Zr Elektronen Ry, = (Dye / D + ke) - a0%/an?
teil) (gemass 4.1)
Durchlassstrahlung  sg zr Photonen Rq= Dy /D, - ap%/an?

(geméiss 4.1) Elektronen Rq= Dy /D, - ag?/an?

Sekundare Ss zs Photonen  Rs=0,01 - Fn/Fo - a0%/as?
Photonenstrahlung 4ss 4.3 = - Ke - . ap2/a<2
(Streustrahlung) (geméss 4.3) Elektronen Rs=0,01 - ke - Fz /Fo - ag?/as
Tertiarstrahlung st Zs Photonen ~ R¢= (0,01 - Dy / D, +106) - Fy/Fo -
(zweifach gestreute ap?/a?

Photonenstrahlung (gemass 43) Elektronen Ry = (0,01 - Dy / Dy +106) - Fy/Fo -
und gestreute ao2/ar2

Durchlassstrahlung)

Direkte Sn Zn Photonen  Rn= D,/ D; - ao/an
Neutronenstrahlung (gemass 4.4) Elektronen Rn= D,/ D - aofan

Gestreute Sns Zns Photonen  Rps=0,1 - D,/ D; - aofans - bfl
Neutronenstrahlung (gemass 4.4) Elektronen Rns=0,1 - Dy, / D, - ao/ans - b/l

In der Formel fir die Reduktionsfaktoren bedeuten:

ao
an

as

at

b/l

ke

1 m (Abstand vom Referenzort zum Divergenzpunkt der Strahlung);

Abstand in m des zu schiitzenden Ortes vom Divergenzpunkt fur Nutzstrahlung. Fur
Bremsstrahlung, Durchlassstrahlung und direkte Neutronenstrahlung gilt als Be-
zugspunkt das Isozentrum als Mittelung der verschiedenen Gantrypositionen;

Abstand in m des zu schiitzenden Ortes von der Auftreffstelle des Nutzstrahlen-
biindels (Sekundarstrahlenquelle); als Bezugspunkt gilt das Isozentrum

Abstand in m des zu schiitzenden Ortes von der Auftreffstelle der Storstrahlung
(einfach gestreute Rontgenstrahlung und/oder Durchlassstrahlung); als Bezugspunkt
gilt der Schwerpunkt der wirksamsten Flache.

Wegstrecke in m, welche ein Neutronenstrahl ohne Zwischenabschirmung vom
Isozentrum mindestens durchlaufen muss, um von der wirksamen Neutronenquelle
an den zu schiitzenden Ort zu gelangen;

Verhéltnis Breite/Lange der Schleuse, die durch eine Uberlappung von
Abschirmungen gegen direkte Neutronenstrahlung entsteht; falls keine Uberlappung
besteht, ist b/l = 1 zu setzen;

Faktor zur Bemessung von Abschirmungen gegen ausserhalb des Beschleunigers im
Elektronenstrahlbetrieb erzeugte Bremsstrahlung gemaéss Ziffer 4.2;

17



AS 2015

Strahlenschutz

Dyre ! D,
Dy / D,
D, / D,
D,/ D,
D,/ D,
Fn

Ft

Fo

Maximalwert des Verhéltnisses der Dosisleistung des parasitdren Photonenstrahlan-

€ teils im Nutzstrahlenbiindel der Elektronenstrahlung zur Dosisleistung der

Elektronenstrahlung am Referenzort;

Maximalwert des Verhaltnisses der Dosisleistung der Durchlassstrahlung (ohne
Neutronenanteil) zur Dosisleistung der Réntgenstrahlung respektive der Elektronen-
strahlung am Referenzort;

Maximalwert des Verhéltnisses der Wasser-Energiedosisleistung der Neutronen-
strahlung zur Dosisleistung der Photonenstrahlung respektive der Elektronenstrah-
lung, jeweils bezogen auf den Referenzort;

Maximale Querschnittflache des Nutzstrahlenbiindels in m2 in 1 m Abstand vom
Divergenzpunkt;

Wirksame Querschnittflache der Tertidrstrahlenquelle in m2 (Querschnitt der Auf-
treffflache von Durchlassstrahlung oder gestreuter Photonenstrahlung, soweit nicht
in Richtung auf den zu schiitzenden Ort durch andere Abschirmungen verdeckt).

Normfliche Fo = 1 m?
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4
41

Zehntelwertdicken
Zehntelwertdicke z,

Die Werte beziehen sich auf die Strahlungsanteile gemass Ziffer 2.1 Buchstaben a, b
und ¢ beziehungsweise Tabelle 1. Sie gelten fur breite Strahlenbiindel und Schicht-

dicken von mehreren Zehntelwertdicken.

Tabelle 2
Zehntelwertdicken zr in cm
Grenzenergie Abschirmmaterial (Materialdichte in g/cm3)
in MeV Erde (1,8) Beton (2,2) Barytbeton (3,2)  Eisen (7,8) Blei (11,3)
2 238 19,5 13,8 73 3,7
4 34,2 28,0 19,2 9,0 5,0
6 413 33,8 22,7 9,8 53
8 46,1 37,7 25,0 10,3 55
10 49,5 40,5 26,7 10,5 5,6
12 51,9 42,5 27,3 10,6 5,6
14 54,4 445 27,9 10,6 5,6
16 56,0 45,8 28,5 10,7 5,6
18 56,8 46,5 29,1 10,7 5,6
20 57,6 471 29,7 10,8 55
22 58,3 47,7 29,8 10,8 54
24 59,0 48,3 29,9 10,8 54
26 59,8 48,9 30,1 10,7 54
28 60,5 49,5 30,2 10,7 54
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4.2 Faktor ke zur Bestimmung der Abschirmung gegen
ausserhalb des Strahlers erzeugte Bremsstrahlung im
Elektronenstrahlbetrieb

Tabelle 3
Faktor ke
Elektronenenergie Abschirmmaterial
in MeV Wasser Erde/Aluminium Eisen Blei
Beton/Barytbeton

2 0,0000 0,0005 0,0006 0,0010

4 0,0005 0,0009 0,0016 0,0026

6 0,0012 0,0018 0,0030 0,0053

8 0,0020 0,0029 0,0051 0,0090
10 0,0030 0,0047 0,0077 0,0140
12 0,0040 0,0066 0,0115 0,0195
14 0,0055 0,0090 0,0160 0,0270
16 0,0070 0,0115 0,0200 0,0340
18 0,0090 0,0145 0,0250 0,0425
20 0,0105 0,0175 0,0300 0,0520
22 0,0130 0,0200 0,0360 0,0630
24 0,0155 0,0235 0,0415 0,0730
26 0,0170 0,0265 0,0470 0,0845
28 0,0190 0,0300 0,0535 0,0940
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4.3 Zehntelwertdicken zs fur sekundére
und tertidre Photonenstrahlung
Tabelle 4
Abschirm-Material Erde Beton Barytbeton Eisen Bleiglas Blei
Zgincm 20 17 9 5 23/p 15

p variabel

Fir Bleiglas ist die Materialdichte p in g/cm3 gemdss Herstellerangabe einzusetzen.

4.4 Zehntelwertdicken z, und z,s fir Neutronenstrahlung
Tabelle 5
Abschirmmaterial Wasser, Beton, Eisen,
Paraffin Barytheton Blei
z,, fur direkte 1. Zehntelwertdicke 15 25 42*
Neutronenstrahlung incm
2. und folgende 10 16 42*
Zehntelwertdicken
incm
2, fUr gestreute 8 13 37*

Neutronenstrahlung

* Abschirmmaterialien mit Ordnungszahlen tiber 10 erfordern fiir den Schutz gegen
Neutronen auf der von der Neutronenquelle abgewandten Seite zusatzlich 0,3 Zehntelwert-
dicken wasserstoffhaltiger Materialien.
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Anhang 3
(Art. 9 Abs. 3)

Bautechnische Strahlenschutzunterlagen

1 Strahlenschutz-Bauzeichnungen

Aus den Strahlenschutz-Bauzeichnungen missen alle Merkmale des Beschleunigers
und seiner projektierten Aufstellung ersichtlich sein, die zur Beurteilung des Strah-
lenschutzes notwendig sind. Die Unterlagen sind im Massstab 1:50 oder 1:100 und
im Format A3 oder A4 der Bewilligungsbehdrde einzureichen. Insbesondere folgen-
de Angaben missen vorhanden sein:

a.  Grundriss und Seitenansicht des Bestrahlungsraumes mit allen angrenzenden
Réumen und Bereichen sowie deren Nutzungsart; nicht zugéngliche Zonen
missen als solche deklariert sein.

b. Bezeichnung, Schichtdicke, Dichte und gegebenenfalls chemische Zusam-
mensetzung der Baustoffe von Bdden, Decken und aller Zwischenwénde mit
Tiren und Fenstern;

Aufbau der Zugangstiire zum Bestrahlungsraum, sofern vorhanden;

rdumliche Anordnung und Abmessungen der Beschleunigeranlage und sons-
tiger Teile der Bestrahlungseinrichtung unter Bertiicksichtigung aller mog-
lichen Lagen im Raum;

e. Lage der Divergenzpunkte fiir Photonen- und Elektronenstrahlung; Abstand
Divergenzpunkt — lIsozentrum; Lage der Bahn, auf der die Elektronen
beschleunigt werden;

f.  Bezugspunkte fur die Bestimmung der Abstdnde zwischen Strahlenquelle
und zu schitzendem Ort;

g. mogliche Richtungen des Nutzstrahlenbindels und dessen grosste Abmes-
sungen in 1 m Abstand vom Divergenzpunkt fiir Photonen- und Elektronen-
strahlung;

h.  Abschirmungsmassnahmen gegen ionisierende Strahlung, die von Zusatzein-
richtungen (z.B. Klystron, Magnetron, Thyratron) emittiert wird;

i.  Vorschlag fir Umfang des Uberwachungsbereiches;

j. Ort der Notausschalter, der Bedienungsschalter fiir die Zugangstiire zum
Bestrahlungsraum, der Signaleinrichtungen zur Anzeige des Betriebszustan-
des und der Uberwachungskameras.
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2 Berechnungsunterlagen

2.1

Die Berechnungsunterlagen missen unter Beriicksichtigung der Berechnungsgrund-
lagen nach Anhang 2 mindestens folgende Angaben enthalten:

a. alle Grenzenergien fiir Photonenstrahlung und Bereich der Elektronenener-
gien sowie entsprechende maximale Dosisleistungen in Gy/min im Nutz-
strahl in 1 m Abstand vom Divergenzpunkt;

b. Maximalwert des Verhéltnisses der Wasser-Energiedosisleistung der nach-
folgend aufgelisteten Strahlungsarten zur Dosisleistung der Nutzstrahlung
(Photonenstrahlung [ D, 1, resp. Elektronenstrahlung [ D, ]) in 1 m Abstand
vom Divergenzpunkt:

—  parasitdre Photonenstrahlung im Elektronenstrahlbetrieb, bezogen auf
1 m Abstand vom Divergenzpunkt [ D,./ D, ]
—  Durchlassstrahlung, bezogen auf samtliche zu schitzenden Orte
[Dy/D,Jund[Dy /D]
—  Neutronenstrahlung im Nutzstrahlenbiindel, bezogen auf 1 m Abstand
vom Divergenzpunkt [ D,/ D, Jund [ D,/ D,];
c. Basisdosis W, falls von 106 mGy/Woche verschieden; Richtungsfaktor U;

Aufenthaltsfaktor T an allen strahlungsbelasteten Orten gemdss Buchstabe d,
sofern von 1 verschieden (Anhang 2 Ziffer 1.3);

2.2

Auf Verlangen der Bewilligungs- oder Aufsichtsbehdrde muss die Lieferantin oder
der Lieferant dieser die fur den Strahlenschutz relevanten Angaben zur Verfligung
stellen, insbesondere:

a. Angaben (ber die durch Kernphotoprozesse erzeugten radioaktiven Stoffe
und ihre Aktivitaten in Bauteilen des Beschleunigers sowie in Zubehérteilen,
die vom Hersteller geliefert werden;

b.  Anzahl erforderliche Luftwechsel im Bestrahlungsraum (beziglich Luftakti-
vierung bzw. Ozon).

23



AS 2015 Strahlenschutz

Anhang 4
(Art. 12 Abs. 4, Art. 22 Abs. 1)

Mindestangaben in der Anlagedokumentation

1

Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung muss mindestens enthalten:

a.
b.
c.

Angaben zur Identifikation der Anlage;
Konformitétserklarung des Herstellers nach Artikel 9 Absatz 1 MepV14;

Beschreibung aller Bedienungs- und Schaltvorgénge fir den Bestrahlungs-
betrieb;

Angabe der Betriebsbedingungen mit Hinweis auf die zuldssigen Kombina-
tionen von Bestrahlungsparametern wie Strahlenart, Strahlenenergie, Filter,
Feldgrdsse, Bestrahlungsmodus;

Beschreibung und Erklarung der Funktion aller Verriegelungen und anderer
Sicherheitseinrichtungen;

Beschreibung aller spezifischen Bedienungsvorgénge und Verhaltensweisen,
die zum Schutze von Patienten, Personal und Drittpersonen vor unzuldssiger
Bestrahlung im Normalbetrieb und in Stérféllen notwendig sind;

Angaben {iber den Anschluss von Einrichtungen des Betreibers, wie externe
Verriegelungen, optische und akustische Signaleinrichtungen;

Empfehlungen zur Durchfilhrung der in dieser Verordnung verlangten peri-
odischen technischen Kontrollen und Wartungen (Kontroll- und Wartungs-
plan);

Empfehlungen fiir Uber Buchstabe h hinausgehende Kontrollen und Wartun-
gen sowie fir kiirzere Intervalle zwischen diesen;

Angaben (ber Anlageteile, die Verschleiss (beispielsweise durch Einwir-
kung ionisierender Strahlung) unterworfen sind, mit Empfehlungen tber In-
spektions- und Austauschintervalle;

Methoden zur Sterilisation und Desinfektion von Anlageteilen, die mit dem
Patienten in Bertihrung kommen kénnen;

allgemeine Angaben Uber vom Betreiber vorzusehende Mittel beziglich
Kihlung der Anlage und der Rdume, Beleuchtung, Raumklima (insbesonde-
re Anzahl Luftwechsel im Bestrahlungsraum);

weitere in der StSV und in dieser Verordnung geforderte Angaben.

14 SR 812213
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2

Technische Beschreibung

Die technische Beschreibung des Beschleunigers muss dem Fachpersonal des Be-
treibers neben Informationen (ber die Betriebsweise insbesondere Instruktionen
vermitteln, welche es diesem ermdglichen, Nachjustierungen, den Austausch von
Verschleissteilen und kleinere Servicearbeiten selbstandig vorzunehmen.

Zudem muss sie mindestens die folgenden fiir den Strahlenschutz relevanten anla-
genspezifischen Angaben enthalten:

a.

3

Bauartzeichnungen firr die Beschleunigeranlage, aus der insbesondere die
Bauart des Schutzgehduses sowie anderer fiir den Strahlenschutz und den
Therapiebetrieb massgeblicher Teile ersichtlich sind;

typische Fremdstrahlungsanteile im Nutzstrahlenbiindel, wie Photonen-
strahlanteil bei Betrieb mit Elektronenstrahlung fiir alle Energien und repré-
sentative Feldgréssen; Neutronenstrahlanteil bei Betrieb mit Photonen- und
Elektronenstrahlung und Energien von mindestens 10 MeV;

Angaben ber die Dosisleistung oder den Dosisleistungsbereich fir alle zur
Verfligung stehenden Strahlenarten und Strahlenenergien unter Referenz-
bedingungen;

Angaben Uber die Durchlassstrahlung (inkl. Neutronenanteil) durch Blenden,
Primérkollimator und Schutzgehduse fir Photonen- und Elektronenstrah-
lung;

Instruktion Gber Verhalten bei einem technischen oder radiologischen Stor-
fall und bei medizinischen Strahlenereignissen.

Anlagebuch

Das Anlagebuch muss mindestens enthalten:

a.
b.
c.

Bewilligungsgesuch und genehmigte Strahlenschutz-Bauzeichnungen;
Bewilligung des BAG fur das Einrichten und Betreiben der Anlage;

Protokolle und Angaben Uber alle durchgefiihrten Priifungen und Kontrollen
wie Abnahme-, Zustands- und Konstanzpriifungen, Wartungsberichte;

technische Beschreibung und anlagespezifische Angaben;
Anweisungen zum Qualitatssicherungsprogramm;

Aufzeichnungen uber Stérungen und deren Behebung Angaben lber den
Aufbewahrungsort und Zugang zu den aufgezeichneten medizinischen
Strahlenereignissen und Storfallen und deren Behebung.;

Angaben (ber die Organisation der strahlentherapeutischen Klinik und ihr
Strahlenschutzkonzept, soweit fiir den praktischen Therapiebetrieb relevant.
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Anhang 5
(Art. 15 Abs. 5)

Mindestangaben in der Dokumentation der Bestrahlung

1 Medizinische Behandlungsanweisung

Die medizinische Behandlungsanweisung muss mindestens enthalten:
a. Patientenidentifikation;

b. anamnestische Daten (insbesondere Schwangerschaft) und Kurzbeschrei-
bung der Erkrankung;

Behandlungsziel und Gesamtbehandlungskonzept;

anatomisch definierte Bestrahlungsvolumina und Risikoorgane, nétigenfalls
belegt durch Informationen, die mit bildgebenden Verfahren gewonnen wur-
den;

e. Einzel- und Gesamtdosis in den Zielvolumina und in den Risikoorganen;
f.  Bestrahlungsfraktionierung;

g. Anweisungen zur Uberwachung der Behandlung (Qualitatssicherungs-
programm);

h.  Datum und Identifikation der fur die Behandlungsanweisung verantwortli-
chen Arztin oder des Arztes.

2 Patientenspezifische Bestrahlungsanweisung

Die patientenspezifische Bestrahlungsanweisung muss mindestens enthalten:
a. Patientenidentifikation;
b. anzuwendende strahlentherapeutische Methode und Planungsunterlagen;

c. Lage des Zielvolumens und der Risikoorgane, gegebenenfalls anatomische
Referenzpunkte;

d. Bestrahlungsabfolge (insbesondere Anzahl Felder, Anzahl Fraktionen pro
Tag und total, Intervalle zwischen Fraktionen);

e. geometrische Einstellparameter des Strahlers und des Behandlungstisches
(insbesondere Feldgrésse und -winkel, Lageparameter, Fokus-Haut-Ab-
stand) sowie Hinweise zur Lagerung und Fixierung des Patienten;

f.  physikalische Bestrahlungsparameter (insbesondere Bestrahlungsmodus,
Strahlenart, Strahlenenergie, Einzel- und Gesamtdosen in Zielvolumina und
Risikoorganen, Monitoreinheiten);

g. feldspezifisches Zubehor (Keilfilter, Abschirmblécke, Kompensatoren, Mul-
tilamellenkollimator, usw.);
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3

Kontrollmassnahmen (Portal imaging, In-vivo-Dosimetrie, Laborunter-
suchungen usw.);

Datum und Identifikation der fiir die Bestrahlungsplanung zustandigen Per-
sonen (Arztin/Arzt, Medizinphysikerin/Medizinphysiker).

Bestrahlungsnachweis

Der Bestrahlungsnachweis muss mindestens enthalten:

a.

"o a0 o

Patientenidentifikation;

Datum und Zeit, Sessions-Nr.;

Bestrahlungsanlage, falls Bestrahlungsserie an mehreren Anlagen erfolgt;
Bestrahlungsmodus, Strahlenart, Strahlenenergie;

Bezeichnung der Strahlenfelder oder der Strahlungssequenz;

applizierte Strahlendosis pro Feld oder Strahlungssequenz (in Monitorein-
heiten);

Zielvolumendosis (pro Einzelbestrahlung und kumuliert Uber alle Bestrah-
lungen) und kumulierte Risikoorgandosis;

kumulierte Bildgebungsdosis;

von der patientenspezifischen Bestrahlungsanweisung abweichende geomet-
rische und physikalische Bestrahlungsparameter;

Identifikation derjenigen Person, die fur die Durchfiihrung der Bestrahlung
verantwortlich war.
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Anhang 6
(Art. 21 Abs. 3)

Umfang und Durchflihrung der Konstanzprifungen

1 Allgemeines

Die Konstanzpriifungen der Beschleunigeranlage haben primér den Zweck, wesent-
liche Anderungen ihrer Eigenschaften, insbesondere solche der apparativen Quali-
tatsmerkmale, wéhrend der gesamten Nutzungsdauer der Anlage rechtzeitig aufzu-
decken. Werden die massgebenden Toleranzen (berschritten oder andere
Anormalitéten festgestellt, sind entsprechende Nachkalibrierungen und/oder Repara-
turen vorzunehmen.

Zur Ermittlung der Ausgangswerte fiir die Konstanzpriifungen ist unmittelbar nach
der Abnahmepriifung und Wartungen oder anderen Zustandspriifungen eine Priifung
vorzunehmen, die nach dem fir die Konstanzprifungen vorgesehenen Verfahren
durchgefihrt wird.

Konstanzpriifungen kénnen fiir diejenigen Vorrichtungen und apparativen Quali-
tdtsmerkmale entfallen, fir welche durch konstruktive Massnahmen sichergestellt
ist, dass sie mindestens tdglich vor Beginn des Therapiebetriebes durch eine redun-
dant ausgelegte Automatik auf Einhaltung der festgelegten Toleranzen Uberpruft
werden und Abweichungen angezeigt werden.

Der Umfang der Konstanzpriifungen ist bei neuartigen Bestrahlungsmethoden und
konstruktiven Merkmalen angemessen zu erweitern.

2 Konstanzprifungen

Der Umfang, die Periodizitat und Priifmethoden der Konstanzpriifungen richten sich
nach den SGSMP-Empfehlungen Nr. 11 (Januar 2015)15 und Nr. 15 (September
2007)16.

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss die Periodizitat und
Priifmethoden der Konstanzpriifungen anpassen, wenn die Erfahrung oder der Stand
von Wissenschaft und Technik, insbesondere beziiglich Spezialanwendungen oder
technischer Neuerungen, dies gebieten.

15 Empfehlung Nr. 11 der Schweizerischen Gesellschaft fir Strahlenbiologie und Medizini-
sche Physik, «Qualitatskontrollen von medizinischen Elektronenbeschleuniger-Anlagen»,
ISBN: 3908 125 57 X; Die Empfehlung kann im Buchhandel bezogen oder
www.sgsmp.ch eingesehen werden.

16 Empfehlung Nr. 15 der Schweizerischen Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und Medizini-
sche Physik, "Quality control for Intensity-modulated radiation therapy”, ISBN: 3 908
125 41 3; Die Empfehlung kann im Buchhandel bezogen oder www.sgsmp.ch eingesehen
werden.
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Verordnung des EDI
Uber die Personen- und Umgebungsdosimetrie

(Dosimetrieverordnung)

vom ... Entwurf Anhérung

Das Eidgendssische Departement des Innern (EDI), im Einvernehmen mit dem Eid-
gendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI),

gestutzt auf Artikel 79 Absatz 1 der Strahlenschutzverordnung vom...1 (StSV),
verordnet:

1. Kapitel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Gegenstand

Diese Verordnung regelt die technischen Bestimmungen zur Personen- und Umge-
bungsdosimetrie und legt die Anforderungen an die Dosimetriesysteme fest.

Art. 2 Begriffsbestimmungen

Fur diese Verordnung gelten die Begriffsbestimmungen nach Artikel 2 und Anhang 1
der StSV und zusétzlich diejenigen nach Anhang 1 dieser Verordnung.

Art. 3 Aufsicht

Die anerkennenden Behdrden nach Artikel 82 StSV beaufsichtigen die Personendosi-
metriestellen.

Art. 4 Gegenstand der Anerkennung einer Personendosimetriestelle

Die Anerkennung der Personendosimetriestelle erstreckt sich insbesondere auf fol-
gende Gegenstande:

a. Festlegung der Messgrossen;

b.  Strahlenarten und Radionuklide, die gemessen werden;
¢. Messmethoden, die angewendet werden;

d. Format der Dosismeldung.

SR 814.501.43
1 SR 814.501
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Art. 5 Veroffentlichung der Anerkennung

Die anerkennenden Behorden verdffentlichen die Liste der anerkannten Personendo-
simetriestellen.

Art. 6 Erfassung der wesentlichen Strahlungskomponenten

1 Falls die effektive Dosis durch Photonen- oder Neutronenstrahlung nachweisbar
nicht mehr als 10 Prozent zur gesamten Jahresdosis einer Person beitragen kann, so
kann im Einverstandnis mit der Aufsichtsbehdrde die individuelle Ermittlung dieses
Strahlenanteils entfallen.

2 Die Erfassung der effektiven Dosis durch Inkorporation in Kontrollbereichen ge-
mass Artikel 91 Absatz 2 StSV wird in den nuklidspezifischen Datenblattern in An-
hang 15 geregelt.

3 Fur Arbeiten in Zonen nach Artikel 96 StSV kann die individuelle Ermittlung der
effektiven Dosis durch Inkorporation im Einverstandnis mit der Aufsichtsbehérde fiir
die Nuklide entfallen, die zusammen nicht mehr als 1 mSv zur gesamten Jahresdosis
einer Person beitragen kénnen.

4Wird in in einem Arbeitsbereich nach Artikel 95 StSV bei einer Tatigkeit mit offenen
radioaktiven Quellen der jahrliche, nuklidspezifische Umsatz von 200 Bewilligungs-
grenzen (LA) resp. von 20 Bewilligungsgrenzen bei Tatigkeiten mit fllichtigen oder
gasformigen Quellen Uberschritten, muss eine Inkorporationsiiberwachung durchge-
fuhrt werden.

Art. 7 Dosimetrie verpflichteter Personen bei erhdhter Radioaktivitét

1 Die ermittelten Dosiswerte von verpflichteten Personen sind zu protokollieren und
zuhanden des Bundesamtes fiir Gesundheit (BAG) verfiigbar zu halten.

2 Die Dosimetrie kann von einer anerkannten Personendosimetriestelle durchgefiihrt
werden. Das Eidgendssische Departement fiir Verteidigung, Bevolkerungsschutz und
Sport (VBS) regelt alternative Mdglichkeiten fur die Dosimetrie verpflichteter Perso-
nen.

3 Falls eine Inkorporation vermutet wird, ist eine Inkorporationsiiberwachung nach
Artikel 34 vorzunehmen.

4In hinreichend bekannten und homogenen Strahlenfeldern kann auf eine individuelle
Dosismessung verzichtet werden, wenn die Dosis rechnerisch ermittelt wird.

2. Kapitel: Externe Bestrahlung von Personen
1. Abschnitt: Durchfuihrung der Dosimetrie

Art. 8 Tragweise des Dosimeters

Das Ganzkdrperdosimeter muss auf Brusthohe, bei schwangeren Frauen auf Bauch-
héhe getragen werden.
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Art. 9 Tragen mehrerer Dosimeter

1 Die uiberwachten Personen miissen mehrere Dosimeter tragen, wenn der Dosiswert
eines einzigen Dosimeters infolge der Inhomogenitét des Strahlenfeldes fiir die Be-
stimmung der effektiven Dosis nicht repréasentativ ist.

2 Die Aufsichtsbehorde legt im Einzelfall fest, wie:
a. die effektive Dosis aufgrund der Teilkdrperdosen zu ermitteln ist;
b. die Meldung an die Personendosimetriestelle zu erfolgen hat.

3 Fir beruflich strahlenexponierte Personen, die sich wahrend Arbeiten in der inter-
ventionellen Radiologie, als leitende Operateure oder Untersucher in unmittelbarer
Nahe der Patientin oder des Patienten aufhalten miissen, ist das Tragen eines zweiten
Dosimeters obligatorisch.

Art. 10 Tragweise mit Strahlenschutzschiirze

1 Das Dosimeter muss unter der Strahlenschutzschiirze auf Brusththe getragen wer-
den. Bei Verwendung eines zweiten Dosimeters muss dieses iber der Strahlenschutz-
schiurze auf Brusthdhe getragen werden. Es ist durch die Personendosimetriestelle
speziell zu kennzeichnen.

2 Mit zwei Dosimetern wird die totale individuelle Dosis wie folgt berechnet:
Htotal (10) = Hunter (10) + @ - Hier (10)
Hiotar (0.07) = Hunter (0.07) + Haper (0.07)

wobei Hunter die unter der Strahlenschutzschiirze und Hiper die tber der Strahlen-
schutzschiirze gemessene Dosis bedeutet und a = 0.1, wenn die Strahlenschutzschiirze
die Schilddriise nicht schiitzt bzw. a = 0.05, wenn sie sie schiitzt.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber meldet der Personendosi-
metriestelle:

a. die Personen, welche ein zweites Dosimeter benétigen;
b. ob diese einen Schilddriisenschutz tragen.

4 Die Personendosimetriestelle berechnet die totale individuelle Dosis und meldet Hyn-
ter, Huber Und Hiotal dem Betrieb und dem zentralen Dosisregister.

Art. 11 Augenlinsendosis

1 Die Aquivalentdosis fiir die Augenlinse wird der mit dem Ganzkérperdosimeter
gemessenen Personen-Oberflachendosis Hp(0.07) gleichgesetzt. Alternativ kann sie
mit einem Augenlinsendosimeter gemessen und gemeldet werden.

2 In inhomogenen Strahlenfeldern, in denen die Ganzkdrperdosis fir die Augenlin-
sendosis nicht reprasentativ ist, kann die Aufsichtsbehérde im Einzelfall verlangen,
dass ein zweites Dosimeter in Augennéhe getragen wird.

3 Werden zwei Ganzkérperdosimeter mit Bleischiirze getragen, entspricht die Au-
genlinsendosis der totalen Personen-Oberflachendosis Hiotal(0.07) geméss Artikel 10
Absatz 2.
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4 Beim Tragen einer Schutzbrille bestimmt die oder der Sachverstandige im Einver-
nehmen mit der Aufsichtsbehdrde einen individuellen Korrekturfaktor fu < 1 und
teilt diesen der Personendosimetriestelle mit. Die Personendosimetriestelle berech-
net und meldet die individuelle Augenlinsendosis dem Betrieb und dem zentralen
Dosisregister wie folgt:

1 Ganzkdrperdosimeter: Haugeniinse (0.07) = fL * Hp (0.07)
2 Ganzkdrperdosimeter: Haugentinse (0.07) = Hunter (0.07) + fL * Huper (0.07)

wobei die Werte Hunter (0.07) und Hiper (0.07) geméss Artikel 10 Absatz 2 festgelegt
werden.

Art. 12 Extremitatendosimeter

! Bei Tatigkeiten mit Strahlenquellen, bei welchen im Bereich der Hande hohe Dosis-
leistungen auftreten kdnnen, muss zusatzlich ein Extremitatendosimeter getragen wer-
den. Dies ist insbesondere bei folgenden Tétigkeiten der Fall:
a. Manipulationen in Arbeitsbereichen mit y - Strahlern bei einem Umsatz tiber 200
LA pro Jahr;
b. Manipulationen in Arbeitsbereichen mit - Strahler mit Eg max > 1 MeV im Ar-
beitsbereich Typ B oder bei einem Umsatz (iber 200 LA pro Jahr;

¢. Untersuchungen im Hochdosisbereich der interventionellen Radiologie;
d. Justierungsarbeiten an analytischen Rontgenanlagen.

2 Die Aufsichtsbehorde kann im Einzelfall verlangen, dass bei weiteren Tatigkeiten,
bei welchen die Extremitétendosis pro Jahr tiber 25 mSv betragen kann, ein Extremi-
tatendosimeter getragen werden muss.

3 Ein Extremitatendosimeter muss moglichst an derjenigen Stelle, an der die héchste
Dosis zu erwarten ist, getragen werden.

Art. 13 Ermittlung der Extremitétendosis bei der Handhabung offener Quel-
len

1 Bei der Handhabung offener Quellen wird die Extremitatendosis mit einem Korrek-
turfaktor aus der Fingerringdosis wie folgt berechnet:

Hextr = fe * Hp(0.07)

wobei Hp(0.07) die Fingerringdosis ist und fe der Korrekturfaktor. Der Korrekturfak-
tor betragt fe = 5.

2 Mit Einverstandnis der Aufsichtsbehorde kann die Bewilligungsinhaberin oder der
Bewilligungsinhaber individuelle Korrekturfaktoren mittels geeigneter Messungen
festlegen und verwenden.
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3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber meldet der Personendosi-
metriestelle die Personen, die mit offenen Quellen arbeiten, und deren individuelle
Korrekturfaktoren.

4Die Personendosimetriestelle berechnet die individuelle Extremitatendosis und mel-
det Hp(0.07), fe und Hexer dem Betrieb und dem zentralen Dosisregister.

Art. 14 Aktive Personendosimeter als Zweitdosimeter
Die Aufsichtsbehorde kann in Einzelfallen verlangen, dass aktive Personendosimeter
(APD) eingesetzt werden, insbesondere wenn:

a. eine zeitnahe Expositionskontrolle der Personen im Strahlenfeld sicher-
zustellen ist (Jobdosimetrie);

b. Massnahmen beim Erreichen oder Uberschreiten von Alarmschwellen
einzuleiten sind;

c. strahlenexponierte Personen in Echtzeit tiber die Dosis, die sie wahrend
einer Téatigkeit erhalten, zu informieren und zu sensibilisieren sind;

d. das Verhalten exponierter Personen im Strahlenfeld zu optimieren und
damit die Individual- und Kollektivdosis zu senken sind.

Art. 15 Dosisermittlung beim Flugpersonal

! Der Luftfahrzeugbetreiber ermittelt die individuelle Dosis des beruflich strahlenex-
ponierten Flugpersonals mittels einer von der Bewilligungsbehdrde anerkannten Soft-
ware.

2 Die Software muss dem Stand der Technik entsprechen.

Art. 16 Verléngerung der Messperiode

Eine Verlangerung der Messperiode nach Artikel 73 Absatz 2 und Artikel 74 Absatz
2 StSV (ber einen Monat oder ein Quartal hinaus ist mit Einverstandnis der Aufsichts-
behdrde mdglich, insbesondere wenn:

a. die betroffenen Personen zusatzlich durch direkt ablesbare Personendosimet-
riesysteme Uberwacht werden; oder

b. eine Ortsdosimetrie mit Anzeige der Dosisleistung oder einem Alarm exis-
tiert.

2. Abschnitt: Technische Anforderungen an Dosimetriesysteme

Art. 17 Allgemeine Anforderungen

Die Messsysteme nach Artikel 80 Absatz 2 Buchstabe d StSV mussen die Bestim-
mung der operationellen Gréssen nach Anhang 4 StSV firr die Personendosimetrie bei
externer Bestrahlung ermdéglichen.
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Art. 18 Anforderungen unter routinemassigen Bedingungen

Die Abweichung des unter routineméassigen Bedingungen ermittelten Dosiswertes Hm
vom Sollwert der operationellen Grésse Ht muss fiir Photonenstrahlung innerhalb der
im Anhang 2 festgelegten Schranken liegen.

Art. 19 Anforderungen fir die Anerkennung
1 Die Dosimetriesysteme missen die Anforderungen nach den Anh&ngen 3-9 erfiillen.

2 Die Abweichung des ermittelten Dosiswertes vom Sollwert unter Referenzbedin-
gungen nach Artikel 23 darf nicht mehr als 10 Prozent betragen.

3 Die anerkennende Behdrde kann im Einzelfall fir die Ermittlung der Dosis die An-
wendung eines Normalisierungsfaktors relativ zu den Referenzbedingungen erlauben,
falls die Dosimeter in einem bekannten Strahlenfeld getragen werden, das sich erheb-
lich vom Referenzstrahlenfeld unterscheidet.

4 Die anerkennende Behdrde kann beziiglich der Energieabhangigkeit oder des Mess-
bereiches Abweichungen von den Anforderungen geméss den Anhdngen 3-9 erlau-
ben. Dazu muss von der Betreiberin oder vom Betreiber der Personendosimetriestelle
nachgewiesen werden, dass:

a. ihr oder sein Dosimetriesystem in Strahlenfeldern eingesetzt wird, die nur in
einem Teilenergiebereich einen signifikanten Dosisbeitrag liefern; oder

b. wahrend der Strahlenexposition durch physikalische Griinde oder technische
Massnahmen die Uberschreitung eines bestimmten Dosishdchstwertes nicht
moglich ist.

Art. 20 Zusétzliche Anforderungen fiir die Anerkennung von APD
1 Ein APD muss nach den anerkannten Regeln der Technik typengepruft sein.

2 Durch geeignete Massnahmen und Vorkehrungen ist sicherzustellen, dass die Do-
sisdaten bis zum Transfer in den Datenspeicher der Personendosimetriestelle nicht
geldscht werden kénnen.

3 Die Dosisleistungsabhéngigkeit der Dosismessung, gegebenenfalls auch fiir gepulste
Strahlung, muss spezifiziert sein.

4 Das Dosimeter muss den Anforderungen am Einsatzort gerecht werden.

Art. 21 Anforderungen an APD als Zweitdosimeter

1 Die Anforderungen an zusétzliche APD nach Artikel 14 werden von der Aufsichts-
behdrde fur konkrete Anwendungen festgelegt. Die Anwendungen umfassen:

a. die minimalen Messanforderungen;

b. die Kalibrierung und Ruckverfolgbarkeit;
c. die Einstellung von Alarmschwellen; und
d. die Qualitatssicherung.
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2 Die mit einem APD ermittelten Dosiswerte miissen nach einem Arbeitseinsatz aus-
gewertet und registriert werden.

Art. 22 Vergleichsmessungen

1 Bei den Vergleichsmessungen nach Artikel 84 Absatz 2 StSV muss die Messgenau-
igkeit unter Referenzbedingungen nach Artikel 23 Uberpruft werden.

2 Liegen die ermittelten Dosiswerte bei Referenzbedingungen ausserhalb von 10 Pro-
zent des Sollwertes, so muss die Personendosimetriestelle die Ursache abklaren und
allenfalls eine Neukalibrierung des Dosimetriesystems vornehmen.

3 Werden bei Vergleichsmessungen ergéanzende Tests durchgefiihrt, so miissen die
Anforderungen nach Artikel 18 und den Anhangen 3-9 unter Beriicksichtigung all-
falliger Ausnahmen gemaéss Artikel 19 Absatze 3 und 4 erfillt sein.

3. Abschnitt: Definitionen und technische Festlegungen

Art. 23 Referenzbedingungen

Die Referenzbedingungen sind am Phantom nach Artikel 24 im Dosisbereich zwi-
schen 2 und 10 mSv definiert fiir Strahlenfelder folgender Quellen:

a. Photonen: Césium-137-Quelle
b. Elektronen:  Strontium/Yttrium-90-Quelle
c.  Neutronen: Americium/Beryllium-Quelle

Art. 24 Definition des Phantoms

1 Das Phantom fiir Personendosimeter und Augenlinsendosimeter ist ein quaderfor-
miges Geféss aus Polymethylmetacrylat/PMMA (Plexiglas) mit den Abmessungen
von 30x30x15 cm3 und einer Wandstérke von 10 mm (vorne: 2,5 mm). Es ist mit
Wasser gefillt.

2 Das Phantom fiir Extremitatendosimeter ist ein Plexiglasstab mit einem Durchmes-
ser von 19 mm und einer L&nge von 300 mm.

Art. 25 Messgréssen

1 Die operationellen Gréssen fiir die Personendosimetrie miissen anhand von Konver-
sionskoeffizienten nach Anhang 10 aus den folgenden Grossen abgeleitet werden:

a. Luftkerma (Kj) fur Photonen;
b.  Absorbierte Dosis (Da) in Luft oder Elektronenfluenz (®) fiir Elektronen;
¢.  Neutronenfluenz (@) fur Neutronen.

2 Die Rickfiihrbarkeit der Messsysteme auf nationale Normale hat tiber die Grdssen
von Absatz 1 Buchstabe a—c zu erfolgen.
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Art. 26 Bestrahlungsgeometrie fiir Photonen und Neutronen

Das Strahlungsfeld muss auf das Phantom zentriert und senkrecht dazu sein. Bezugs-
punkt ist das Zentrum der Vorderseite der Phantomoberflache hinter dem Dosimeter.
Die Distanz zwischen Quelle und Phantom muss fiir Photonenstrahlung mindestens 2
m betragen. Das Strahlungsfeld muss das gesamte Phantom abdecken.

Art. 27 Bestrahlungsgeometrie fiir Betastrahlung

Das Strahlungsfeld muss auf das Phantom zentriert und senkrecht dazu sein. Bezugs-
punkt ist das Zentrum der Vorderseite der Phantomoberflache hinter dem Dosimeter.
Die Distanz zwischen Quelle und Phantom muss mindestens 20 cm und héchstens 50
cm betragen. Das Strahlungsfeld muss das gesamte Phantom abdecken.
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Art. 28 Referenzstrahlungsfelder

Die Referenzstrahlungsfelder nach Anhang 10 miissen den Normen 1SO2 40373 (Pho-
tonenstrahlung), 1SO 85294 (Neutronenstrahlung) und ISO 69805 (Betastrahlung) ent-
sprechen.

Art. 29 Bedingungen fur die Kontrolle der Energieabhangigkeit

Die Energieabhangigkeit muss mit einem senkrechten Strahl auf das Phantom nach
Acrtikel 24 und bei einem Referenzwert der operationellen Messgrdsse zwischen 2 und
10 mSv geprift werden.

Art. 30 Bedingungen fiir die Kontrolle der Winkelabhéngigkeit

Die Winkelabhé&ngigkeit muss mit unter verschiedenen Winkeln einfallenden Strahlen
auf das Phantom nach Artikel 24 und bei einem Referenzwert der operationellen
Messgrosse zwischen 2 und 10 mSv gepriift werden.

2 International Organization for Standardization.
Die in dieser VVerordnung genannten technischen Normen der ISO konnen beim Bundes-
amt fiir Gesundheit, 3003 Bern, kostenlos eingesehen oder gegen Entgelt bei der Schwei-
zerischen Normen-Vereinigung, Birglistrasse 29, 8400 Winterthur, www.snv.ch bezogen
werden.

3 IS0 4037-1, Ausgabe:1996-12
Rontgen- und Gamma-Referenzstrahlung fiir die Kalibrierung von Dosimetern und Dosis-
leistungsmessgerdten und die Bestimmung ihrer Energieabhéngigkeit — Teil 1: Eigen-
schaften und Erzeugung der Strahlung.
1SO 4037-2, Ausgabe:1997-12
Rontgen- und Gamma-Referenzstrahlungen fiir die Kalibrierung von Dosimetern und
Dosisleistungsmessgeréaten und zur Bestimmung ihrer Energieabhéngigkeit — Teil 2:
Dosimetrie fur den Strahlenschutz fiir die Energiebereiche von 8 keV bis 1,3 MeV und
von 4 MeV bis 9 MeV.
ISO 4037-3, Ausgabe:1999-06
Rontgen- und Gamma-Referenzstrahlungsfelder fiir die Kalibrierung von Dosis- und-Do-
sisleistungsmessgeraten und fir die Ermittlung des Ansprechvermdgens in
Abhéngigkeit von der Photonenenergie — Teil 3: Kalibrierung von Orts- und Personendo-
simetern und Messung ihres Ansprechvermégens in Abhéngigkeit von Energie und Ein-
fallswinkel.
I1SO 4037-4, Ausgabe:2004-10
Rontgen- und Gamma-Referenzstrahlung zur Kalibrierung von Dosimetern und Dosisleis-
tungsmessern und zur Bestimmung ihrer Ansprechempfindlichkeit als Funktion der Pho-
tonenenergie — Teil 4: Kalibrierung von Orts- und Personendosimetern in
niedrigenergetischen Rontgen-Referenzstrahlungsfeldern.

4 1SO 8529-1, Ausgabe:2001-02
Neutronen-Referenzstrahlungen — Teil 1: Merkmale und Verfahren zur Erzeugung.
1SO 8529-2, Ausgabe:2000-08
Neutronen-Referenzstrahlungsfelder — Teil 2: Grundlagen fir die Kalibrierung von
Strahlenschutz-Messgeraten bezuglich der das Strahlungsfeld charakterisierenden Basis-
grossen.
ISO 8529-3, Ausgabe:1998-11
Neutronen-Referenzstrahlungen — Teil 3: Kalibrierung von Orts- und Personendosimetern
und Ermittlung ihres Ansprechvermdgens in Abhédngigkeit von der Neutronenenergie und
des Einfallwinkels.

5 1SO 6980, Ausgabe:1996-10
Beta-Referenzstrahlung fir die Kalibrierung von Dosis- und Dosisleistungsmessgeraten,
und fiir die Bestimmung ihrer Energieabhangigkeit.
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Art. 31 Bedingungen fiir die Priifung der Reproduzierbarkeit

Die Reproduzierbarkeit muss unter Referenzbedingungen geprift werden. Dazu ist
die Streuung der Dosen, die von mehreren unter gleichen Bedingungen bestrahlten
Dosimetern angezeigt werden, zu ermitteln.

Art. 32 Fading

Der Effekt des Fadings auf den Dosiswert muss unter den normalen Betriebsbedin-
gungen Uber eine Messperiode ermittelt werden.

Art. 33 Rundung der Dosiswerte

1 Die Messwerte in mSv sind von den Personendosimetriestellen nach Abzug des Un-
tergrundes auf eine Nachkommastelle zu runden.

2 Davon abweichend sind flir Personendosimeter fiir Photonenstrahlung im untersten
Dosisbereich (<0,1 mSv) Messwerte unterhalb 0,075 mSv auf 0 abzurunden, Mess-
werte von 0,075 mSv und hoher auf 0,1mSv aufzurunden.

3. Kapitel: Interne Bestrahlung von Personen
1. Abschnitt: Durchfihrung der Dosimetrie

Art. 34 Inkorporationstiberwachung

1 Bei der individuellen Inkorporationsiiberwachung wird die im Korper gespeicherte
oder die ausgeschiedene Aktivitat gemessen.

2 Die Messmethode muss die Anforderungen nach Anhang 15 erfiillen.

3 Wird der anerkennenden Behorde der Nachweis erbracht, dass eine andere Messme-
thode oder ein anderes Uberwachungsintervall gleichwertig oder besser ist als die in
Anhang 15 genannten, so sind Anpassungen bei den Inkorporationsmessungen nach
Artikel 35 Absatz 1 Buchstabe b zuléssig.

Art. 35 Messverfahren
1 Die Inkorporationsiiberwachung ist wie folgt durchzufiihren:

a. mittels einer Triagemessung durch den Betrieb geméss den Anforderungen
der Aufsichtsbehorde; oder

b. mittels einer Inkorporationsmessung mit geeigneter Apparatur durch eine an-
erkannte Personendosimetriestelle.

2 Die Ergebnisse der Triagemessung werden nicht zur Dosisermittlung verwendet.

3 Liegt das Resultat einer Triagemessung uber der nuklidspezifischen Messschwelle
nach Anhang 15, so ist eine Inkorporationsmessung durchzufiihren.

10
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Art. 36 Uberwachungsintervalle
1 Die Uberwachungsintervalle fur bestimmte Nuklide sind im Anhang 15 festgelegt.

2 Fiir Nuklide, die nicht in Anhang 15 enthalten sind, sind die Uberwachungsintervalle
so zu wahlen, dass eine tatséchliche zu Beginn oder am Schluss des Intervalls stattge-
fundene Inkorporation um nicht mehr als einen Faktor 3 unter- beziehungsweise (ber-
schatzt wird.

3 Bei radioaktiven Stoffen mit sehr kurzen effektiven Halbwertszeiten (< 1 Tag) hat
die Uberwachung der Inkorporation durch hdufige, zum Beispiel arbeitstagliche Tri-
agemessungen zu erfolgen.

4 Ist der Arbeitseinsatz in einem Kontrollbereich zeitlich kiirzer als das Uberwa-
chungsintervall fiir das dort gehandhabte Nuklid oder die dort fiir die Inkorporations-
dosis relevanten Nuklide, so ist nach der Beendigung des Arbeitseinsatzes eine Tria-
gemessung durchzufiihren.

Art. 37 Nuklidgemische

1 Ist von einer gleichbleibenden Nuklidzusammensetzung auszugehen, so kann sich
die Inkorporationsmessung auf ein Leitnuklid beschrénken.

2 Die Dosisbestimmung aufgrund des tiberwachten Leitnuklides ist zu dokumentieren.

Art. 38 Messung der Aktivitatskonzentration in der Atemluft

In besonderen Fallen, wenn sich eine individuelle Inkorporationstiberwachung nicht
eignet, kann mit Zustimmung der Aufsichtsbehdrde stattdessen eine Messung der Ak-
tivitdtskonzentration in der Atemluft erfolgen.

Art. 39 Spezielle Nuklide

Bestehen fiir bestimmte Nuklide keine anerkannten Inkorporationsmessstellen, ent-
scheiden die Aufsichtshehdrden, an welchen Stellen und mit welchen Verfahren (Hau-
figkeit und Messmethode) die entsprechenden Untersuchungen durchgefihrt werden
sollen.

Art. 40 Dosisermittlung bei Radonexposition

! Die Dosisermittlung bei einer Exposition durch Radon nach Artikel 63 Absatz 1
Buchstabe d StSV wird von einer fir Radon anerkannten Personendosimetriestelle
oder von der Bewilligungsinhaberin oder dem Bewilligungsinhaber durchgefihrt.

2 Die Dosisermittlung erfolgt nach Anhang 12.

3 Die Aufsichtsbehdrde bestimmt in Absprache mit der Bewilligungsinhaberin oder
dem Bewilligungsinhaber den Gleichgewichtsfaktor (F).

4 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber kann mit Einverstandnis
der Aufsichtsbehdrde einen Gleichgewichtsfaktor (F) mittels geeigneter Messungen
festlegen und verwenden.

11
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2. Abschnitt:
Durchfiihrung von Triagemessungen und Bedingungen fur die
Anerkennung von Inkorporationsmessstellen

Art. 41 Triagemessungen

! Die nuklidspezifische Messschwelle bei Triagemessgeraten muss mittels Kalibrie-
rung oder einer Vergleichsmessung festgelegt und alle drei Jahre Uberpriift werden.

2 In betriebsinternen Weisungen mussen dokumentiert werden:

a. die fur die Triagemessungen gewahlte VVorgehensweise, insbesondere Do-
sisleistungsmessung, Urinanalyse mittels Flissigszintillationsmessung,
Schilddriisenmessung;

b. die Kalibrierung; und
c. die qualitatssichernden Massnahmen.
3 Die Resultate der Triagemessungen mussen individuell protokolliert werden.

Art. 42 Anerkennung von Inkorporationsmessstellen

1 Die Anerkennung einer Inkorporationsmessstelle nach Artikel 80 - 82 StSV erfolgt
fur definierte Nuklide.

2 Bei der Ausscheidungsanalyse missen die gemessenen Aktivitaten, respektive Ak-
tivitdtskonzentrationen bestimmt werden kénnen:

a. zwischen dem 10-fachen Wert und dem 100-fachen Wert der Messschwelle
nach Anhang 13; und

b.  mit einer maximalen Abweichung zum Sollwert von 20 Prozent.

3 FUr Direktmessungen muss die Aktivitat in einem Phantom, das von der anerken-
nenden Behdrde genehmigt ist, bestimmt werden kénnen:

a. zwischen der Messschwelle nach Anhang 15 und deren 100-fachem Wert;
b.  mit einer maximalen Abweichung vom Messwert von 20 Prozent.

4 Die Messsysteme mussen dem Stand der Technik entsprechen und durch eine unun-
terbrochene Kette von Vergleichsmessungen auf geeignete Normale riickfuhrbar sein.

3. Abschnitt: Standardmodelle fiir die Berechnungen

Art. 43 Standardberechnung
1 Die Standardberechnung der effektiven Folgedosen hat nach Anhang 11 zu erfolgen.

2 Die fir die Berechnungen zu verwendenden nuklidspezifischen Daten sind in An-
hang 15 festgelegt.

12
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3 Fur die Berechnung der Dosis im Routinebetrieb wird angenommen, dass der Inkor-
porationszeitpunkt in der Mitte des Uberwachungsintervalles liegt. Ist der Inkorpora-
tionszeitpunkt bekannt, so sind die tatséchlichen Zeiten zu berlcksichtigen.

4 Falls nachgewiesen wird, dass das radioaktive Material in der verwendeten Form
einen vom Standardmodell abweichenden Stoffwechsel im Korper aufweist, ist mit
Einverstandnis der anerkennenden Behorde fiir die Inkorporationsmessungen ein Mo-
dell zu verwenden, das den betreffenden Fall besser beschreibt.

4. Kapitel: Umgebungsdosimetrie
1. Abschnitt: Allgemeine Definitionen und Vorgaben

Art. 44 Zweck der Umgebungsdosimetrie

Mithilfe der Umgebungsdosimetrie ist die Ortsdosis respektive die Ortsdosisleistung
ausserhalb von Betrieben zu bestimmen:

a. zum Nachweis von Direktstrahlung (inkl. Skyshine) aus Betrieben;

b.  zum Nachweis von Abweichungen vom natiirlichen Untergrund infolge radi-
oaktiver Substanzen; und

¢.  zur Ermittlung von Zusatzinformationen zu Strahlenfeldern und der Dosisver-
teilung nach Storfallen.

Art. 45 Dosimetriesysteme zur Durchflihrung der Umgebungsdosimetrie
! Systeme fiir die Umgebungsdosimetrie werden in vier Typen eingeteilt:

a. Typ 1: ortsfeste passive Dosimeter mit einer Expositionszeit, die in der Re-
gel bei mindestens einem Monat liegt;

b.  Typ 2: ortsfeste Dosisleistungsmessgerdte mit automatischer Messwer-
tiibertragung;

Typ 3: mobile Dosisleistungsmessgeréte;

d.  Typ 4: Spektrometrie-Messsysteme mit Auswertealgorithmus flr die Orts-
dosisleistung.

2 Die mit Umgebungsdosimetriesystemen zu ermittelnde Dosisgrosse ist das Umge-
bungs-Dosiséquivalent H*(10). Die Riickverfolgbarkeit der Messsysteme auf natio-
nale Normale erfolgt nach Anhang 14 lber:

a.  Luftkerma (Ka) fur Photonen;
b.  Neutronenfluenz (@) fur Neutronen.

Art. 46 Qualitatssicherung
L Fir die Messsysteme muss ein Qualitatssicherungsprogramm bestehen.
2 Die Kalibrierung muss auf nationale Normale riickfiihrbar sein.

13
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3 Die Prufung der Messbestandigkeit von Umgebungsdosimetriesystemen der Typen
2 und 3richtet sich nach Artikel 15 der Verordnung des EJPD vom 7. Dezember 20126
tiber Messmittel fur ionisierende Strahlung (StMmV).

4 Die Ermittlung der Ortsdosisleistung mit Umgebungsdosimetriesystemen des Typs
4 muss experimentell verifiziert werden.

Art. 47 Vergleichsmessungen und Kontrollen

1 Bei Vergleichsmessungen von Systemen des Typs 1 muss die Messgenauigkeit un-
ter Referenzbedingungen berprift werden. Solche Vergleichsmessungen sind regel-
massig durchzufiihren.

2 Liegen die ermittelten Dosiswerte bei Vergleichsmessungen und Kontrollen unter
Referenzbedingungen nach Artikel 48 ausserhalb von 20 Prozent des Sollwertes, so
muss der Betreiber des Umgebungsdosimetriesystems die Ursachen abkl&ren und
Korrekturmassnahmen, beispielsweise eine Nachkalibrierung, ergreifen.

8 Werden bei Vergleichsmessungen erganzende Tests durchgefiihrt, so miissen die
Anforderungen nach Anhang 13 erflllt sein.

4 Systeme des Typs 4 sind, soweit solche vorhanden sind, ebenfalls bei Vergleichs-
messungen zu priifen.

2. Abschnitt: Technische Vorgaben

Art. 48 Referenzbedingungen

1 Fir Referenzbestrahlungen sind fiir Photonen und Neutronen die Strahlenfelder zu
verwenden, die gemadss der StMmV fir die Eichung vorgeschrieben sind.
2 Die Bestrahlungsbedingungen miissen den Vorgaben der StMmV entsprechen.

3 Die Bestrahlung muss fir Systeme des Typs 1 mit einer Dosis zwischen 0.5 und 5
mSy, fir Systeme der Typen 2 und 3 mit einer Dosisleistung zwischen 0,1 und 10
mSv/h erfolgen.

Art. 49 Technische Anforderungen

1 Die Umgebungsdosimetriesysteme miissen dem Stand der Technik entsprechen
und die Anforderungen nach Anhang 13 erfillen.

2 F(r die Ermittlung der Dosis ist die Anwendung eines Normalisierungsfaktors rela-
tiv zu den Referenzbedingungen erlaubt, falls die Dosimeter in einem bekannten
Strahlenfeld aufgestellt werden, das sich erheblich vom Referenzstrahlenfeld unter-
scheidet.

3 Beziglich der Energieabhéangigkeit sind Abweichungen von den Anforderungen ge-
mass Anhang 13 erlaubt, falls das Dosimetriesystem in Strahlenfeldern eingesetzt
wird, die nur in einem Teilenergiebereich einen signifikanten Dosisbeitrag liefern.

6 SR 941.210.5
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5. Kapitel: Schlussbestimmungen

Art. 50 Aufhebung eines anderen Erlasses
Die Verordnung vom 7. Oktober 19997 (iber die Personendosimetrie wird aufgehoben.

Art. 51 Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

Eidgenossisches Departement des Innern:

Alain Berset

7 AS..2000 804; AS 2007 5699
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Anhang 1
(Art. 2)

Begriffsbestimmungen

Vorbemerkung
Die Begriffe sind in alphebetischer Reihenfolge aufgefihrt.

Dauerinkorporation

Andauernde Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Organismus durch
Ingestion, Inhalation oder durch Aufnahme durch die Haut.

Fading

Differenz zwischen Messwert und Sollwert in Abhéngigkeit von der Zeitspanne zwi-
schen Bestrahlung und Auswertung relativ zum Sollwert in (%/Monat).

Fluenz

Die Fluenz in einem Punkt eines Strahlenfeldes ist die Anzahl der Teilchen, welche
in eine kleine, um diesen Punkt zentrierte Kugel eintreten, dividiert durch die Quer-
schnittsflache dieser Kugel (cm-2).

Gleichgewichtsfaktor F

Der Gleichgewichtsfaktor F ist das VVerhaltnis von gleichgewichtsaquivalenter Radon-
Aktivitatskonzentration zu realer Radon-Aktivitatskonzentration.

Fur Rn-222 betragt der Gleichgewichtsfaktor 1, wenn sich die gesamten Radon-Fol-
geprodukte in Luft befinden (also kein Plate-out stattfindet). Andererseits geht der
Gleichgewichtsfaktor gegen Null, wenn alle Folgeprodukte aus der Luft kontinuier-
lich (mittels Plate-out, bspw. durch Luftreinigungssysteme) entfernt werden. Flr
Wohnraume wird im Allgemeinen F=0.4 angenommen

Halbwertszeit, effektive

Die effektive Halbwertszeit berechnet sich wie folgt aus der biologischen und der phy-
sikalischen Halbwertszeit eines Nuklides:

Ty eff Tysbiol - T phys
Yooff =0 —
Tisbiol + T phys

Inkorporationsmessung

Bestimmung der effektiven Folgedosis Eg, aufgrund der gemessenen Korperaktivitét
oder der Aktivitdt in den Ausscheidungen.

Kerma

Kerma ist die Summe der Anfangswerte der kinetischen Energien der in einem Volu-
menelement der Materie durch indirekt ionisierende Strahlung erzeugten geladenen
Teilchen pro Masseneinheit (kinetic energy released in material) (J/kg, Gy).
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Leitnuklid
Fur die Dosisbestimmung repréasentatives Nuklid in einem Nuklidgemisch.

Triagemessung

Messverfahren zur Feststellung von Inkorporationen ohne Bestimmung der entspre-
chenden effektiven Dosis.

17
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Anhang 28
(Art. 18)
Anforderungen unter routinemassigen Bedingungen
an Personendosimeter fir Photonenstrahlung
filr Hy<Hg: 0<Hp <2Hg
flr He>Hg: i[l, 2H, JSH H <15(1+ H, j
157 H,+H, meT 2H, +H,
Hy ist der Sollwert der operationellen Grdsse
Hm ist der unter Routinebedingungen ermittelte Dosiswert
Ho ist die tiefste Dosis, die messbar sein muss (siehe Anhé&nge 3 und 6)
2 I
—
IE
//
0
0 1 2 3 4 B /H,7 8 9 10
2
T ——
1
—
E p—
L
0
0.1 1 184, / H, 100 1000

8 Bereinigt gemass Ziff. Il Abs. 1 der V des EDI und UVEK vom 7. Nov. 2007, in Kraft
seit 1. Jan. 2008 (AS 2007 5699).
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Anhang 3
(Art. 19 und 22 Abs. 3)

Anforderungen an ein Personendosimeter flir Photonenstrah-
lung

a. Messgrossen
Hp(10) und H, (0,07)
b. Tiefste Dosis, die messbar sein muss
Ho = 0,1 mSv fir Hp (10)
Ho =1 mSv fur Hp (0,07)
c.  Messbereich
Ho bis 5 Sv
d. Linearitéat
Abweichung < 15 % im Bereich [1 mSv, 5 Sv]
e. Energieabhdngigkeit
Fir Photonenstrahlung mit Energien zwischen 20 keV und 5 MeV

H
07<R<13 fiir Hp (10)
t

Fiur Photonenstrahlung mit Energien zwischen 10 keV und 300 keV; unter
Sekundérelektronengleichgewicht bis 5 MeV

H
07<%<13 fiir Hp (0,07)
t
f.  Winkelabh&ngigkeit
< 20 % bis 60° fur Energien > 60 keV
g. Reproduzierbarkeit
Standardabweichung s <10% fiir Hp (10) und Hp (0,07)
h.  Fading
Effekt < 10 %/Monat
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Anhang 4
(Art. 19 und 22 Abs. 3)

Anforderungen an ein Personendosimeter fur Betastrahlung

20

a.

Messgrosse:
Hp (0,07)

Tiefste Dosis, die messbar sein muss
Ho =1 mSv

Messbereich
Ho bis 5 Sv

Linearitat

Abweichung < 15 % im Bereich [1 mSv, 5 Sv]
Energieabhéngigkeit

Fur Betastrahlung von Thallium-204 oder Krypton-85:

H
01<—"<20
Ht

Falls das System mit Photonenstrahlung kalibriert wurde, gilt zusatzlich fur
Betastrahlung von Strontium-90/Yttrium-90:

0,5§m <20
Ht

Reproduzierbarkeit
Standardabweichung s <10%

Fading
Effekt < 10 %/Monat
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Anhang 5
(Art. 19 und 22 Abs. 3)

Anforderungen an ein Personendosimeter flr Neutronenstrah-

lung

a.

Messgrosse
Hp (10)

Tiefste Dosis, die messbar sein muss
Ho = 0,5 mSv

Messbereich
Ho bis 5 Sv

Linearitat
Abweichung < 30 % im Bereich [1 mSv; 5 Sv]

Energieabhéngigkeit
03< Hn 30
Ht
fur realistische Feldspektren im Einsatzbereich des Dosimeters

Reproduzierbarkeit
Standardabweichung s <50%

Fading
Effekt < 30 %/Monat
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Anhang 6
(Art. 19 und 22 Abs. 3)

Anforderungen an ein Extremitatendosimeter
fur Photonenstrahlung

22

a.

Messgrosse

Hp (0,07)

Tiefste Dosis, die messbar sein muss
Ho=1 mSv

Messbereich
Ho bis 5 Sv

Linearitat
Abweichung < 15 % im Bereich [1 mSv, 5 Sv]

Energieabhangigkeit
Fur Photonenstrahlung mit Energien zwischen 10 keV und 300 keV; unter
Sekundarelektronengleichgewicht bis 1,5 MeV

05< Hn o 2,0
H,
Winkelabhéngigkeit
< 20 % bis 60° fur Energien > 60 keV
Reproduzierbarkeit
Standardabweichung s <15%
Fading
Effekt < 10 %/Monat
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Anhang 7
(Art. 19 und 22 Abs. 3)

Anforderungen an ein Extremitatendosimeter flr Betastrahlung

a. Messgrosse:

Hp (0,07)

b. Tiefste Dosis, die messbar sein muss
Ho =1 mSv

c. Messbereich
Ho bis 5 Sv

d. Linearitat

Abweichung < 15 % im Bereich [1 mSv, 5 Sv]
e. Energieabhangigkeit
Fur Betastrahlung von Thallium-204 oder Krypton-85:
01< Hi <20
Ht
Falls das System mit Photonenstrahlung kalibriert wurde, gilt zusétzlich fur
Betastrahlung von Strontium-90/Y ttrium-90:
05< Ao <20
Ht

f.  Reproduzierbarkeit
Standardabweichung s <15%

g. Fading
Effekt < 10 %/Monat
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Anhang 8
(Art. 19 und 22)

Anforderungen an ein Augenlinsendosimeter
fur Photonenstrahlung

24

a.

Messgrosse

Hp (0,07)

Tiefste Dosis, die messbar sein muss
Ho= 0.1 mSv

Messbereich
Ho bis 5 Sv

Linearitat
Abweichung < 15 % im Bereich [1 mSv, 5 Sv]

Energieabhangigkeit
Fur Photonenstrahlung mit Energien zwischen 10 keV und 300 keV; unter
Sekundarelektronengleichgewicht bis 1,5 MeV

05< Hn o 2,0
H,
Winkelabhéngigkeit
< 20 % bis 60° fur Energien > 60 keVV
Reproduzierbarkeit
Standardabweichung s <15%
Fading
Effekt < 10 %/Monat
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Anhang 9
(Art. 19 und 22)

Anforderungen an ein Augenlinsendosimeter fiir Betastrahlung

a.

Messgrosse:
Hp (0,07)

Tiefste Dosis, die messbar sein muss
Ho =1 mSv

Messbereich
Ho bis 5 Sv

Linearitat
Abweichung < 15 % im Bereich [1 mSv, 5 Sv]

Energieabhéngigkeit
Fur Betastrahlung von Thallium-204 oder Krypton-85:
01< Hi <20
Ht
Falls das System mit Photonenstrahlung kalibriert wurde, gilt zusatzlich fur
Betastrahlung von Strontium-90/Y ttrium-90:
05< Ao <20
Ht

Reproduzierbarkeit
Standardabweichung s <15%

Fading
Effekt < 10 %/Monat
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Anhang 10°
(Art. 25 und 28)

Konversionskoeffizienten fir die Personendosimetrie

a. Konversionskoeffizienten fiir Photonen

Konversionskoeffizienten von Luftkerma in Personen-Tiefendosen H,(10) und Per-
sonen-Oberflachendosen H,(0,07) im Quaderphantom (Art. 24) fur Personendosime-
ter

Qualitat/ Mittlere Konversionskoeffizienten (Sv/Gy)
Quelle Energie
(keV) hp(10; o) fiir Winkel o von hp(0,07; o) fiir Winkel o von
0° 15° 30° 45° 60° 0° 15° 30° 45° 60°

N-15 12 096 095 095 095 0,93
N-20 16 098 098 098 098 0,97
N-25 20 055 054 050 041 028 103 1,03 1,03 1,02 1,02
N-30 24 0,79 o077 074 065 049|110 1,10 1,10 1,09 1,07
N-40 33 1,17 115 112 102 085 (127 126 126 123 1,19
N-60 48 165 163 159 147 127|155 154 153 149 142
Am-241 59 189 187 183 1,72 150 (172 171 169 165 157
N-80 65 18 186 183 1,71 150|172 170 1,70 165 1,58
N-100 83 188 187 182 173 153|172 170 1,70 166 1,60
N-120 100 181 179 176 168 151 (167 166 165 162 158
N-150 118 1,73 1,71 168 161 146 (161 160 160 158 154
N-200 164 157 156 155 149 138|149 149 149 149 146
N-250 208 148 148 147 142 133 (142 142 142 143 143
N-300 250 142 142 141 138 130|138 138 138 140 140
Cs-137 662 121 122 122 122 119|121 121 122 123 1,26
Co-60 1250 115 115 115 1,16 1,14 (115 115 115 116 114
Ti (Target) | 5140 11 111 111 111 111111 111 111 111 111

Referenzen: ICRP 741, ISO 4037-32,

1 International Commission on Radiological Protection, www.icrp.org
2 International Organization for Standardization, www.iso.org

Konversionskoeffizienten von Luftkerma in Personen-Oberflachendosen Hp(0,07) im
ISO-Plexiglas-Stabphantom (Art. 24) flir Extremitatendosimeter

Qualitat Mittlere Energie (keV) Konversionskoeffizienten hp(0,07) (Sv/Gy)
N-15 12 0,95
N-20 16 0,98
N-25 20 1,00
N-30 24 1,03
N-40 33 1,07
N-60 48 1,11
Am-241 59 1,14
N-80 65 1,15

9 Bereinigt geméss Ziff. Il Abs. 1 der V des EDI und UVEK vom 7. Nov. 2007, in Kraft
seit 1. Jan. 2008 (AS 2007 5699).
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Qualitat Mittlere Energie (keV) Konversionskoeffizienten hp(0,07) (Sv/Gy)
N-100 83 1,17
N-120 100 1,17
N-150 118 1,17
N-200 164 1,16
N-250 208 1,15
N-300 250 1,14
Cs-137 662 1,12

Referenzen: 1SO 4037-3, Grosswendt, Radiat. Prot. Dosim. 59 (1995), 165-179.

b. Konversionskoeffizienten fir Neutronen
Konversionskoeffizienten hps(10; o) von Neutronenfluenz @ in Personen-Tiefendo-

sis Hp (10) im Quaderphantom (Art. 24) fiir Personendosimeter

Neutronenquelle/
Neutronen-Energie (MeV)

hpa(10; o) in pSvem? fir Winkel o von

0°

15°

30°

45°

60°

252Cf (D20-moderiert)
252Cf

241Am-Be (o, n)
Thermische Neutronen

110
400
411

114
20,2
134
215
355
433
437
433
429
420
561
600
515
400
330
285

109
397
409

10,6
19,9
131
214
349
427
434
431
427
418
563
596
515
400
330
285

109
409
424

9,11
17,2
121
201
347
440
454
451
447
437
581
621
515
400
330
285

102
389
415

6,61
13,6
102
173
313
412
441
441
439
435
572
614
515
400
330
285

87,4
346
383

4,04
7,85
69,9
125
245
355
410
412
412
409
576
620
515
400
330
285

Referenzen: ISO 8529-3, ICRP 74.

Erlauterung:

Die Werte oberhalb von 30 MeV wurden den Konversionskoeffizienten fiir H*(10)

gleichgesetzt.
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c. Konversionskoeffizienten fur Elektronen

Energie (MeV) Konversionskoeffizienten Hy(0,07)/d (nSvem?)
0,10 1,661
0,15 1,229
0,20 0,834
0,30 0,542
0,40 0,455
0,50 0,403
0,60 0,366
0,70 0,344
0,80 0,329
1,00 0,312
1,50 0,287
2,00 0,279
2,50 0,278
3,00 0,276

Referenz: ICRP 74

d. Quellenspezifische Konversionskoeffizienten fir tbliche
Betastandardquellen

Quelle Konversionskoeffizienten Hp(0,07)/Da (SV/GY)
Strontium/Yttrium-90 1,24
Thallium-204 1,20
Krypton-85 1,16
Promethium-147 0,23

Referenz: Mitteilung NPL1

1 National Physical Laboratory, www.npl.co.uk
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Anhang 1110
(Art. 43)

Interpretation der Inkorporationsmessung

Fur die Interpretation im Normalfall wird angenommen, dass die Inkorporation tber
den Inhalationspfad erfolgte. In diesem Fall wird die effektive Folgedosis Eso, die
operationelle Dosisgrdsse bei innerer Bestrahlung, als Produkt der inkorporierten Ak-
tivitat | und der Beurteilungsgrosse einn (Siehe Anhang 3 StSV) wie folgt ermittelt:

Eso =ejnh - | )

Der zur Zeit t nach der Inkorporation in einem Organ oder in den Ausscheidungen
vorhandene Bruchteil der inhalierten Aktivitat wird durch die Funktion m(t) abgelei-
tet. Man erhalt so:

M(t) =1 -m(t) )

wobei M(t) fir die Aktivitat in einem Organ oder in den Ausscheidungen steht (Mess-
wert). Aus der Aktivitat M(t) berechnet sich eine effektive Folgedosis Esg von:

M® _py. Einh
o =M() o (3)

Eso =éjnh - | =€inh

Ist der Zeitraum t zwischen der Inkorporation und der Messung bekannt (spezielle
Uberwachung), so lasst sich die effektive Folgedosis Eso mit Hilfe der Messgrosse
M(t) und der Beziehung (3) berechnen.

Bei der Routineliberwachung wird angenommen, dass die Inkorporation in der Mitte
des Uberwachungsintervalles T stattgefunden hat (d. h. t = T/2). Die effektive Folge-
dosis Eg lasst sich mit Hilfe der Messgrosse M, den tabellierten Faktoren e;,,/m(t)
und folgender Beziehung abschétzen:

Eso =€inh - m’\élr(;)z) =M(1)- me('rn72) )]
Falls eine Inkorporation deutlich iber der Nachweisgrenze liegt und die effektive
Halbwertszeit vergleichbar oder eindeutig langer ist als das Uberwachungsintervall,
wird eine solche Inkorporation den nachsten Messwert beeinflussen. In diesem Fall
muss bei weiteren Inkorporationsmessungen der Beitrag der vorangehenden Inkorpo-
ration berechnet und vom neuen Messwert abgezogen werden. Diese Korrektur be-
rechnet sich aus der Extrapolation der vorangehenden Inkorporation I, auf den Zeit-
punkt der neuen Messung mit Hilfe des Faktors m(At). At ist das Zeitintervall zwi-
schen dem (angenommenen) Zeitpunkt der vorangehenden Inkorporation und der
neuen Messung. Der Anteil My des neuen Messwertes M(t), der auf eine neue Inkor-
poration zuruickzufthren ist, wird mit dem Messwert M, der vorangehenden Messung
wie folgt berechnet:
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Mn(t>=M(t)fla-m(At)=M<t)fm“U"72) m(at) )

Die auf eine neue Inkorporation zurtickzufiihrende effektive Folgedosis EQO errech-
net sich dann gemass Formel (4) wie folgt:

n_ _8inh  _ _Cinh s . Ginh _M(AL)
Eso =Ma(® m(T/2) M® m(T/2) Ma mT/2) mT/2) ©)

oder mit Hilfe der effektiven Folgedosis E& der vorangehenden Inkorporation:

MAY__ . Sl gg) - k(ay) ©)

o
ED = M(t).—bh___ga .
50 =M® 0 (T 2) m(T /2)

m(T /2)
Fur die Korrektur bei der Routinetiiberwachung sind die Faktoren
k(At) =m(At) / m(T /2) (8)

mit Hilfe der m(t)-Werte zu berechnen. Die Zeitspanne At betrégt (n+1/2) T, wobei n
die Zahl der Intervalle bezeichnet, die die Inkorporation zuriickliegt. Die m(t)-Werte
sind in tabellierter oder in grafischer Form in ICRP-Publikation 78 angegeben. Fiir
den Fall At = 3T/2 sind die Werte k(At) im Anhang 15 speziell aufgefiihrt. In der
Praxis sind diese Korrekturen erst zu berlicksichtigen, wenn die Korrektur mehr als
10 % der resultierenden Dosis ausmacht.

Wo in der Praxis von einer chronischen Inkorporation ausgegangen werden kann
(z. B. H-3, 1-125), sind die im Anhang 15 aufgefiihrten Faktoren fir Dauerinkorpo-
ration zu verwenden.

30



Anhang 12
(Art. 40)

Dosisermittlung als Folge einer Radonexposition

Die effektive Dosis des Personals muss ermittelt werden, falls die integrierte Radon-
gaskonzentration wahrend der effektiven monatlichen Arbeitszeit am Arbeitsplatz
170 kBgh/m3 uberschreitet. Als Grundlage fir die entsprechende Konversion dient
der nominelle Risikokoeffizient flir eine Radonexposition einer Person am Arbeits-
platz aus der ICRP-Publikation 115 (2010) und der totale Risikokoeffizient fiir Krebs
und erbliche Effekte aus der ICRP-Publikation 103 (2007).

Der Dosiskonversionsfaktor fiir eine Radonkonzentration im Gleichgewicht (Gleich-
gewichtsfaktor F=1) betragt:

cs = 1.87 x 10> mSv/Bghm'3

Der Gleichgewichtsfaktor F ist das VVerhaltnis von gleichgewichtséquivalenter Radon-
Aktivitatskonzentration zu realer Radon-Aktivitatskonzentration. Flir Rn-222 betragt
der Gleichgewichtsfaktor 1, wenn sich die gesamten Radon-Folgeprodukte in Luft
befinden. Andererseits geht der Gleichgewichtsfaktor gegen Null, wenn alle Folge-
produkte aus der Luft kontinuierlich (z.B. durch Luftreinigungssysteme) entfernt wer-

den.
Die in einem Monat akkumulierte effektive Folgedosis ist mit folgender Formel zu
berechnen:

E = F x ce x monatlich integrierte Radongaskonzentration (kBghm-3)

Die in einem Jahr akkumulierte effektive Folgedosis ergibt sich aus der in einem Mo-
nat akkumulierten effektiven Folgedosis multipliziert mit der Anzahl Monate, in de-
nen die Person exponiert ist.

Fallbeispiel fir die einem Jahr akkumulierte effektive Folgedosis einer Person, welche
das ganze Jahr (12 Monate) einer monatlich integrierten Radongaskonzentration von
170 kBgh/m? ausgesetzt ist:

Gleichgewichtsfaktor Effektive Folgedosis [mSv/a]
F=01 3.8

F=02 7.6

F=04 15.3

F=08 38.2



Anhang 13
(Art. 47 und 49)

Anforderungen an Umgebungsdosimetriesysteme

ATypl

1 Photonenstrahlung

a.

Messgrosse:
H*(10)

Messbereich:
0.05 mSv bis 100 mSv

Linearitat:

Abweichung< 15 % im Bereich von 0.1 mSv bis 100 mSv
Energieabhéngigkeit:

Abweichung < 30 % im Bereich von 50 keV bis 5 MeV

Winkelabh&ngigkeit:
Abweichung < 20% flr Energien > 50 keV

Reproduzierbarkeit:
Standardabweichung s < 10 %
Fading:

Effekt < 20% / Expositionsperiode

2 Neutronenstrahlung

a.

Messgrosse:

H*(10)

Messbereich:

0.05 mSv bis 10 mSv

Linearitét:

Abweichung < 30 % im Bereich von 0.1 mSv und 10 mSv
Energieabhangigkeit:

Abweichung < Faktor 2 fur realistische Feldspektren im Einsatzbereich des
Dosimeters

Reproduzierbarkeit:
Standardabweichung s < 30 %
Fading:

Effekt < 20% / Expositionsperiode
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BTyp2und3

Photonenstrahlung

a. Messgrosse:
H*(10)

b.  Messbereich:
50 nSv/h bis 100 mSv/h

c. Linearitat:
Abweichung < 15 % bis 100 mSv/h

d.  Energieabhéngigkeit:
Abweichung < 30 % im Bereich von 50 keV bis 5 MeV

e.  Winkelabhdngigkeit:
Abweichung < 20% fiir Energien > 50 keV

Neutronenstrahlung

a. Messgrosse:
H*(10)

b. Messbereich:
100 nSv/h bis 100 mSv/h

c. Linearitat:
Abweichung < 30 % bis 100 mSv/h

d. Energieabhdngigkeit:
Abweichung < Faktor 2 fiir realistische Feldspektren im Einsatzbereich des
Dosimeters

CTyp4d

Photonenstrahlung

a. Messgrosse:
H*(10)

b.  Messbereich:
50 nSv/h bis 10 pSv/h
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Konversionskoeffizienten fur die Umgebungsdosimetrie
a. Konversionskoeffizienten fiir Photonen

Konversionskoeffizienten von Luftkerma in Umgebungs-Dosisadquiva-

lent H*(10)

Q_qelle Qua- Mittlere h*(10)

litat (Ekr:i;g);;le (SvIGY)
N — 60 48 1.59
Am - 241 59 1.74
N - 80 65 1.73
N - 100 83 1.71
N —120 100 1.64
N — 150 118 1.58
N — 200 164 1.46
N — 250 208 1.39
N — 300 250 1.35
Cs - 137 662 1.20
Co - 60 1250 1.16
Ti (Target) 5140 1.11

Referenzen: ICRP 74, 1SO 4037-3
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b. Konversionskoeffizienten fir Neutronen

Konversionskoeffizienten h*®(10) zur Umrechnung von Neutronen-
fluenz ® in Umgebungs-Dosisdquivalent H*(10)

Neutronenqu_elle/ Neut- h*® (10) pSV_cmZ
ronen-Energie (MeV)

#2cf (D20-moderiert) 105
252 cf 385
241Am-Be (a,n) 391
Thermische Neutronen 10.6
0,024 19.3
0,144 127
0,250 203
0,57 343
1,2 425
2,5 416
2,8 413
3,2 411
5,0 405
14,8 536
19 584
30 515
50 400
75 330
100 285
150 245
200 260

Referenzen: 1SO 8529-3, ICRP 74.
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Nuklidspezifische Datenblatter

A. Ubersicht tiber die Datenblatter

Nuklidliste:

.H-3als HTO
C-11
C-14
0-15
F-18
P-32
P-33
S-35

. Ca-45
.Cr-51

. Fe-59

. Co-57
. Co-58
. Co-60
. Zn-65
. Ga-67
. Ga-68
. Sr-85

. Sr-89

. Sr-90
.Y-90

. Tc-99m
.In-111
.1-123
.1-124
.1-125
.1-131

. Ba-133
.Cs-134
. Cs-137
. Eu-152
.Sm-153

©WoNOR~WNPE
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Anhang 15
(Art. 34, 35, 36, 42 und 43)
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Nuklidliste:

33. Eu-154
34. Er-169
35. Lu-177
36. Re-186
37. Re-188
38. TI-201
39. Ra-223
40. Ra-226
41. Th-232
42.U-235
43.U-238
44. Np-237
45. Pu-239
46. Am-241
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B Datenblatter
1. H-3alsHTO

1. 1 Stoffwechsel

An Wasser gebundenes Tritium kann durch Inhalation, Ingestion oder Absorption durch die
Haut aufgenommen werden. 97 % des Tritiums mischt sich rasch mit dem Korperwasser und
wird mit einer Halbwertszeit von 10 Tagen priméar im Urin ausgeschieden. Nur die restlichen
3 % werden organisch gebunden und mit einer Halbwertszeit von 40 Tagen ausgeschieden.
Die Strahlenexposition ist deshalb praktisch proportional zur Tritiumkonzentration im Urin.
Avrbeitskréfte, die Tritium-Leuchtfarbe oder mit Tritium-Leuchtfarbe beschichtete Zeiger und
Zifferblatter verarbeiten, sind einer dauernden Tritium-Inkorporation ausgesetzt. In diesem
Fall entsteht im Korperwasser und damit im Urin ein Gleichgewichtszustand, und die Dosis
muss geméass dem Modell fiir dauernde Inkorporation berechnet werden.

1.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung einer Urinprobe mittels Flissigszintillationszahler.

Messschwelle: 42 000 Ba/I

Inkorporationsmessung

Messung der Tritiumkonzentration Cy im Urin in Ba/l mittels Flissigszintillationszéhler

1.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 30 Tage TMessunq: 30 Tage tEreignis: 1 Tag

1.4 Interpretation fir einmalige Inkorporation

Eso=  Cufein/m(t} fragel | Eoosal
1 0,78x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,86x10-9
Cu: Messwert in Bg/I 3 0,90x10-9
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,95x10-

m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in I-2 5 1,1x10-9

t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 1,1x10-9

Bel unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 1,2x10-9

| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 2,0x10-9

30 5,3x10-9

45 13x10-9

1.5 Interpretation fir dauernde Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Eso = Cy'1,410-9 (Sv pro Uberwachungsintervall)
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2.C-11
2.1 Stoffwechsel

Aufgrund der Kurzlebigkeit (Halbwertszeit 20.38 Min.) zerfallt dieses Nuklid zum gréssten
Teil vollstandig im Korper, bevor es ausgeschieden wird. Des Weiteren verursacht inhaliertes
oder Uber Ingestion aufgenommenes C-11 den grdssten Dosisbeitrag in der Lunge (Inhalation)
bzw. im Magen-Darm-Trakt (Ingestion).

2.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Direkte Messung der Strahlung vor dem Magen/Abdomen mindestens alle 4 Stunden oder
kontinuierliche Uberwachung der Raumluft (4000Bg/m3) und direkte Messung der Strahlung
vor dem Magen/Abdomen nach jedem Alarm).

Messschwelle: 1 uSv/h vor dem Magen
Inkorporationsmessung

Wegen der kurzen physikalischen Halbwertszeit ist eine Inkorporationsmessung nicht még-
lich.

2.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triage: 4 Stunden TMessuna: ~ — tEreionis:  Sofort

2.4 Interpretation

Nach einer Uberschreitung der Messschwelle ist eine spezielle Untersuchung und Interpreta-
tion der Daten zur Ermittlung der effektiven Folgedosis Esg durch einen Sachverstandigen im
Einvernehmen mit der Aufsichtsbehdrde erforderlich.
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3.C-14
3.1 Stoffwechsel

Das Standardmodell wurde entwickelt fiir Kohlenstoffverbindungen, die vom Kdrper als Bau-
stoffe oder Energiequelle (Nahrungskohlenstoff) verwertbar sind. Es wird vorausgesetzt, dass
solche inhalierte Verbindungen zu 100 % vom Kdrper aufgenommen und gleichmassig via
Blutbahn Uber den Korper verteilt werden und mit einer biologischen Halbwertszeit von 40
Tagen zu 1,7 % Uber den Urin ausgeschieden werden. Viele mit C-14 markierte organische
Verbindungen werden vom Korper nicht aufgenommen und mit biologischen Halbwertszeiten
von Stunden bis Tagen primar tber den Urin ausgeschieden.

3.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch, ausgenommen Nahrungskohlenstoff)
Direkte Messung einer Urinprobe mittels Flussigszintillationszahler.
Messschwelle: 200 Bg/l.

Tégliche Triagemessungen, falls die Messschwelle tberschritten wird. Eine Inkorporations-
messung wird erforderlich, falls die Messschwelle wahrend einer Woche (berschritten bleibt.

Inkorporationsmessung
Messung der C-14-Konzentration Cy im Urin in Ba/l mittels Flussigszintillationszahler

3.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 1 Woche TMessunq: 30 Tage tEreignis: 1 Tag

3.4 Interpretation ohne Bertcksichtigung einer friheren Inkorporation.

Falls die biologische Halbwertszeit wesentlich kleiner als 40 Tage ist, wird nach Artikel 43 Ab-
satz 4 eine fallspezifische Dosisberechnung vorgenommen.

Eso=  Cufeinn/m(t)} fragel | vl
1 4,3x10-6
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 2,9x10-6
Cu: Messwert in Bg/I 3 2,9x10-6
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 2,9x10-6
m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in |- 5 3,0x106
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 3,0x106
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 3.1x106
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 3,5x106
30 4,5x106
45 5,8x106

3.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esq =Cuy .3,5‘10*6 — E5ao -0,60
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4. 0-15
4.1 Stoffwechsel

Aufgrund der Kurzlebigkeit (Halbwertszeit 122.2 s) zerféllt inkorporiertes O-15 im Kérper,
bevor es ausgeschieden wird. Des Weiteren verursacht inhaliertes und tber Ingestion aufge-
nommenes O-15 den grossten Dosisbeitrag in der Lunge (Inhalation) resp. im Magen-Darm-
Trakt (Ingestion). 80 % des bei Inhalation in die Lunge gelangenden Sauerstoffes werden wie-
der ausgeatmet, ohne weiter in den Kérper aufgenommen zu werden, der Rest gelangt Uber die
Blutbahn in den gesamten Korper.

4.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Direkte Messung der Strahlung vor dem Magen/Abdomen oder kontinuierliche Uberwachung
der Raumluft (4000Bg/m3) und direkte Messung der Strahlung vor dem Magen/Abdomen
nach jedem Alarm).

Messschwelle: 1 uSv/h vor dem Magen
Inkorporationsmessung

Wegen der kurzen physikalischen Halbwertszeit ist eine Inkorporationsmessung nicht mog-
lich.

4.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: bei Alarm TMessuna: - tEreignis: Sofort

4.4 Interpretation

Nach einer Uberschreitung der Messschwelle ist eine spezielle Untersuchung und Interpreta-
tion der Daten zur Ermittlung der effektiven Folgedosis Esg durch einen Sachverstéandigen im
Einvernehmen mit der Aufsichtsbehorde erforderlich.
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5.F-18
5.1 Stoffwechsel

Aufgrund der Kurzlebigkeit (Halbwertszeit 109.77 Min.) zerféllt dieses Nuklid zum grdssten
Teil vollstandig im Kdrper, bevor es ausgeschieden wird. Des Weiteren verursacht inhaliertes
oder tiber Ingestion aufgenommenes F-18 den grossten Dosisbeitrag in der Lunge (Inhalation)
bzw. im Magen-Darm-Trakt (Ingestion).

5.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Direkte Messung der Strahlung vor dem Magen/Abdomen oder kontinuierliche Uberwachung
der Raumluft (4000Bg/m3) und direkte Messung der Strahlung vor dem Magen/Abdomen
nach jedem Alarm).

Messschwelle: 1 uSv/h vor dem Magen
Inkorporationsmessung

Wegen der kurzen physikalischen Halbwertszeit ist eine Inkorporationsmessung nicht mog-
lich.

5.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triage: 4 Stunden TMessuna: == tEreionis:  Sofort

5.4 Interpretation

Nach einer Uberschreitung der Messschwelle ist eine spezielle Untersuchung und Interpreta-
tion der Daten zur Ermittlung der effektiven Folgedosis Es, durch einen Sachverstandigen im
Einvernehmen mit der Aufsichtsbehorde erforderlich.
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6. P-32
6.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Phosphat (Absorptionsklasse Typ M) wird zu etwa 70 % via Nase, Verdauungstrakt
(Resorptionsanteil f1= 0,8) und Urin rasch wieder ausgeschieden. Phosphat, das in die Blut-
bahn gelangt, wird zu etwa 70 % vom Weichgewebe und den Knochen aufgenommen. Die
Verweilzeit dieses Anteils wird durch die physikalische Halbwertszeit, sowie die relativ rasche
Ausscheidung aus dem Weichgewebe (iber den Urin (Halbwertszeit = 19 Tage) bestimmt.

6.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung einer Urinprobe mittels Flissigszintillationszahler.

Messschwelle: 200 Bg/I

Inkorporationsmessung

Messung der P-32-Konzentration Cy im Urin in Bg/l mittels Flussigszintillationszahler

6.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriac193 30 Tage TMessuan 30 Tage tEreignis: 2 Tage

6.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer frilheren Inkorporation

Eso=  Cufeinn/m(®)} fragel | v
1 0,011x10-5
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,018x10-5
Cu: Messwert in Bg/l 3 0,029x10-5
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,043x10-5
m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in I- 5 0,056x10-°
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,073x10°
Bel unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 0,090x105
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 0,27x105
30 0,92x10°5
45 3,1x105

6.5 Korrektur fur vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg=Cu .2,7.]_0*6 - ESaO -0,09
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7.P-33
7.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Phosphat (Absorptionsklasse Typ M) wird zu etwa 70 % via Nase, Verdauungstrakt
(Resorptionsanteil f;= 0,8) und Urin rasch wieder ausgeschieden. Phosphat, das in die Blut-
bahn gelangt, wird zu etwa 70 % vom Weichgewebe und den Knochen aufgenommen. Die
Verweilzeit dieses Anteils wird durch die physikalische Halbwertszeit, sowie die relativ rasche
Ausscheidung aus dem Weichgewebe (iber den Urin (Halbwertszeit = 19 Tage) bestimmt.

7.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung einer Urinprobe mittels Fliissigszintillationszahler.

Messschwelle: 200 Bg/I

Inkorporationsmessung

Messung der P-33-Konzentration Cy im Urin in Bg/l mittels Flissigszintillationszahler

7.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 30 Tage TMessuna: 30 Tage tEreianis: 2 Tage

7.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer friheren Inkorporation

Eso=  Cu{einn/m(H)} fragel | vl
1 0,049x106
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,079x10-6
Cu: Messwert in B/l 3 0,12x10-6
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,18x10-6
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in I'1 5 0,23x10-6
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,28x10-6
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 0.34x106
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 0,87x10-6
30 2,2x106
45 5,4x106

7.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Egp=Cy ~O,87‘10’6 - Ego -0,16
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8.5-35
8.1 Stoffwechsel

Inhalierte anorganische Schwefelverbindungen (Absorptionsklasse Typ M) werden zu rund
85 % via Nase, Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1= 0,8) und Urin rasch wieder ausgeschie-
den. Was in die Blutbahn gelangt, wird lediglich zu 20 % l&ngerfristig gespeichert, primér im
Weichgewebe. Die biologische Halbwertszeit dieser Komponente betragt 20 Tage. Nur wenig
wird lange gespeichert und zerfallt mit der physikalischen Halbwertszeit von 87 Tagen.

8.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung einer Urinprobe mittels Flissigszintillationszahler.
Messschwelle: 150 Bg/I

Inkorporationsmessung

Messung der S-35-Konzentration Cy im Urin in Ba/l mittels Flissigszintillationszéhler nach
chemischer Extraktion (Sulfatfallung).

8.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 60 Tage TMessunq: 60 Tage tEreiqnis: 1 Tag

8.4 Interpretation ohne Beruicksichtigung einer fritheren Inkorporation

t €inh/m(t)
Eso=  Cu{einn/m(t)} [Tage] [Sv-I/Bq]
1 0,0070x10-6
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,057x10-6
Cu: Messwert in B/l 3 0,42x10-6
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,77x10-6
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in -2 5 0,81x10-6
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,86x10-6
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 0,91x106
15 1,2x10-6
Uberwachungsintervall T = 60 Tage 30 2,1x10-6
60 5,7x106
90 14x10-6

8.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 60 Tage: Egg=Cy -2,1-10_6 - EE?O -0,15
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9. Ca-45
9.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Calcium (Absorptionsklasse Typ M) wird zu etwa 90 % via Nase und Verdauungs-
trakt (Resorptionsanteil f1= 0,3) rasch ausgeschieden. Calcium, das in die Blutbahn gelangt,
wird von den Knochen und vom Weichgewebe aufgenommen. Im Fall von Ca-45 bestimmt
beim erwachsenen Menschen die physikalische Halbwertszeit von 163 Tagen die Verweilzeit
im Knochen. Die biologische Halbwertszeit bestimmt die VVerweilzeit im Weichgewebe. Von
dort wird Calcium etwa zu gleichen Teilen via Urin und Verdauungstrakt ausgeschieden.

9.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung einer Urinprobe mittels Flussigszintillationszahler.

Messschwelle: 150 Bg/I

Inkorporationsmessung

Messung der Ca-45-Konzentration Cy im Urin in Bg/l mittels Flussigszintillationszahler.

9.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 30 Tage TMessunq: 30 Tage tEreiqnis: 2 Tage

9.4 Interpretation ohne Bertcksichtigung einer fritheren Inkorporation

t €inh/m(t)
Eso=  Cu{einn/m(t)} [Tage] [Sv-1/Bq]
1 0,29x10-6
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,63x10-6
Cu: Messwert in Bg/I 3 0,87x10-6
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1,1x10-6
m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 I) in I-1 5 1,2x106
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 1,5%x106
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 1,6x10-6
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 3,2x10-6
30 8,1x106
45 17x10-6

9.5 Korrektur fur vorangehende Inkorporation

‘ Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg = Cy -3.2-105 — Ego .019
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10. Cr-51
10.1 Stoffwechsel

Je nach chemischer Form (Cr 111 oder Cr V1) wird Chrom vom Kdorper verschieden aufgenom-
men und zurlickgehalten. Da das dosimetrische Modell darauf basiert, dass einerseits die klei-
nen Mengen inhaliertes Cr 111 in der Lunge zu Cr VI oxidiert werden und dass anderseits aber
Cr VI in Zirkulation zu Cr Il reduziert wird, verschwinden diese Unterschiede weitgehend.
Inhaliertes Chrom (Absorptionsklasse Typ M) wird zu etwa 90 % via Nase und Verdauungs-
trakt (Resorptionsanteil f1= 0,1) rasch wieder ausgeschieden. Chrom, das in die Blutbahn ge-
langt, wird zu 25 % langerfristig im ganzen Korper gespeichert. Dies wird im Fall von Cr-51
durch die physikalische Halbwertszeit von 28 Tagen verhindert.

10.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat.
Messschwelle: 120 000 Bg

Inkorporationsmessung

Messung der Cr-51-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkdrperzéhler.

10.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 30 Tage TMessunq: 30 Tage tEreiqnisZ Sofort

10.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{ein/m(} ragel | fSBa)
1 0,071x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,13x10-9
M: Messwert in Bq 3 0,23x109
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,31x10-9
m(t):  Retentionsanteil 5 0,37x10-9
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,41x10-9
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 045x10-9
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 0,67x10-9
30 1,2x109
45 2,0x10-9

10.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg=M ~0,67~1079 — Ego .0,34
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11. Fe-59
11.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Eisen (Absorptionsklasse Typ M) wird zu etwa 10 % vom Kdorper aufgenommen,
der Rest wird via Nase oder Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1=0,1) im Verlauf weniger
Stunden und Tage ausgeschieden. Vom Korper aufgenommenes Eisen wird zu rund 70 % ins
Hamoglobin (rotes Blutprotein) eingebaut, der Rest in verschiedenen Organen gespeichert.
Einmal aufgenommenes Eisen wird vom Korper sorgfaltig zuriickgehalten; bei einem Eisen-
depot von rund 3,5 g werden taglich nur etwa 0,6 mg ausgeschieden. Somit bestimmt beim Fe-
59 die physikalische Halbwertszeit von 44,5 Tagen die Verweilzeit des aufgenommenen Ei-
sens im Korper.

11.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerét.
Messschwelle: 2500 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Fe-59-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkérperzéhler.

11.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 30 Tage TMessunq: 30 Tage tEreiqnisZ Sofort

11.4 Interpretation ohne BerUcksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)

1 0,64x10-8

Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 1,1x10-8

M: Messwert in Bg 3 1,8x10-8

€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 2,3x10-8

m(t):  Retentionsanteil 5 2,7x10-8

t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 2,7x10-8

Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 2.9x10-8

| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 3,4x10-8

30 4,4x10-8

45 5,8x10-8

60 7,4x10-8

11.5 Korrektur fiir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg=M .3’4A10*8 - E5ao .0,59
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12. Co-57
12.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Kobalt (Absorptionsklasse Typ S) wird zu 90 % via Nase, Verdauungstrakt (Re-
sorptionsanteil f1=0,05) und Urin im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden.
Knapp 10 % bleiben I&ngerfristig im Korper, primér in der Lunge. Die Verweilzeit dieses An-
teils im Korper wird fiir Co-57 primér durch die physikalische Halbwertszeit von 271 Tagen
bestimmt.

12.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat.
Messschwelle: 25 000 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Co-57-Aktivitédt M in Bg mit einem Ganzkdrperzéhler.

12.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 180 Tage TMessuna: 180 Tage tEreignis: Sofort

12.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{ein/m(} ragel | fSBa)
1 1,22x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 2,40x10-9
M: Messwert in Bq 3 4,29%10-9
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 6,19x10-9
m(t):  Retentionsanteil 5 7,58x10-9
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 8,37x10-9
Bel unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 878x109
15 10,1x10-°
30 12,0x109
60 15,3x109
Uberwachungsintervall T = 180 Tage 90 18,4x10-°
180 27,5109
270 38,2x109

12.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 180 Tage: Egg = M -184- 10—8 _ ESaO .0,48
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13. Co-58
13.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Kobalt (Absorptionsklasse Typ S) wird zu 90 % via Nase, Verdauungstrakt (Re-
sorptionsanteil f1=0,05) und Urin im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden.
Knapp 10 % bleiben l&ngerfristig im Kdrper, primdr in der Lunge. Die Verweilzeit dieses An-
teils im Korper wird fir Co-58 primér durch die physikalische Halbwertszeit von 70,8 Tagen
bestimmt.

13.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerét.
Messschwelle: 2600 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Co-58-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkorperzéhler.

13.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 30 Tage TMessuna: 30 Tage tEreianis: Sofort

13.4 Interpretation ohne BerUcksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)
1 0,35x10-8
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,68x10-8
M: Messwert in Bq 3 1,2x10-8
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1,8x10-8
m(t):  Retentionsanteil 5 2,2x10-8
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 2,5x10-8
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 2.6x108
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 3,2x10-8
30 4,3x10-8
45 5,3x10-8
60 6,8x10-8
90 10x10-8

13.5 Korrektur fiir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg=M .3,2.10*8 - Eg‘0 -0,60
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14. Co-60
14.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Kobalt (Absorptionsklasse Typ S) wird zu 90 % via Nase, Verdauungstrakt (Re-
sorptionsanteil f1=0,05) und Urin im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden.
Knapp 10 % bleiben I&ngerfristig im Korper, primér in der Lunge. Die Verweilzeit dieses An-
teils im Korper wird wegen der langen physikalischen Halbwertszeit primér durch die Mecha-
nismen der Lungenclearance bestimmt.

14.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat.
Messschwelle: 1200 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Co-60-Aktivitédt M in Bg mit einem Ganzkdrperzéhler.

14.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 180 Tage TMessuna: 180 Tage tEreignis: Sofort

14.4 Interpretation ohne Bertcksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{ein/m(} ragel | fSBa)
1 0,35x10-7
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,68x10-7
M: Messwert in Bq 3 1,2x10°7
ginh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1,7x10-7
m(t): Retentionsanteil 5 2,1x10°7
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 2,3x10°7
Bel unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 25x107
15 2,8x107
30 3,1x107
60 3,8x107
Uberwachungsintervall T = 180 Tage 90 4,3x10°7
180 5,3x107
270 6,1x107

14.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 180 Tage: Esg=M ‘4,3.10*7 — ESaO .0,70
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15. Zn-65
15.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Zink (Absorptionsklasse Typ S) wird zu etwa 90 % via Nase und Verdauungstrakt
(Resorptionsanteil f1=0,5) rasch wieder ausgeschieden. Der Rest verteilt sich tiber das Blut zu
80 % im ganzen Kdrper und zu 20 % im Skelett. Die im Skelett und 70 % der im ganzen
Koérper gespeicherten Aktivitat werden mit einer biologischen Halbwertszeit von 400 Tagen
ausgeschieden. Der Rest wird mit einer biologischen Halbwertszeit von 20 Tagen ausgeschie-
den.

15.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerét.
Messschwelle: 25 000 Bg

Inkorporationsmessung

Messung der Zn-65-Aktivitat M in Bg mit einem Ganzkorperzahler.

15.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 180 Tage TMessung: 180 Tage tEreignis: Sofort

15.4 Interpretation ohne Bericksichtigung einer friiheren Inkorporation

t €inh/m(t)

Eso=  M-{einn/m(t)} [Tage] [Sv/Bq]
1 5,19x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 7,39x10-°
M: Messwert in Bg 3 9,06x10-°
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 10,0x10-9
m(t):  Retentionsanteil 5 10,4x10-9
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 10,7x10-9
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 10,9x10-9
15 11,8x10-9
30 13,5x10-9
Uberwachungsintervall T = 180 Tage 90 19,4x10-9
180 29,4x10-°
270 43,4x10-9
360 63,6x10-9

15.5 Korrektur fur vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 180 Tage: Esg =M 194 108_ ESaO 0,45
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16. Ga-67
16.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Gallium (Annahme: Oxide; Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und Verdau-
ungstrakt (Resorptionsanteil f1=0.001) im Verlaufe von Stunden bis Tagen wieder ausgeschie-
den. Gallium, das ins Blut gelangt, wird primér im ganzen Korper verteilt. 30 % wird sehr
rasch ausgeschieden. Der Rest wird mit einer biologischen Halbwertszeit von 50 Tagen aus
dem Korper ausgeschieden.

16.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat.
Messschwelle: 5500 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Ga-67-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkdrperzéhler.

16.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triace: 7 Tage TMessuna: 7 Tage tEreianis: Sofort

16.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{ein/m(} ragel | fSBa)
1 0,70x109
2 1,65x10-9
3 3,55x10-9
Uberwachungsintervall T = 7 Tage 4 6,32x10-9
5 9,49x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 6 12,9x10-9
M: Messwert in Bg 7 16,7x10-9
einh: Dosisfaktor in Sv/Bq 8 21,2x10-9
m(t): Retentionsanteil 9 26,7x109
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 10 33,3x10-9
14 81,6x109

16.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 7 Tage: Ecp = M .3’55.10—9 _ ESaO 011
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17. Ga-68
17.1 Stoffwechsel

Aufgrund der Kurzlebigkeit (Halbwertszeit 68 Min.) zerféllt dieses Nuklid zum
grossten Teil vollstandig im Kdérper, bevor es ausgeschieden wird. Des Weiteren
verursacht inhaliertes oder (iber Ingestion aufgenommenes Ga-68 den gréssten Do-
sisbeitrag in der Lunge (Inhalation) bzw. im Magen-Darm-Trakt (Ingestion).

17.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Direkte Messung der Strahlung vor dem Magen / Abdomen mindestens alle 4 Stun-
den.

Messschwelle: 1 pSv/h vor dem Magen
Inkorporationsmessung

Wegen der kurzen physikalischen Halbwertszeit ist eine Inkorporationsmessung
nicht mdglich.

17.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 4 Stunden TMESSUHC]: tEreiqnisZ Sofort

17.4 Interpretation

Nach einer Uberschreitung der Messschwelle ist eine spezielle Untersuchung und
Interpretation der Daten zur Ermittlung der effektiven Folgedosis Eso durch einen
Sachverstandigen im Einvernehmen mit der Aufsichtsbehdrde erforderlich.
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18. Sr-85
18.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Sr-85 (Absorptionsklasse Typ S) wird zu 90 % via Nase und Verdauungstrakt (Re-
sorptionsanteil f1=0,01) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden. Etwa 5 %
bleiben I&ngerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit dieses Anteils im Kdrper wird durch die
physikalische Halbwertszeit des Sr-85 bestimmt. Die geringe Menge Strontium, die ins Blut
gelangt, wird in die Knochen eingebaut oder, primér tber den Urin, wieder ausgeschieden.

18.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat.
Messschwelle: 6400 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Sr-85-Aktivitdt M in Bq mit einem Ganzkdrperzéhler.

18.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triace: 30 Tage TMessuna: 30 Tage tEreianis: Sofort

18.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{ein/m(} ragel | fSBa)

1 0,13x10-8
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,26x10-8
M: Messwert in Bq 3 0,49x10-8
ginh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,72x10-8
m(t):  Retentionsanteil 5 0,90x10-8

t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 1,0x10-8

Bel unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 11x108

| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 1,3x10-8

30 1,7x10-8

45 2,2x108

60 2,8x108

90 4,3x108

18.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg=M .1,3.10*8 — Ego -0,59
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19. Sr-89
19.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Sr-89 (Absorptionsklasse Typ S) wird zu 90 % via Nase und Verdauungstrakt (Re-
sorptionsanteil f1=0,01) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden. Etwa 5 %
bleiben langerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit dieses Anteils im Kdrper wird durch die
physikalische Halbwertszeit des Sr-89 bestimmt. Die geringe Menge Strontium, die ins Blut
gelangt, wird in die Knochen eingebaut oder, primér tiber den Urin, wieder ausgeschieden.

19.2 Messmethoden

Triagemessung

Messung einer Urinprobe mittels Flissigszintillationszahler.
Messschwelle: 0,5 Bg/I

Inkorporationsmessung

Messung der Sr-89 Konzentration Cy im Urin in Bg/l mittels Flussigszintillationszahler nach
chemischer Aufbereitung.

19.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 30 Tage TMessunq: 30 Tage tEreiqnis: 1 Tag

19.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

t €inh/m(t)
Eso=  Cu{einn/m(t)} [Tage] [Sv-1/Bq]
1 0,0098x10-3
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,024x10-3
Cu: Messwert in Bg/I 3 0,037x10-3
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,049x10-3
m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in |- 5 0,065x10-3
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,080x10-3
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 0,096x10-3
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 0,26x10-3
30 0,65x10-3
45 1,5x10-3
60 2,6x10-3

19.5 Korrektur fur vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg=Cy -0,26-10_3 - EE?O -017
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20. Sr-90
20.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Sr-90 (Absorptionsklasse Typ S) wird zu 90 % via Nase und Verdauungstrakt (Re-
sorptionsanteil f1=0,01) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden. Etwa 5 %
bleiben langerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit dieses Anteils im Korper wird wegen der
langen physikalischen Halbwertszeit durch die Mechanismen der Lungenclearance bestimmt.
Strontium, das ins Blut gelangt, wird in die Knochen eingebaut oder, primér tber den Urin,
wieder ausgeschieden.

20.2 Messmethoden

Triagemessung

Messung einer Urinprobe mittels Fllissigszintillationszéhler.
Messschwelle: 0,05 Ba/l

Inkorporationsmessung

Messung der Sr-90-Konzentration Cy im Urin in Bg/l mittels Flussigszintillationszahler nach
chemischer Aufbereitung.

20.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 30 Tage TMessuna: 30 Tage tEreianis: 1Tag

20.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  Cufeinn/m(®} fragel | v
1 0,13x10-3
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,32x10-3
Cu: Messwert in Bg/I 3 0,49x10-3
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,67x10-3
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 I) in I 5 0,83x10-3
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,98x10-3
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 1,.2x10-3
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 2,7x103
30 6,0x10-3
45 11x10-3
60 16x10-3
20.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esg = Cy 2.7 1073 _ ESaO 0,25
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21.Y-90
21.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Yttrium (Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und Verdauungstrakt (Resorp-
tionsanteil f1=0.0001) rasch ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben langerfristig in der Lunge. Die
Verweilzeit dieses Anteils im Korper wird durch die physikalische Halbwertszeit von 2.67 Ta-
gen bestimmt. Die geringe Menge Yttrium, die ins Blut gelangt, wird hauptsachlich in die
Knochen und die Leber eingebaut (65 %) oder direkt wieder ausgeschieden.

21.2 Messmethoden

Triagemessung

Messung der Kontamination der H&nde nach Ausziehen der Handschuhe mit einem Kontami-
nationsmonitor.

Messschwelle: 3000 Bg cm-2
Inkorporationsmessung

Messung der Y-90-Konzentration Cy im Urin in Bg/l mittels Proportionalzéhler nach chemi-
scher Aufbereitung.

21.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: nach jeder TMessung:  bei Uberschreitung | tereignis: 1 Tag
Anwendung der Messschwelle

21.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  Cufem®)} fragel | Eooa)
1 9,48x10-7
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 1,30%x10-5
Cu: Messwert in B/l 3 1,01x10-4
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1,95x10-4
m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in |- 5 2,64x104
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 3,48x10-4
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 459x10-4
10 1,05x10-3
15 4,13x10-3
20 1,63x10-2
30 2.49x10-1
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22. Tc-99m
22.1 Stoffwechsel

Das Technetium fixiert sich aktiv in der Schilddriise, der Speicheldrise, im Magen und Darm.
Man nimmt an, dass der Rest der Aktivitat sich gleichmassig im ganzen Organismus verteilt.
Die Ausscheidung erfolgt iiber Stuhl und Urin (Resorptionsanteil f1=0,8).

22.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Direkte Messung der Strahlung vor dem Magen respektive vor der Schilddrise.
Messschwelle: 1 uSv/h

Inkorporationsmessung

Messung der Tc-99m-Aktivitat in Bg mit einem Ganzkdrperzahler.

22.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: am Tagesende Tmessung:  (bei Uberschreitung | tereignis: ~ Sofort
der Messschwelle)

N

2.4 Interpretation

Wegen der kurzen physikalischen Halbwertszeit (6h) ist eine Standardinterpretation der Mess-
daten nicht maglich. Inkorporationen im Normalfall (kBgq) fithren nur zu kleinen Dosen (10-5
mSv). Bei einem Unfall oder nach Uberschreitung der Messschwelle sind eine spezielle Un-
tersuchung und Interpretation der Daten erforderlich.
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23.In-111
23.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Indium (Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und Verdauungstrakt (Resorpti-
onsanteil f1=0.02) rasch ausgeschieden. Indium, das ins Blut gelangt, verteilt sich relativ
gleichmassig im ganzen Korper. Es wird angenommen, dass dieser Anteil nicht mehr ausge-
schieden wird. Die Verweilzeit des kurzlebigen In-111 im Kdrper wird somit durch die physi-
kalische Halbwertszeit von 2.8 Tagen bestimmt.

23.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerét.
Messschwelle: 5000 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der In-111-Aktivitat in M in Bq mit einem Ganzkorperzahler.

23.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triage: 7 Tage TMessuna: 7 Tage tEreianis:  Sofort

23.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)
1 0,80x10-°
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 1,88x10-9
3 3,99x10-9
Uberwachungsintervall T = 7 Tage 4 6,97x10-°
5 10,4x10°
M: Messwert in Bq 6 14,2x10-°
einh: Dosisfaktor in Sv/Bq 7 18,7x10-°
m(t): Retentionsanteil 8 24,2x10-9
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 9 31,2x10°
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 10 40,1x10°9
14 109x10-9

23.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 7 Tage: Ecg = M -399. 10—9 _ E?o .00
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24, 1-123
24.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Jod (Absorptionsklasse Typ F) wird zu 50 % wieder ausgeatmet. Die andere Halfte
gelangt rasch ins Blut (Resorptionsanteil f1=1). Davon werden 30 % im Verlauf eines Tages
in die Schilddriise eingebaut, 70 % werden Uber den Urin ausgeschieden. Die biologische
Halbwertszeit in der Schilddruse betrdgt 80 Tage. Die Verweilzeit des kurzlebigen 1-123 in
der Schilddriise wird somit durch die physikalische Halbwertszeit von 13,2 Stunden bestimmt.

24.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Schilddriise mit einem Kontaminationsmonitor.
Messschwelle: 1400 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der 1-123-Aktivitdt M in Bq mit einem Schilddriisenmonitor.

24.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: ~ am Tagesende TMessung:  bei Uberschreitung tereignis:  6-12h
(=12h) der Messschwelle

24.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

t €inh/m(t)
Eso=  M-{einn/m(t)} [Tage] [Sv/Bdq]

1/4 0,0022x10-6
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 1/2 0,0020x10-6
M: Messwert in Bq 1 0,0029x10-6
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 15 0,0052x10-6
m(t):  Retentionsanteil 2 0,010x10-6
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 3 0,034x10-6

Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 4 0,12x10-6

5 0,44x10-6

6 1,5x106

7 5,5x106
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25.1-124
25.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Jod (Absorptionsklasse Typ F) wird zu 50 % wieder ausgeatmet. Die andere Halfte
gelangt rasch ins Blut (Resorptionsanteil f1=1). Davon werden 30 % im Verlauf eines Tages
in die Schilddriise eingebaut, 70 % werden Uber den Urin ausgeschieden. Die biologische
Halbwertszeit in der Schilddriise betrédgt 80 Tage. Die Verweilzeit des kurzlebigen 1-124 in
der Schilddriise wird somit durch die physikalische Halbwertszeit von 4,2 Tagen bestimmt.

25.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Schilddriise mit einem Kontaminationsmonitor.
Messschwelle: 3000 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der 1-124-Aktivitat M in Bg mit einem Schilddriisenmonitor.

25.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triage: 7 Tage TMessuna: 14 Tage tEreianis:  6-12h

25.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer friheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)
1 0,566x10-7
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,62x10-7
M: Messwert in Bq 3 0,74x10-7
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,88x10-7
m(t): Retentionsanteil 5 1,04x10-7
. 6 1,24x107
| Uberwachungsintervall T = 14 Tage 7 1,48x10-7
10 2,49x107
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation 14 5,00x10-7
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 15 5.94x10-7
21 14,1x107

25.5 Korrektur fiir vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 14 Tage: Ecg = M -1.48~1O_7 _ ESaO .010
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26. 1-125
26.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Jod (Absorptionsklasse Typ F) wird zu 50 % wieder ausgeatmet. Die andere Halfte
gelangt rasch ins Blut (Resorptionsanteil f1=1). Davon werden 30 % im Verlauf eines Tages
in die Schilddriise eingebaut, 70 % werden Uber den Urin ausgeschieden. Die biologische
Halbwertszeit in der Schilddrise betragt 80 Tage und die physikalische Halbwertszeit 60 Tage.

26.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Schilddriise mit einem Kontaminationsmonitor.
Messschwelle: 1 300 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der 1-125-Aktivitat M in Bq mit einem Schilddriisenmonitor.

26.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 30 Tage TMessuna: 90 Tage tEreianis: 6-12h

26.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  MAeinn/m(D)} el | fovBa)
1 0,56x107
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,52x107
M: Messwert in Bq 3 0,52x10”7
8inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,56x10"7
m(t): Retentionsanteil 5 0,56x10-7
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,56x10”7
Bel unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 0,56x10-7
15 0,66x10°7
30 0,90x10-7
Uberwachungsintervall T = 90 Tage 45 1,2x10-7
60 1,6x10-7
90 2,6x10-7
135 6,1x10-7

26.5 Interpretation fur vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 90 Tage: Egp=M 121077 - E&)-020
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27.1-131
27.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Jod (Absorptionsklasse Typ F) wird zu 50 % wieder ausgeatmet. Die andere Halfte
gelangt rasch ins Blut (Resorptionsanteil f1=1). Davon werden 30 % im Verlauf eines Tages
in die Schilddriise eingebaut, 70 % werden Uber den Urin ausgeschieden. Die biologische
Halbwertszeit in der Schilddrise betragt 80 Tage. Die Verweilzeit des I-131 in der Schilddrise
wird somit durch die physikalische Halbwertszeit von 8 Tagen bestimmt.

27.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Schilddriise mit einem Kontaminationsmonitor.
Messschwelle: 2000 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der 1-131-Aktivitat M in Bg mit einem Schilddriisenmonitor.

27.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triage: 7 Tage TMessuna: 30 Tage tEreianis: 6-12h

27.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)
1 0,092x10-6
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,092x10-6
M: Messwert in Bg 3 0,10x10-6
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,11x10-6
m(t):  Retentionsanteil 5 0,12x10-6
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,13x10-6
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 015x106
| Uberwachungsintervall T = 30 Tage 15 0,31x106
30 1,3x106
45 5,2x106
27.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 30 Tage: Esp = M ,0131,10—6 _ E5aO .0,06
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28. Ba-133
28.1 Stoffwechsel

Der Stoffwechsel von Barium im Kérper hangt sehr stark von der Loslichkeit der jeweiligen
Verbindung ab, grundsétzlich verhélt sich Barium aber &hnlich wie Ca oder Sr. Losliche Ba-
riumverbindungen Absorptionsklasse Typ F) gelangen sehr schnell fast vollstandig in die Blut-
bahn, schwer l6sliche Bariumverbindungen werden zu je etwa 50% Uber die Blutbahn und den
Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1 = 0,1) im Verlauf von wenigen Tagen aus der Lunge
entfernt und teilweise tber den Stuhl ausgeschieden. Barium, das in die Blutbahn gelangt, wird
in die Knochen eingebaut oder, primér tber den Urin, wieder ausgeschieden.

28.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat.
Messschwelle: 6000 Bg

Inkorporationsmessung

Messung der Ba-133-Aktivitat M in Bq mit einem Ganzkorperzéhler.

28.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 180 Tage TMessuna: 180 Tage tEreignis: sofort

28.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} t[Tage] ?Snvh//gé?
1 3.69x10°
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 6.60x10°
M: Messwert in Bq 3 1.10x10°8
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1.64x10°8
m(t): Retentionsanteil 5 2.20%x10°8
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 2.75x108

Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2

7 3.24x10°®
15 4.79x10°®
30 5.78x10®
60 6.89x10°®
90 7.99x10°®
180 1.06x10”7
270 1.25x107




29. Cs-134
29.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Cé&sium (Absorptionsklasse Typ F) wird zu 50 % wieder ausgeatmet. Die andere
Halfte gelangt rasch ins Blut (Resorptionsanteil f1=1). Dieser Anteil verteilt sich gleichméssig
Uber den ganzen Korper. 10 % dieser Aktivitat wird mit einer biologischen Halbwertszeit von
2 Tagen primér im Urin ausgeschieden, die restlichen 90 % mit einer solchen von 110 Tagen
bei Ménnern, etwa 70 Tagen bei Frauen. Zur Inkorporationstiberwachung wird die fir Mé&nner
bestimmte Halbwertszeit verwendet.

29.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat. Da Céasium aus der Lunge
rasch in den Korper gelangt, kann nicht erwartet werden, dass das Thoraxmessgerat das inha-
lierte Césium total erfasst. Um das zu korrigieren, wird davon ausgegangen, dass die Thora-
xmessung nur 50 % der inkorporierten Menge erfasst.

Messschwelle: 6 000 Bg
Inkorporationsmessung
Messung der Cs-134-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkorperzéhler.

29.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 180 Tage TMessunq: 180 Tage tEreiqnis: Sofort

29.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} t[Tage] f's"v“/@é?
1 0,16x10-7
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,19x10-7
M: Messwert in Bq 3 0,21x10-7
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,22x10-7
m(t):  Retentionsanteil 5 0,22x10°7
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 0,23x10-7
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 0.23x107
15 0,25x10°7
30 0,27x10°7
60 0,34x10°7
Uberwachungsintervall T = 180 Tage 90 0,42x10°7
180 0,80x10°7
270 1,5x10-7
29.5 Korrektur fir vorangehende Inkorporation
Uberwachungsintervall T = 180 Tage: Esog =M -0,42 ,10—7 _ ESaO .0,28




30. Cs-137
30.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Céasium (Absorptionsklasse Typ F) wird zu 50 % wieder ausgeatmet. Die andere
Halfte gelangt rasch ins Blut (Resorptionsanteil f1=1). Dieser Anteil verteilt sich gleichmassig
Uber den ganzen Korper. 10 % dieser Aktivitat wird mit einer biologischen Halbwertszeit von
2 Tagen primér im Urin ausgeschieden, die restlichen 90 % mit einer solchen von 110 Tagen
bei Méannern, etwa 70 Tagen bei Frauen. Zur Inkorporationsiiberwachung wird die fir Ménner
bestimmte Halbwertszeit verwendet.

30.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerét. Da Casium aus der Lunge
rasch in den Kérper gelangt, kann nicht erwartet werden, dass das Thoraxmessgerét das inha-
lierte Céasium total erfasst. Um das zu korrigieren, wird davon ausgegangen, dass die Thora-
xmessung nur 50 % der inkorporierten Menge erfasst.

Messschwelle: 9 000 Bq
Inkorporationsmessung
Messung der Cs-137-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkorperzahler.

30.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triage: 180 Tage TMessuna: 180 Tage tEreianis: Sofort

30.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer friheren Inkorporation

Eso=  MAeinn/m(D)} el | fovBa)
1 1,1x10-8
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 1,3x10-8
M: Messwert in Bg 3 1,5x10-8
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1,5x10-8
m(t):  Retentionsanteil 5 1,6x10-8
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 1,6x10-8
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 1,6x108
15 1,7x108
30 1,9x10-8
60 2,2x108
Uberwachungsintervall T = 180 Tage 90 2,8x10-8
180 4,8x108
270 8,6x108

30.5 Korrektur fur vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 180 Tage: Ey, =M -28-10° - EZ -0,33
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31. Eu-152
31.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Europium (Absorptionsklasse Typ M) wird zu einem grossen Teil via Nase und
Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1 = 0,005) rasch wieder ausgeschieden. Europium, das in
die Blutbahn gelangt, wird zu je etwa 40% in die Knochen eingebaut oder gelangt in die Leber
(biologische Halbwertszeit 3500 Tage), 6% gelangen in die Nieren, wo sie mit einer biologi-
schen Halbwertszeit von etwa 10 Tagen ausgeschieden werden.

31.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerét.
Messschwelle: 1000 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Eu-152-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkérperzéhler.

31.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 180 Tage TMESSUHQ: 180 Tage tEreiqnis: sofort

31.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)
1 5.48x10®
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 1.04x107
M: Messwert in Bg 3 1.80x107
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 2.52x107
m(t): Retentionsanteil 5 3.02x107
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 3.27x107

Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2

7 3.39x107
15 3.65x107
30 4.01x107
60 4.49%x107
90 4.81x107
180 5.29x107
270 5.64x107




32. Sm-153

32.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Samarium (Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und Verdauungstrakt rasch
wieder ausgeschieden (Resorptionsanteil f1=0.0005). Die geringe Menge Samarium, die ins
Blut gelangt, wird zu 90 % in die Knochen und in die Leber eingebaut, mit einer biologischen
Halbwertszeit von 3500 Jahren. Die Verweilzeit von Samarium-153 im Kérper wird somit
durch die physikalische Halbwertzeit von 46.7 Stunden bestimmt.

32.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Messung der Kontamination der Hande nach Ausziehen der Handschuhe mit einem Kontami-
nationsmonitor.

Messschwelle: 3000 Bg cm-2
Inkorporationsmessung
Messung der Sm-153-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkorperzahler.

32.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: nach jeder TMessung:  bei Uberschreitung tereignis:  sofort
Anwendung der Messschwelle
32.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation
Eso=  M{einvm(} gl | &Ba]
1 1,96x109
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 5,31x109
M: Messwert in Bq 3 1,30x10-8
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 2,61x108
m(t): Retentionsanteil 5 4,42x108
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 6,83x10-8
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 1,01x10°7
10 3,05x10”7
15 1,87x106
20 1,14x10-5
30 4,22x104
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33. Eu-154
33.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Europium (Absorptionsklasse Typ M) wird zu einem grossen Teil via Nase und
Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1 = 0,005) rasch wieder ausgeschieden. Europium, das in
die Blutbahn gelangt, wird zu je etwa 40% in die Knochen eingebaut oder gelangt in die Leber
(biologische Halbwertszeit 3500 Tage), 6% gelangen in die Nieren, wo sie mit einer biologi-
schen Halbwertszeit von etwa 10 Tagen ausgeschieden werden.

33.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerét.
Messschwelle: 800 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der Eu-154-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkérperzéhler.

33.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: 180 Tage TMESSUHQ: 180 Tage tEreiqnis: sofort

33.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)
1 7.10x10®
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 1.35%107
M: Messwert in Bg 3 2.33x107
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 3.27x107
m(t): Retentionsanteil 5 3.92x107
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 4.24x107

Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2

7 4.40x107
15 4.74x107
30 5.21x107
60 5.85x107
90 6.27x107
180 6.95x107
270 7.46x107




34. Er-169
34.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Erbium (Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und VVerdauungstrakt rasch wie-
der ausgeschieden (Resorptionsanteil f1=0.0005). Etwa 5 % bleiben l&ngerfristig in der Lunge.
Die Verweilzeit dieses Anteils wird durch die physikalische Halbwertszeit von 9.4 Tagen be-
stimmt. Die geringe Menge Erbium, die ins Blut gelangt, wird zu 65 % in die Knochen und in
die Leber eingebaut oder direkt wieder ausgeschieden.

34.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Messung der Kontamination der Hande nach Ausziehen der Handschuhe mit einem Kontami-
nationsmonitor.

Messschwelle: 10 000 Bg cm-2
Inkorporationsmessung

Messung der Er-169-Konzentration Cu im Urin in Bg/l mittels Proportionalzéhler nach che-
mischer Aufbereitung.

34.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: nach jeder Tmessung:  bei Uberschreitung | tereignis: 1 Tag
Anwendung der Messschwelle

34.4 Interpretation ohne Beruicksichtigung einer fritheren Inkorporation

T €inh/m(t)

Eso=  Cu{einn/m(t)} [Tage] [Sv-I/Bq]
1 4,25x107
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 4,75x10-6
Cu: Messwert in Bg/l 3 2,95x10-5
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 4,60x10-5
m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 I) in I-1 5 5,17x105
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 5,65x10-5
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 6,16x105
10 8,05x10-5
15 1,24x10-4
20 1,91x10-4
30 447104
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35. Lu-177
35.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Lutetium (Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und Verdauungstrakt rasch
wieder ausgeschieden (Resorptionsanteil f1=0.0005). Die geringe Menge Lutetium, die ins
Blut gelangt, wird zu etwa 62 % vom Kérper (hauptsachlich von den Knochen) aufgenommen,
mit einer biologischen Halbwertszeit von 3500 Jahren. Der Rest wird etwa zu gleichen Teilen
via Stuhl und Urin ausgeschieden. Die Verweilzeit vom Lutetium-177 im Korper wird durch
die physikalische Halbwertszeit von 6.7 Tagen bestimmt.

35.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)

Messung der Kontamination der Hande nach Ausziehen der Handschuhe mit einem Kontami-
nationsmonitor.

Messschwelle: 3000 Bg cm-2
Inkorporationsmessung
Messung der Lu-177-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkdrperzahler.

35.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

Triage: nach jeder | Tmessung:  nach Uberschreitung | tereignis: sofort
Anwendung der Messschwelle

35.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer fritheren Inkorporation

Eso=  M-{einn/m(t)} ol | [SVBQ)
1 3,48x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 7,63x10-9
M: Messwert in Bg 3 1,56x10-8
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 2,58x10-8
m(t):  Retentionsanteil 5 3,57x10-8
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 4,38x10-8
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 5.08x10-8
10 7,27x10-8
15 1,27x107
20 2,23x107
30 6,75x107
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36. Re-186
36.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Rhenium (Absorptionsklasse Typ M) gelangt rasch in die Schilddriise, den Magen,
die Leber und den Darm. Man nimmt an, dass der Rest der Aktivitat sich gleichmdssig im
ganzen Organismus verteilt. Etwa 70 % des Rhenium wird mit einer biologischen Halbwerts-
zeit von 1.6 Tagen zu gleichen Teilen via Stuhl und Urin ausgeschieden (Resorptionsanteil f1
=0.8).

36.2 Messmethoden

Triagemessung

Messung der Kontamination der Hande nach Ausziehen der Handschuhe mit einem Kontami-
nationsmonitor.

Messschwelle: 3000 Bq cm-2
Inkorporationsmessung
Messung der Re-186-Aktivitat M in Bq mit einem Ganzkorperzahler.

36.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: nach jeder Tmessung:  bei Uberschreitung tEreignis:  sofort
Anwendung der Messschwelle

36.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer friheren Inkorporation

Eso=  MAeinn/m(D)} el | fovBa)
1 2,74x109
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 4,90x10-9
M: Messwert in Bg 3 8,22x10-9
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1,30x10-8
m(t): Retentionsanteil 5 1,94x10-8
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 2,80x10-8
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 3.90x108
10 9,09x10-8
15 2,89x10-7
20 8,28x10-7
30 6,22x10-6




Dosimetrieverordnung AS 2015

37. Re-188
37.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Rhenium (Absorptionsklasse Typ M) gelangt rasch in die Schilddriise, den Magen,
die Leber und den Darm. Man nimmt an, dass der Rest der Aktivitdt sich gleichméssig im
ganzen Organismus verteilt. Etwa 70 % des Rhenium wird mit einer biologischen Halbwerts-
zeit von 1.6 Tagen zu gleichen Teilen via Stuhl und Urin ausgeschieden (Resorptionsanteil f1
=0.8).

37.2 Messmethoden

Triagemessung

Messung der Kontamination der H&nde nach Ausziehen der Handschuhe mit einem Kontami-
nationsmonitor.

Messschwelle: 3000 Bg cm-2
Inkorporationsmessung
Messung der Re-188-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkorperzahler.

37.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage:  nach jeder An- | Tmessung:  bei Uberschreitung tEreignis:  sofort
wendung der Messschwelle

37.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation

Eso=  Meinn/m(D)} el | v}
1 3,75x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 1,49x10-8
M: Messwert in Bq 3 5,53x10-8
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 1,93x10-7
m(t): Retentionsanteil 5 6,43%x10-7
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 2,06x10-6
Bel unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 6,33x10-6
10 1,61x10-4
15 2,75%10-2
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38. Tl-201
38.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Thallium (Absorptionsklasse Typ F) wird zu 50 % wieder ausgeatmet. Der andere
Teil gelangt rasch ins Blut (Resorptionsanteil f1=1). Dieser Anteil wird zu 97 % gleichmassig
Uber den ganzen Korper verteilt und 3 % gehen in die Nieren. Das Thallium wird mit einer
biologischen Halbwertszeit von 10 Tagen ausgeschieden.

38.2 Messmethoden

Triagemessung

Direkte Messung der Gammastrahlung mit einem Thoraxmessgerat.
Messschwelle: 55 000 Bq

Inkorporationsmessung

Messung der TI-201-Aktivitdt M in Bg mit einem Ganzkdrperzahler.

38.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: 14 Tage TMessuna: 14 Tage tEreianis: Sofort

38.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer friheren Inkorporation

Eso=  MAeinn/m(D)} el | fovBa)
1 0,16x10-9
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,25x10-9
M: Messwert in Bg 3 0,35x10-9
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 0,48x10-9
m(t): Retentionsanteil 5 0,66x10-9
6 0,89x10-9
| Uberwachungsintervall T = 14 Tage. 7 1,19x10-9
8 1,61x10-9
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 9 2,16x109
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 10 2.91x109
14 9,55x10-9
21 56,7x10-9
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39. Ra-223
39.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Radium (Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und Verdauungstrakt (Resorp-
tionsanteil f1=0.2) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben
langerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit in der Lunge wird durch die Mechanismen der
Lungenclearance bestimmt. Radium, das ins Blut gelangt, wird primér in die Knochen einge-
baut.

39.2 Messmethoden

Triagemessung

Messung der Kontamination der H&nde nach Ausziehen der Handschuhe mit einem Kontami-
nationsmonitor.

Messschwelle: 300 Bg cm™
Inkorporationsmessung
Messung der Aktivitatskonzentration C im Urin in Bg/l des Ra-223 und der Folgenuklide.

39.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: nach jeder TMessung: bei Uberschreitung | tereignis: 1 Tag
Anwendung der Messschwelle
39.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer friiheren Inkorporation
Eso=  Cudeinn/m(t)} fragel | roem
1 5.23x10°°
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 3.05x107?
Cu: Messwert in Bg/I 3 4.79x10°2
einh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 7.16x10?
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in I-1 5 1.06x101
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 1.54x101
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2
7 2.20x10*
8 3.06x10™
9 4.16x10"
10 5.48x10!
30 521
40 1.10x10*




40. Ra-226
40.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Radium (Absorptionsklasse Typ M) wird via Nase und Verdauungstrakt (Resorp-

tionsanteil f1=0.2) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben

langerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit in der Lunge wird durch die Mechanismen der

Igungenclearance bestimmt. Radium, das ins Blut gelangt, wird primér in die Knochen einge-
aut.

40.2 Messmethoden

Triagemessung

Messung der a-Aktivitatskonzentration der Raumluft am Arbeitsplatz.

Messschwelle: 380 Bg h/m3 (Integralwert iiber 1 Jahr)

Inkorporationsmessung

Messung der Aktivitatskonzentration Cy im Urin in Bg/l des Ra-226 und der Folgenuklide.

40.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriace: - TMessuna: 180 Tage tEreianis: Sofort

40.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer fritheren Inkorporation

t €inh/m(t)

Eso=  Cu{einn/m(t)} [Tage] [Sv-I/Bq]
1 0,20x10-2
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,99x10-2
Cu: Messwert in Bg/l 3 1,50x10-2
Einh: Dosisfaktor in Sv/Bq 4 2,11x10-2
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in I 5 2,93x10-2
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. 6 4,03x10-2
Bei unbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist t = T/2 7 5.42x102
15 17,6x10-2
30 32,6x10-2
60 48,8x10-2
Uberwachungsintervall T = 180 Tage 90 68,8x10-2
180 151x10-2
270 275x10-2

40.5 Korrektur fur vorangehende Inkorporation

Uberwachungsintervall T = 180 Tage: E,=M-69-10" - E-0,25




Dosimetrieverordnung AS 2015

41. Th-232
41.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Th-232 (Annahmen: Oxid oder Hydroxid, Absorptionsklasse Typ S) wird zu 90 %
via Nase und Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1=2x10-4) im Verlauf von Stunden bis Ta-
gen wieder ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben I&ngerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit in
der Lunge wird, wegen der langen physikalischen Halbwertszeit, durch die Mechanismen der
Lungenclearance bestimmt. Thorium, das ins Blut gelangt, wird primér im Knochen langzeitig
deponiert, wobei wegen des andauernden Knochenumbaus auch das Knochenmark einer rela-
tiv hohen Dosis ausgesetzt wird.

41.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)
Messung der Th-232-Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz (Atemluftiiberwachung).
Messschwelle: 70 Bg-h/m3 (Integralwert tiber 1 Jahr)

Bei Uberschreitung der Messschwelle ist wahrend den ersten 3 Tagen der Stuhl und Urin zu
sammeln und auszumessen. Ab der 10-fachen Messschwelle ist auch eine Ganzkdrpermessung
durchzufihren.

Als Erganzung der Triagemessungen ist einmal pro Jahr eine Messung der Th-232 Konzent-
ration Cy im Urin in Ba/l durchzufiihren.

41.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqe: — TMessunq: 360 Tage tEreignis: Sofort

41.4 Interpretation ohne Bericksichtigung einer frilheren Inkorporation
Jeder positive Befund ist individuell abzuklaren.

Eso= Cu{ein/m(t)}  bei Urinmessungen . grir}mm stul)rln(t) SK/m(t)
Eso=  Mst{einn/m(t)}  bei Stuhlmessungen [Tage] ['Snc"Bq] ['Sno d/Ba] ['snvh/Bq]

Eso= M-{einn/m(t)} bei Ganzkdrpermes-
sungen

13 0,011x102 [ 0,24x10-4

Eso:  50-Jahre-Folgedosis in Sv 51 0,0075x10-2 | 0,48x10-4

Cu: Messwert in Bg/l (Urin-Messung) 8,8 0,014x10-2 | 0,86x10-4

M: Messwert in Bq (GK-Messung) 12 0,086x10-2 | 1,6x10-4

1
2
3
Mst:  Messwert in Bg/d (Stuhl-Messung) 4 11 0,034x10-2 | 1,3x10-4
5
6
7

einn:  Dosisfaktor in Sv/Bq 13 0,21x10-2 1,8x10-4
no: psesnosetim ey 7 115 ooz [1srod
G_K’—Retentioﬁsanteil Y 15 22 24x10°2 2,1x104

30 28 3,4x10-2 2,4x10-4

t: Tage zwischen Messung und 45 34 4,8x10-2 2,6x104
Inkorporation. 90 44 11x10-2 3.1x10-4

Bei unbekanntem Inkorporationszeit-
punkt istt = T/2 180 |53 32x10-2 3,6x104
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42. U-235
42.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Uranium (Annahme Oxid, Absorptionsklasse Typ S) wird zu rund 90 % via Nase
und Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f;=2x10-3) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder
ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben I&ngerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit in der Lunge
wird durch die Mechanismen der Lungenclearance bestimmt. Uranium, das ins Blut gelangt,
wird uber die Nieren recht effizient ausgeschieden. Die Lungendosis dominiert; die Retention
im Knochen ist unwichtig. Speziell bei l6slichen Uranverbindungen wie UFg ist die chemische
Toxizitat zu beachten.

42.2 Messmethoden

Triagemessung
Messung der U-235-Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz (Atemluftiiberwachung).
Messschwelle: 140 Bg-h/m3 (Integralwert iiber 1 Jahr)

Bei Uberschreitung der Messschwelle ist wahrend den ersten 3 Tagen der Stuhl und Urin zu
sammeln und auszumessen.

Inkorporationsmessung
Messung der U-235-Konzentration Cy im Urin in Ba/l.

42.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: - TMessung: 90 Tage tEreignis: Sofort

42.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer friiheren Inkorporation
Jeder positive Befund ist individuell abzuklaren

Eso=  Cufeinn/m(} : i) | sanimi)
Eso=  Mst {einn/m(t)} [Tage] [Sv-l/Bq] [Sv-d/Bq]
1 0,012 0,055x10-3
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,19 0,038x10-3
Cu: Messwert in Bg/l (Urin-Messung) 3 0,33 0,073x10-3
Mst: Messwert in Bg/d (Stuhl-Messung) 4 0,36 0,17x10-3
einh: Dosisfaktor in Sv/Bq 5 0,39 0,44x10-3
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in | 6 0,43 1,1x10-3
I'L oder im Stuhl in d-1 7 045 2.4x10°3
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. | 15 0,71 12x10-3
BEi_Ig/r;bekanntem Inkorporationszeitpunkt ist 30 11 17x10-3
‘ 45 14 24x10°3
90 2,0 55x10-3
180 2,6 165x10-3
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43. U-238
43.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Uranium (Annahme Oxid, Absorptionsklasse Typ S) wird zu rund 90 % via Nase
und Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1=2x10-3) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder
ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben I&ngerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit in der Lunge
wird durch die Mechanismen der Lungenclearance bestimmt. Uranium, das ins Blut gelangt,
wird Uber die Nieren recht effizient ausgeschieden. Die Lungendosis dominiert; die Retention
im Knochen ist unwichtig. Speziell bei 18slichen Uranverbindungen wie UF¢ dominiert die
chemische Toxizitat.

43.2 Messmethoden

Triagemessung
Messung der U-238-Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz (Atemluftiiberwachung).
Messschwelle: 150 Bg-h/m3 (Integralwert Giber 1 Jahr)

Bei Uberschreitung der Messschwelle ist wihrend den ersten 3 Tagen der Stuhl und Urin zu
sammeln und auszumessen.

Inkorporationsmessung
Messung der U-238-Konzentration Cy im Urin in Bg/I.

43.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqei - TMessunq: 90 Tage tEreiqnisZ Sofort

43.4 Interpretation ohne Berticksichtigung einer fritheren Inkorporation
Jeder positive Befund ist individuell abzuklaren

Urin Stuhl
Eso=  Cu{einn/m(t)} t einh/m(t) einh/m(t)
Eso=  Mst {einn/m(t)} [Tage] [Sv-I/Bq] [Sv-d/Bd]
1 0,011 0,052x10-3
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 0,18 0,036x10-3
Cu: Messwert in Bg/l (Urin-Messung) 3 0,31 0,068x10-3
Mst. Messwert in Bg/d (Stuhl-Messung) 4 0,33 0,16x10-3
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 5 0,36 0,41x10-3
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,4 1) in | 6 0,40 1,0x10-3
I'L oder im Stuhl in d-1 7 042 2.3x10°3
t: Tage zwischen Messung und Inkorporation. | 15 0,67 12x10-3
FslTL;gbekanntem Inkorporationszeitpunkt ist 30 10 16x10-3
45 1,3 23x10-3
90 1,9 52x10-3
180 2,4 154x10-3
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44. Np-237
44.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Neptunium (Annahme: Typ M) wird zu rund 90 % via Nase und Verdauungstrakt
(Resorptionsanteil f1=5x10-4) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder ausgeschieden. Etwa
5 % bleiben l&ngerfristig in der Lunge. Die relativ kurze Verweilzeit in der Lunge wird durch
die Mechanismen der Lungenclearance bestimmt. Neptunium, das ins Blut gelangt, wird im
Knochen und in der Leber langzeitig deponiert. Relativ hohe Dosen erhalten auch das Kno-
chenmark und die Keimzellen. Bei fortgeschrittener Lungenclearance erfolgt die Ausschei-
dung primar tber den Urin.

44.2 Messmethoden

Triagemessung
Messung der Np-237-Konzentration der Raumluft am Arbeitsplatz (Atemluftiiberwachung).
Messschwelle: 60 Bg-h/m3 (Integralwert Gber 1 Jahr)

Bei Uberschreitung der Messschwelle ist wahrend den ersten 3 Tagen der Stuhl und Urin zu
sammeln und auszumessen.

Inkorporationsmessung
Messung der Np-237-Konzentration Cy im Urin in Bg/l.

44.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriage: - TMessung: 90 Tage tEreignis: Sofort

44.4 Interpretation ohne Berucksichtigung einer friheren Inkorporation
Jeder positive Befund ist individuell abzuklaren.

Eso= Cu{einn/m(t)} bei Urinmessungen . Urir/l 0 Stuf/ll © LUﬂlge(t)
Eso = Mst{einn/m(t)} bei Stuhlmessungen Einh/M Einh/ M\ Einh/ MY
Eso= M-einn/m(D}  bei Lungenmessungen |[729°1 |[Sv-VBal | [Sv-d/Bq] [Sv/Bq]

3,4x10-3 |0,014x10-2 |2,6x104

Eso:  50-Jahre-Folgedosis in Sv 1,6x10-2 |0,010x10-2 |2,7x104

Cu:  Messwert in Bg/l (Urin-Messung) 3,0x10-2 |0,019x10-2 |2,7x10-4

M: Messwert in Bq (Lungen-Messung) 6,2x102 |0,12x10-2  |2,8x104

einn:  Dosisfaktor in Sv/Bq 8,1x102 |0,28x10-2 |2,8x104

1
2
3
Mst:  Messwert in Bg/d (Stuhl-Messung) 4 4,4x10-2 [0,045x10-2 [2,8x10-4
5
6
7

m(t): Ausscheidunlgsanteil im Tagesuri? 0,11 0,65x102  [2,9x104
(=1,41) in I1; oder im Stuhl in d-1; oder 2 4
Lungen-Retentionsanteil 15 0.21 3,6x10 3,3x10

30 0,27 5,4x10-2 3,9x104

t: Tage zwischen Messung und Inkorpora- |45 0,32 7,9x10-2 4,5x104

tion. 90  [048 0,23 6,8x104

Bei unbekanntem Inkorporationszeit-
punkt ist t = T/2 180 (0,78 1,0 13x104




Dosimetrieverordnung AS 2015

45, Pu-239
45.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Plutonium (Annahme Oxid, Absorptionsklasse Typ S) wird zu rund 90 % via Nase
und Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f{=1x10-5) im Verlauf von Stunden bis Tagen wieder
ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben I&ngerfristig in der Lunge. Die Verweilzeit in der Lunge
wird durch die Mechanismen der Lungenclearance bestimmt. Plutonium, das ins Blut gelangt,
wird im Knochen und in der Leber langzeitig deponiert, wobei, wegen dem andauernden Kno-
chenumbau, auch das Knochenmark zu den starker bestrahlten Organen gehort.

45.2 Messmethoden

Triagemessung (obligatorisch)
Messung der Pu-239-Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz (Atemluftiiberwachung).
Messschwelle: 100 Bg-h/m3 (Integralwert Gber 1 Jahr)

Bei Uberschreitung der Messschwelle ist wihrend den ersten 3 Tagen der Stuhl und Urin zu
sammeln und auszumessen.

Als Ergénzung der Triagemessungen ist einmal pro Jahr eine Messung der Pu-239-Konzent-
ration Cy im Urin in Bg/l durchzufihren.

45.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqei - TMessunq: 360 Tage tEreiqnisZ Sofort

45.4 Interpretation ohne Bericksichtigung einer frilheren Inkorporation
Jeder positive Befund ist individuell abzukléaren

Eso=  Cuy{einn/m(t)} bei Urinmessungen t eLz:.:Ihr/]m(t) Sitnuhr/‘rln(t)
Eso=  Mst{einn/m(t)}  bei Stuhlmessungen [Tage] [Sv-I/Bq] [Sv-d/Bd]
1 51 0,0075x10-2
Eso: 50-Jahre-Folgedosis in Sv 2 8,3 0,0052x10-2
Cu: Messwert in Bg/l (Urin-Messung) 3 14 0,0099x10-2
Mst: Messwert in Bg/d (Stuhl-Messung) 4 20 0,024x10-2
€inh: Dosisfaktor in Sv/Bq 5 26 0,059x10-2
m(t): Ausscheidungsanteil im Tagesurin (=1,41) |6 31 0,15x10-2
in I-1; oder im Stuhl in d-1 7 37 0,33x102
t: Tage zwischen Messung und Inkorpora- 15 61 1,7x10-2
gg?hnbekanntem Inkorporationszeitpunkt 30 68 24x10°2
istt="T/2 45 68 3,3x10-2
90 73 7,5%102
180 73 22x10-2
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46. Am-241
46.1 Stoffwechsel

Inhaliertes Americium (alle Verbindungen; Annahme: Absorptionsklasse Typ M) wird zu rund
90 % via Nase und Verdauungstrakt (Resorptionsanteil f1=5x10-4) im Verlauf von Stunden
bis Tagen wieder ausgeschieden. Etwa 5 % bleiben langerfristig in der Lunge. Die relativ kurze
Verweilzeit in der Lunge wird durch die Mechanismen der Lungenclearance bestimmt. Ame-
ricium, das ins Blut gelangt, wird im Knochen und in der Leber langzeitig deponiert. Relativ
hohe Dosen erhalten auch das Knochenmark und die Keimzellen. Bei fortgeschrittener Lun-
genclearance erfolgt die Ausscheidung primér tber den Urin.

46.2 Messmethoden

Triagemessung
Messung der Am-241-Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz (Atemluftiiberwachung).
Messschwelle: 30 Bg-h/m3 (Integralwert Giber 1 Jahr)

Bei Uberschreitung der Messschwelle ist wahrend den ersten 3 Tagen der Stuhl und Urin zu
sammeln und auszumessen. Falls der Messwert die 10fache Messschwelle tberschreitet, ist
die Americium-Aktivitat in der Lunge mit einem Thoraxmessgerat zu bestimmen.

Inkorporationsmessung
Messung der Am-241-Konzentration Cy im Urin in Bg/l.

46.3 Uberwachungsintervalle T und Zeitpunkt t der ersten Messung nach Ereignis

TTriaqei - TMessunq3 90 Tage tEreiqnisZ Sofort

46.4 Interpretation ohne Beriicksichtigung einer fritheren Inkorporation
Jeder positive Befund ist individuell abzuklaren.

Eso= Cu{einn/m(t)}  bei Urinmessungen . Urir/l o Stuf/ﬂ o LUﬂlge(t)
Eso= Mst{einn/m(t)} bei Stuhimessungen Einh/M Einh/MM Einh/ MY
Eso= M-einn/m(®)}  bei Lungenmessungen | (7291 ][SV"/Bq [Sv-d/Ba] [Sv/Ba]

0,021 [ 0,025x10-2 | 4,7x104

Eso:  50-Jahre-Folgedosis in Sv 0,16 0,018x10-2 | 4,8x10-4

Cu: Messwert in Bg/l (Urin-Messung) 0,29 0,034x10-2 | 4,9x10-4

M: Messwert in Bg (Lungen-Messung) 0,53 0,21x102 | 5,1x10-4

einh:  Dosisfaktor in Sv/Bq 0,60 0,51x102 | 5,1x10-4

1
2
3
Mst:  Messwert in Bg/d (Stuhl-Messung) 4 0,42 0,082x10-2 | 5,0x10-4
5
6
7

m(t):  Ausscheidungsanteil im Tagesurin 0,65 1,2x10-2 5,2x10-4

(L4 1)in I'l; oder im Stuhlindt; oder |15 [597 | 64x102 | 59x10

Lungen-Retentionsanteil
30 15 9,6x10-2 7,1x104

t: Tage zwischen Messung und Inkorpora- | 45 1,8 14x10-2 8,2x104

tion. 90 2,4 41x10-2 12x10-4

Bei unbekanntem Inkorporationszeit-
punktistt=T/2 180 |34 159x10-2 23x104
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C Erlduterungen zu den Datenblattern

Die nuklidspezifischen Datenbléatter sind nach einem einheitlichen Schema aufgebaut.
Jedes Blatt besteht aus 5 Teilen. Im ersten Teil wird kurz und als Ubersicht das Stoff-
wechselverhalten des Isotops zusammengefasst. Im zweiten Teil sind die Messmetho-
den bei der Inkorporation- und Triagemessung aufgefiihrt. Wird die angegebene
Messschwelle nie Uberschritten, so kann in der Regel angenommen werden, dass die
jahrliche effektive Folgedosis 1 mSv nicht Ubersteigt. In einem weiteren Abschnitt
sind die Uberwachungsintervalle zusammengefasst. Die zwei letzten Abschnitte die-
nen der Interpretation der Messwerte nach Anhang 9.

Referenzen: 1. Stoffwechsel: ICRP 304, ICRP 78, ICRP 119
2. m(t): ICRP 78, BfS2
3. €inh: ICRP 68
(identisch mit BSS3- und Richtlinie
96/29/Euratom4)

1 International Commission on Radiological Protection, www.icrp.org

Deutsches Bundesamt fiir Strahlenschutz, www.bfs.de

3 International Atomic Energy Agency (IAEA): International Basic Safety Standards for
Protection Against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources (1996), Sa-
fety Series No. 115, www.iaea.org.

4 Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996 zur Festlegung der grundlegenden
Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit der Arbeitskrafte und der Bevolkerung
gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen, ABI. L 159 vom 29.6.1996, S. 1 ff.

N
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Verordnung
Uber die Gebuhren im Strahlenschutz

(GebV-StS)

vom... Entwurf Anhérung

Der Schweizerische Bundesrat,
gestltzt auf Artikel 42 des Strahlenschutzgesetzes vom 22. Mérz 19911 (StSG),
verordnet:

Art. 1 Gegenstand

Diese Verordnung regelt die Gebiihren fir Massnahmen, Dienstleistungen und
Verfiigungen des Bundesamtes fiir Gesundheit (BAG), der von ihm beauftragten
Stellen und des Paul-Scherrer-Instituts (PSI) auf dem Gebiet des Strahlenschutzes.

Art. 2 Anwendbarkeit der Allgemeinen Gebiihrenverordnung

Soweit diese Verordnung keine besondere Regelung enthélt, gelten die Bestimmun-
gen der Allgemeinen Gebihrenverordnung vom 8. September 20042 (AllgGebV).

Art. 3 Gebihrenpflicht

Eine Gebiihr muss bezahlen, wer eine Massnahme, Dienstleistung oder Verfiigung
nach Artikel 1 veranlasst.

Art. 4 Gebihrenfreiheit

Behdrden des Bundes mussen keine Gebuhren bezahlen, wenn sie die Dienstleistung
fur sich selbst in Anspruch nehmen. Ausgenommen sind Dienstleistungen fur die
Entsorgung radioaktiver Abfalle.

Art. 5 Verzicht auf Gebihrenerhebung

1In begriindeten Einzelfallen kann auf die Erhebung von Gebuhren verzichtet wer-
den, insbesondere:

a. fur die Entsorgung radioaktiver Quellen, bei deren Entstehung das StSG
noch nicht anwendbar war oder deren Eigentiimerin oder Eigentimer nicht
oder nicht mehr eruierbar ist;

SR 814.56
1 SR 814.50
2 SR172.041.1
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b. fiir Dienstleistungen, die im Ereignisfall zur Sicherheit der Bevélkerung er-
bracht werden missen und wo kein Verursacher mehr eruierbar ist.

2 Kann die Eigentumerin oder der Eigentlimer beziehungsweise die Verursacherin
oder der Verusacher nach Absatz 1 Buchstaben a und b zu einem spéteren Zeitpunkt
eruiert werden, kann das BAG die entsprechende Gebiihr nachtraglich in Rechnung
stellen.

Art. 6 Gebiihrenbemessung
1 Fir die Gebiihren gelten die im Anhang festgelegten Pauschalen.

2 Fir Massnahmen, Dienstleistungen und Verfligungen, die nicht im Anhang aufge-
fuhrt sind oder fiir die im Anhang eine Gebiihr nach Aufwand festgelegt ist, werden
die Gebiihren nach Zeitaufwand bemessen. Der Stundenansatz betrégt, je nach der
erforderlichen Sachkenntnis und der Funktionsstufe der ausfiihrenden Personen,
100-200 Franken. Reise- und Wartezeiten werden als Arbeitszeit verrechnet.

Art. 7 Gebihrenzuschlag

Das BAG, die von ihm beauftragten Stellen und das PSI kénnen einen Zuschlag von
bis zu 50 Prozent der ordentlichen Gebiihr verlangen, wenn die Dienstleistung auf
Ersuchen hin dringlich oder ausserhalb der normalen Arbeitszeit verrichtet wird oder
einen ausserordentlichen Verwaltungsaufwand erfordert.

Art. 8 Auslagen

Als Auslagen gelten Uber die Kosten nach Artikel 6 AllgGebV3 hinaus die Kosten,
die fur die einzelnen Dienstleistungen zusétzlich anfallen, namentlich Honorare nach
den Artikeln 8I-8t der Regierungs- und Verwaltungsorganisationsverordnung vom
25. November 19984.

Art. 9 Rechnungsstellung, Geblhrenverfigung

!Hat das BAG eine Aufgabe einer anderen Stelle tibertragen, so kann es diese
erméchtigen, die Gebdihr selbst in Rechnung zu stellen.

2 Bei Streitigkeiten Gber die Rechnung erlasst das BAG eine Geblihrenverfiigung.

Art. 10 Aufhebung eines anderen Erlasses

Die Verordnung vom 5. Juli 20065 tiber die Gebuhren im Strahlenschutz wird auf-
gehoben.

SR 172.041.1
SR 172.010.1

AS 2006 2949, 2013 3407
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Art. 11 Ubergangsbestimmung

Fur Massnahmen, Dienstleistungen und Verfiigungen, die beim Inkrafttreten dieser
Verordnung noch nicht abgeschlossen bzw. noch nicht rechtskraftig sind, finden die
Vorschriften dieser Verordnung Anwendung.

Art. 12 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am...in Kraft.

Im Namen des Schweizerischen Bundesrates
Die Bundesprésidentin: Simonetta Somma-
ruga

Die Bundeskanzlerin: Corina Casanova



Anhang

(Art. 6 Abs. 1)

Pauschalen

A. Bewilligungen fur den Umgang mit ionisierender
Strahlung (Art. 21 StSV)

Franken

. Medizinische Anwendungen
1. Anlagen in Bezirks- / Regionalspital,

Kantonsspital, Privatinstitut, Unispital, Zahnarztpraxis,

Zahnklinik
1.1.  Dentales Rontgenkleingerét bis 70 kV 400
1.2 Orthopantomograf / Panoramardntgengerat, Orthopantomograf 650

mit Fernrdntgen, Digitaler Volumentomograf
2. Anlagen in Arztpraxis, Chiropraktor
2.1 Réntgenanlage fiir Aufnahmen 650
2.2 Roéntgenanlage fiir Aufnahmen und Durchleuchtung 700
3. Anlagen in Bezirks- / Regionalspital, Kantonsspital, Privatinsti-

tut, Unispital
3.1 Roéntgenanlage fur Aufnahmen 950
3.2 Rontgenanlage fir Aufnahmen und Durchleuchtung 1000
3.3 Mammografiegerét 950
34 Simulator 1000
35 Réntgenanlage fiir die Oberflachentherapie 950
3.6 Rontgenanlage fir die Tiefentherapie 1600
3.7 Anlage fiir Hochdosisanwendungen in der Kardiologie und 1150

Interventionellen Radiologie
3.8 Computertomograf 1600
39 Afterloadinggerat, Bestrahlungseinheit 2000
3.10 Linearbeschleuniger 2600
4. Nuklearmedizin
4.1 Diagnostik, Arbeitsbereich C 1400
4.2 Therapie, Arbeitsbereich B/ C 2600
4.3 PET-CT Einrichtung 2000
4.4 SPECT-CT Einrichtung 1750
45 Patientenzimmer 1400
5. Anlagen in Veterindrmedizin, Rechtsmedizin, Forschung, Aus-
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Franken

bildung
5.1 Dentales Réntgenkleingerat bis 70 kV 400
5.2 Rontgenanlage fur Aufnahmen 650
5.3 Rontgenanlage fur Aufnahmen und Durchleuchtung 700
5.4 Computertomograph 1150
5.5 Linearbeschleuniger 2600
6. Knochendensitometer 500
1. Nichtmedizinische Anwendungen
1. Nichtmedizinische Rontgenanlagen
11 mit Vollschutz 500
1.2 ohne Vollschutz 800
2. Nichtmedizinischer Beschleuniger 1400
3. Abwasserkontrollanlage 1400
4. Handel, Verleih, Qualitatssicherung
4.1  Ausschliesslich Handel (Bezug, Abgabe), oder Verleih von 2100

Anlagen oder

ausschliesslich Durchfiihrung qualitatssichernder Massnahmen

an Anlagen und nuklearmedizinischen Mess- und Untersu-

chungsgeréten sowie an Zusatzsystemen der medizinischen

Diagnostik nach Art. 21 Abs. 1 Bst. ¢ StSV.
4.2 Handel (Bezug, Abgabe), Einrichtung, Abnahmeprifung, War- 3900

tung, Zustandspriifung, Nachkontrolle, Experimente, Demonstra-

tionen, Vorfilhrung, Ubergabe zum Diagnostikbetrieb von Anla-

gen im Niedrig- und mittleren Dosisbereich nach Art. 37 Bst. a

und b StSV einschliesslich Durchfiihrung qualitatssichernder

Massnahmen an Anlagen und nuklearmedizinischen Mess- und

Untersuchungsgeraten sowie an Zusatzsystemen der medizini-

schen Diagnostik nach Art. 21 Abs. 1 Bst. ¢ StSV.
4.3 Handel (Bezug, Abgabe), Einrichtung, Abnahmepriifung, War- 5100

tung, Zustandspr[]fung, Nachkontrolle, Experimente, Demonstra-

tionen, Vorfilhrung, Ubergabe zum Diagnostik-/Therapiebetrieb

von Anlagen im Hochdosisbereich nach Art. 37 Bst. ¢ StSV

einschliesslich Durchfuhrung qualitétssichernder Massnahmen

an Anlagen und nuklearmedizinischen Mess- und Untersu-

chungsgeréten sowie an Zusatzsystemen der medizinischen

Diagnostik nach Art. 21 Abs. 1 Bst. ¢ StSV.
5. Handel mit radioaktiven Quellen 550
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Franken
6. Schulen
6.1 Umgang mit Quellen oder Anlagen 650
7. Umgang mit geschlossenen Quellen
7.1 bis 10 Quellen 650
7.2 mehr als 10 Quellen 1150
8 Umgang mit hochaktiven Quellen
8.1 bis 3 Quellen 800
8.2 mehr als 3 Quellen 1400
9. Umgang mit offenen radioaktiven Quellen
9.1.  Einfacher Umgang im Kontrollbereich 650
9.2 Avrbeitsbereich Typ C 1100
9.3 Arbeitsbereich Typ B 1400
10. Transportbewilligung 800
11. Bewilligungserteilung fur Betriebe im Aufsichtsbereich der Suva 200
B. Anerkennung von Aus- und Weiterbildungen (Art. 17 StSV)
Franken
1. Anerkennung von Kursen und Ausbildungsgéngen im Strahlen- 1000
schutz
2. Anerkennung von Kursen und Ausbildungsgangen fiir die Wei- 500
terbildung im Strahlenschutz
C. Anerkennung von Personendosimetriestellen (Art. 80 StSV)
Franken
1. Anerkennung von Personendosimetriestellen im Aufsichtsbe- 1200
reich des BAG oder der Suva durch das BAG
2. Anerkennung von akkreditierten Personendosimetriestellen im 500

Aufsichtsbereich des BAG oder der Suva durch das BAG




D. Anerkennung von Radonmessstellen (Art. 168 StSV)

Franken

Anerkennung von Radonmessstellen 500

E. Einmalige Gebihren im Zusammenhang mit Bewilligungen und
Anerkennungen

Franken

1. Erteilung einer provisorischen Bewilligung fiir den dringlichen 100
Ersatz einer bestehenden Anlage

2. Separate Ein-/Ausfuhrbewilligung fir hoch radioaktive ge- 350
schlossene Quellen

3. Individuelle Anerkennungen von Ausbildungen im Strahlen- 250
schutz (Art. 15 StSV)

F. Messungen (Art. 27 Abs. 3 StSV)

Franken

1. Gamma-Messung 300
2. Messungen im Flissigkeitsszintillator 200

G. Konditionierung, Zwischenlagerung und geologische Tiefenlagerung
ablieferungspflichtiger radioaktiver Abfalle (Art. 132 und 133 StSV)

Franken

1. Konditionierung und Zwischenlagerung
1.1  Konditionierte Abfalle pro m? 17500
1.2 Nicht konditionierte Abfélle

(effektives Abfallvolumen)

a. geschlossene radioaktive Quellen

B/y-Strahler

Pro Quelle Q2: 10-4 A26<Q2<10-3 A2 3875

6 A2 -Werte sind im europdischen Ubereinkommen (iber die internationale Beforderung
geféhrlicher Guter auf der Strasse (ADR) zu finden.
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Franken
Pro Quelle Q3: 10-3 A2<Q3<10-1 A, 5766
Pro Quelle Q4: 10-1 A><Q4 nach Auf-
wand
a-Strahler
Pro Quelle QA2: 10-3 A2<QA2<10-1 Az 3875
Pro Quelle QA3: 10-1 A><QA3 nach Auf-
wand
b. tbrige nicht konditionierte Abfalle pro m3 90000
1.3 Minimum bei Kleinmengen 100
2. geologische Tiefenlagerung
2.1  Konditionierte Abfalle pro m3 24000
2.2 Nicht konditionierte Abféalle
a. geschlossene radioaktive Quellen
p/y-Strahler
Pro Quelle Q2: 10-4 A2<Q2<10-3 A2 800
Pro Quelle Q3: 10-3 A2<Q3<10-1 A2 3500
Pro Quelle Q4: 10-1 A2<Q4 nach Auf-
wand
a-Strahler
Pro Quelle QA2: 10-3 A2<QA2<10-1 A2 800
Pro Quelle QA3: 10-1 A2<QA3 nach Auf-
wand
b. Ubrige nicht konditionierte Abfélle pro m? 24000
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement des Innern EDI
Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Gesundheit BAG
Direktionsbereich Verbraucherschutz

Grundlagenpapier zur Revision der
Verordnungen im Strahlenschutz

Version fur die Anhérung, Oktober 2015

1 Ausgangslage

1.1 Schweizer Strahlenschutzgesetzgebung

Die Schweizer Strahlenschutzgesetzgebung beruht auf Artikel 118 Absatz 2 Buchstabe ¢ der Bundes-
verfassung?!, welche dem Bund die Kompetenz zum Erlass von Vorschriften (iber ionisierende Strahlung
Ubertragt. Die Strahlenschutzgesetzgebung umfasst alle relevanten Bereiche der ionisierenden Strah-
lung (Ausbildung, Bewilligung, Aufsicht, Dosimetrie, Abfalle, Umwelt, Forschung, Notfalle etc.) und ba-
siert fur alle Gebiete (Medizin, Forschung, Industrie, Kernanlagen) auf einheitlichen Konzepten. Nicht-
ionisierende Strahlung wird durch die Strahlenschutzgesetzgebung nicht geregelt.

Die wichtigsten Erlasse der Strahlenschutzgesetzgebung sind das Strahlenschutzgesetz vom 22. Marz
19912 (StSG) und die Strahlenschutzverordnung vom 22. Juni 19943 (StSV). Darauf basieren weitere
Verordnungen zum Strahlenschutz, welche zumeist technische Aspekte regeln.

1.2 Internationale Richtlinien

Die International Commission on Radiological Protection (ICRP) Uberprift regelméassig den Forschungs-
stand zu den gesundheitlichen Auswirkungen ionisierender Strahlung und gibt basierend darauf Emp-
fehlungen zum Strahlenschutz heraus. Diese Empfehlungen werden international anerkannt und dienen
als Basis fur die nationale Gesetzgebung.

Die Schweizer Strahlenschutzgesetzgebung basiert auf den Empfehlungen der ICRP von 1990 (ICRP
60). Im Jahr 2007 erschien eine neue Version der Empfehlungen (ICRP 103), welche diejenige von
1990 ersetzt und neue wissenschaftliche Erkenntnisse umsetzt.

Basierend auf den Empfehlungen ICRP 103 hat die International Atomic Energy Agency (IAEA) 2014
Internationale Richtlinien (International Basic Safety Standards) — IAEA BSS — herausgegeben, welche
als Vorlage fir die nationale Gesetzgebung dienen soll, wobei jedoch fur die Mitgliedstaaten, wie die
Schweiz, keine Pflicht zur Ubernahme besteht.

Auch basierend auf den ICRP-Empfehlungen und in enger Zusammenarbeit mit der IAEA erarbeitete
die Europaische Atomgemeinschaft (Euratom) eine Strahlenschutzrichtlinie, die Euratom BSS*.

Die Euratom BSS wurden am 17. Januar 2014 im Amtsblatt der Europaischen Union publiziert. Die EU-
Mitgliedstaaten haben bis zum 6. Februar 2018 Zeit, diese Richtlinie in nationales Recht umzusetzen.
Einige Bereiche, wie Dosisgrenzwerte und Freigrenzen, sind verbindlich und missen wortgetreu umge-
setzt werden. In anderen Bereichen, wie Radon, sind die Freiheiten der Mitgliedstaaten grésser und es
dirfen nationale Gegebenheiten beriicksichtigt werden

1.3 Grundséatze zur Revision

Artikel 9 StSG legt fest, dass Massnahmen zur Begrenzung der Strahlenexposition geméass dem neu-
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esten Stand von Wissenschaft und Technik ergriffen werden missen. Die Schweizer Strahlenschutz-
gesetzgebung wird deshalb gemass den internationalen Empfehlungen fiir den Strahlenschutz revidiert.
Dabei wird in erster Linie der Umsetzungsvorschlag der Euratom BSS beriicksichtigt, dies auf jeden Fall
in Bereichen, in welchen der Austausch mit den Nachbarlandern von Bedeutung ist. Es wird jedoch
auch auf nationale Gegebenheiten Riicksicht genommen und Bewéhrtes wird beibehalten.

Das hohe Schutzniveau wird beibehalten. Jedoch soll, wenn immer méglich, ein nach Risiko abgestuftes
System eingefuhrt werden.

2 Revisionspaket

2.1 Gesetz

Im StSG sind die Prinzipien des Strahlenschutzes, Rechtfertigung, Optimierung und Dosisbegrenzung,
verankert. An diesen wird nichts geandert, das StSG wird deshalb zu diesem Zeitpunkt nicht revidiert.

2.2 Verordnungen
2.2.1 Bundesratsverordnungen

1. SR 814.501: Strahlenschutzverordnung (StSV)
2. SR 814.56: Verordnung Uber die Gebuhren im Strahlenschutz (GebV-StS bisher: GStSV)

2.2.2 EDI-Verordnungen

3. SR 814.501.43: Verordnung des EDI uber die Personen- und Umgebungsdosimetrie (Dosi-
metrieverordnung)
bisheriger Name: Verordnung Uber die Personendosimetrie (Dosimetrieverordnung)

4. SR 814.501.261: Verordnung des EDI uber die Ausbildungen und Weiterbildungen und die
erlaubten Tatigkeiten im Strahlenschutz (Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung)
bisheriger Name: Verordnung tber die Ausbildungen und die erlaubten Tatigkeiten im Strah-
lenschutz (Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung)

5. SR 814.501.51: Verordnung des EDI Uber den Strahlenschutz bei nichtmedizinischen Anlagen
zur Erzeugung ionisierender Strahlung (SnAV)
bisheriger Name: Verordnung tber den Strahlenschutz bei nichtmedizinischen Anlagen zur
Erzeugung ionisierender Strahlung (Strahlenschutz-Anlagenverordnung)

6. SR 814.501.512: Verordnung des EDI Giber den Umgang mit geschlossenen radioaktiven
Quellen in der Medizin (MeQV)
bisheriger Name: Verordnung tber den Umgang mit geschlossenen radioaktiven Strahlen-
quellen in der Medizin (Medizinische Strahlenquellen-Verordnung, MeSV).

7. SR 814.501.513: Verordnung des EDI Uber den Strahlenschutz bei medizinischen Teilchenbe-
schleuniger-Anlagen (Beschleunigerverordnung; BeV)
bisheriger Name: Verordnung des EDI Uiber den Strahlenschutz bei medizinischen Elektronen-
beschleuniger-Anlagen (Beschleunigerverordnung, BeV)

8. SR 814.542.1: Verordnung des EDI Uber den Strahlenschutz bei medizinischen Réntgensys-
temen (Rontgenverordnung; R6V)
bisheriger Name: Verordnung tber den Strahlenschutz bei medizinischen Réntgenanlagen
(Rontgenverordnung)

9. SR 814.554: Verordnung des EDI liber den Umgang mit radioaktiven Quellen (UraQ)
bisheriger Name: Verordnung tber den Umgang mit offenen radioaktiven Strahlenquellen

10. SR 814.557: Verordnung des EDI uber die ablieferungspflichtigen radioaktiven Abfélle

3 Neuerungen

3.1 Strahlenschutzverordnung

Die internationalen Richtlinien haben den bisherigen Strahlenschutzansatz, welcher von Tétigkeiten und
Interventionen ausging, weiter entwickelt und gehen nun von verschiedenen Expositionssituationen aus,
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in welchen sich Personen befinden kdnnen: Geplante Expositionssituationen, bestehende Expositions-
situationen, Notfall-Expositionssituationen. Dies erlaubt es, fur die einzelnen Situationen angepasste
und verhaltnismassige Schutzziele und Massnahmen vorzusehen und diese dann aber auch konse-
guent umzusetzen. Diese Philosophie wird in die StSV Gibernommen.

In allen Bereichen des Strahlenschutzes ist eine gute Ausbildung der verantwortlichen Personen sehr
wichtig. Damit die erlernten Kompetenzen erhalten bleiben und aktualisiert werden kdnnen, wird neu
eine regelmassige, obligatorische Weiterbildung eingefihrt.

3.1.1 Geplante Expositionssituationen

Die meisten Expositionssituationen sind geplant. Es handelt sich dabei um berufliche Expositionen,
wenn am Arbeitsplatz mit radioaktiven Materialien oder mit Anlagen, welche ionisierende Strahlung er-
zeugen, umgegangen wird. Zudem handelt es sich um die Exposition der Bevdlkerung zum Beispiel
durch das Betreiben einer Anlage oder das Entsorgen von radioaktiven Abfallen. Auch die gewollte
Exposition von Patientinnen und Patienten in der Medizin gehdrt dazu. Fir diese Tatigkeiten besteht
eine Bewilligungspflicht und es besteht eine Aufsichtstatigkeit durch das Bundesamt fir Gesundheit
(BAG), das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) oder die Schweizerische Unfallversi-
cherungsanstalt (Suva).

Die Verfahren und der Aufwand bei Bewilligung und Aufsicht basiert auf dem nach Risiken abgestuften
System. Bei kleinen Risiken ist das Bewilligungsverfahren vereinfacht und die Aufsichtstatigkeit stark
reduziert.

Zur Begrenzung der Strahlenexposition gelten Dosisgrenzwerte fiir Personen aus der Bevolkerung und
fur berufliche Expositionen. Bei medizinischen Expositionen gelten keine Dosisgrenzwerte, da der indi-
viduelle Nutzen fur die Patientin oder den Patienten dem Risiko der Strahlenbelastung gegeniberge-
stellt wird.

a) Berufliche Exposition

Neu werden fur die beruflichen Expositionen vermehrt auch nattrliche Strahlenquellen beriicksichtigt.
Dies betrifft Arbeitspléatze, welche stark mit Radon belastet sind, und Industrien, welche mit nattrlich
vorkommenden radioaktiven Materialien arbeiten. Diese Betriebe brauchen neu eine Bewilligung und
mussen fir ihr Personal individuell die Strahlendosis Giberwachen.

Auch das Flugpersonal gilt neu als beruflich strahlenexponiert und die Dosis muss individuell bestimmt
werden. Dies ist in Europa heute schon so tblich und wird auch in der Schweiz von den meisten Flug-
gesellschaften bereits gemacht. Beim Flugpersonal handelt es sich um eine grosse Anzahl exponierter
Personen, welche eine relativ hohe Strahlendosis erhalten. Die zustandige Aufsichtsbehérde ist das
Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL).

Die Dosisgrenzwerte bleiben weitgehend gleich. Aufgrund von neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen
wird jedoch der Grenzwert am Arbeitsplatz flr die Exposition der Augenlinse stark gesenkt. Beruflich
strahlenexponierte Personen werden so besser vor Katarakt geschuitzt.

b) Exposition der Bevdlkerung

Um die Exposition der Bevolkerung zu begrenzen, wird mit Immissionsgrenzwerten festgelegt, wie
viel Radioaktivitat ins Wasser und in die Luft gelangen darf. Zudem werden Untersuchungsschwellen
eingefihrt, um die Uberwachung der Umwelt sicher zu stellen und, falls nétig, Optimierungsmassnah-
men zu ergreifen. Fur natlrliche Radionuklide werden weitgehend die Anforderungen der EU-Richtlinie
Uber radioaktive Stoffe in Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® umgesetzt, fiir kiinstliche Radionuk-
lide sind strengere Anforderungen vorgesehen.

Die Freigrenzen definieren die Aktivitat, ab welcher ein radioaktiver Stoff wie ein nichtaktiver Stoff be-
handelt werden kann. Die Freigrenzen in der StSV werden an diejenigen der internationalen Richtlinien
angepasst. Dies ist wichtig, damit fur solche Stoffe oder Abfélle beim grenziiberschreitenden Warenver-
kehr keine Probleme entstehen. Je nach Nuklid bedeutet dies eine Anpassung nach oben oder nach
unten. Dies hat einen Einfluss auf die zukiinftige Menge des radioaktiven Abfalls (siehe Kapitel 4.1.5).
Wenn radioaktive Quellen unbeabsichtigt im Abfall landen, so kann Radioaktivitat in die Umwelt gelan-
gen oder es kann beim Metallrecycling kontaminiertes Metall hergestellt werden. Aus diesem Grund

5 Richtlinie 2013/51/Euratom
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miissen Kehrichtverbrennungsanlagen und Betriebe, welche Metall verarbeiten, mit geeigneten Uber-
wachungsverfahren tberprifen, ob solche herrenlosen radioaktiven Quellen vorhanden sind. Damit
unbeabsichtigte oder illegale Ein-/Ausfuhren herrenloser radioaktiver Quellen tberpriift werden kdnnen,
wird das BAG in Zusammenarbeit mit der Oberzolldirektion kiinftig Schwerpunktkontrollen bei der Ein-
/Aus-/ und Durchfuhr von Waren organisieren.

c) Expositionen von Patientinnen und Patienten

Da bei der Exposition von Patientinnen und Patienten keine Dosisgrenzwerte zur Anwendung kommen,
sind die Optimierung und die Rechtfertigung umso wichtiger. Fir die Optimierung ist schon heute ein
etabliertes System vorhanden. Bis anhin wurde jedoch die Rechtfertigung fur die Indikation einer Strah-
lenanwendung nicht tberprift. In der StSV wird nun die rechtliche Grundlage geschaffen, dass klini-
sche Audits durchgefuhrt werden kénnen, wie dies im Ausland schon Ublich ist. Bei diesen wird die
Rechtfertigung medizinischer Anwendungen in der Radiologie, der Radio-Onkologie und der Nuklear-
medizin durch ebenbirtige Personen Uberprift (peer review). Zudem sollen Zuweisungsrichtlinien
(referral guidelines) erarbeitet werden fiir zuweisende Arzte, welche Strahlenanwendungen verschrei-
ben. Diese sollen durch eine zukinftige Expertengruppe der Eidgendssischen Kommission fir Strah-
lenschutz (KSR) erarbeitet und vom BAG herausgegeben werden.

3.1.2 Notfall-Expositionssituationen

Wenn bei einem Unfall oder Anschlag die Bevdlkerung oberhalb der Dosisgrenzwerte bestrahlt wird
oder werden kann, so handelt es sich um eine Notfall-Expositionssituation. Diese erfordert Sofortmass-
nahmen. Da das Durchsetzen von Dosisgrenzwerten in solchen Situationen allenfalls nicht sinnvoll ist,
werden neu gemass den internationalen Empfehlungen Referenzwerte eingefihrt zum Schutz der Be-
volkerung und von beruflich exponierten Personen im Notfall. Die Referenzwerte liegen oberhalb
der Dosisgrenzwerte. Die StSV legt damit die Rahmenbedingungen fest fir Massnahmen zum Schutz
der Gesundheit im Notfall und regelt neu die Zustéandigkeiten zur Vorbereitung von Massnahmen im
Notfall. Bestimmungen zu den Sofortmassnahmen im Notfall sind in der ABCN-Einsatzverordnung® und
in der Notfallschutzverordnung? festgelegt.

3.1.3 Bestehende Expositionssituationen

Es handelt sich dabei um Situationen, die bereits bestehen, wenn eine Entscheidung tber ihre Kontrolle
getroffen werden muss. Es sind keine Sofortmassnahmen erforderlich. Auch hier werden Referenzwerte
angewendet statt Dosisgrenzwerte. Die Referenzwerte kénnen oberhalb der Dosisgrenzwerte liegen.
Die Hohe der Referenzwerte sowie die getroffenen Massnahmen orientieren sich stark an der Verhalt-
nismassigkeit.

Aufgrund von epidemiologischen Studien wird in internationalen Richtlinien und durch die Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) empfohlen, den Referenzwert fur Radon in Wohn- und Aufenthaltsraumen zu
senken. Diese Empfehlungen werden nun durch die StSV umgesetzt. Es gilt neu ein Referenzwert von
300 Bg/m? statt eines Grenzwertes von 1000 Bg/ms3. Aufgrund der Verhaltnismassigkeit soll der neue
Referenzwert vor allem bei Neubauten und bei einer Renovation beachtet werden..

Es werden neue Bestimmungen eingefuhrt zu radioaktiven Altlasten aus friheren Tatigkeiten. Aktu-
elles Beispiel dafurr sind die Kontaminationen durch Radium, die in den 1960-er Jahren durch Heimar-
beiten flr die Uhrenindustrie verursacht wurden.

3.2 Verordnung uber die Gebuhren im Strahlenschutz

Die Gebihrenansatze, die seit 1999 mehrheitlich unverandert geblieben sind, wurden fiir samtliche Be-
willigungsarten detailliert neu berechnet. Hauptziel dabei war eine méglichst vollstandige Kostende-
ckung beim Aufwand auf Behordenseite. Die nétigen Gebihrenerhéhungen betreffen deshalb samtliche
Betriebe, die Umgang mit ionisierender Strahlung haben. Die Erh6hungen sind fur sémtliche betroffenen
Betriebe zumutbar und gerecht, da sie den Behdrdenaufwand, das Risikopotenzial des betreffenden

5 SR 520.17
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Umgangs mit ionisierender Strahlung sowie die Anpassung an das aktuelle Preisniveau bertcksichti-
gen. Am starksten betroffen sind grosse medizinische Betriebe wie Spitédler oder Rontgeninstitute und
Forschungseinrichtungen. Durchschnittlich steigen die Gebuhren um ca. 20%. Starker ins Gewicht fal-
len - ebenfalls aufgrund aktueller Berechnungen - die Erhéhungen bei den Gebuhren fir die Konditio-
nierung, Zwischenlagerung und Beseitigung ablieferungspflichtiger radioaktiver Abfalle.

Die neu berechneten Pauschalen umfassen samtliche Aufwande der Behorden fur Bewilligungsertei-
lung und -anpassung sowie fir die Aufsicht (sogenannte "All-in-one"-Gebuhr). Diese Praxisdnderung
bringt eine administrative Entlastung fiir die Behdrden, aber auch fur die Bewilligungsinhaber, da fir die
Bewilligungsfrist von zehn Jahren nur einmal eine Gebihr erhoben wird bzw. bezahlt werden muss.

3.3 Dosimetrieverordnung

Die wichtigsten Anderungen fiir diese Verordnung sind Konkretisierungen von Neuerungen in der StSV.
Zudem werden Erfahrungen aus der Aufsichtstatigkeit mit einbezogen, wie z.B. eine konkretere Rege-
lung, wann zusatzliche Dosimeter getragen werden mussen. Neu wird die passive Umgebungsdosimet-
rie geregelt. Gesetzliche Bestimmungen dazu fehlten bisher.

Da gemass StSV die individuellen Dosen fir Flugpersonal und Personen an Radonbelasteten Arbeits-
platzen bestimmt werden missen, regelt die Verordnung, wie diese Dosen ermittelt werden miissen.
Da der neue Grenzwert fir die Augenlinsendosis in der StSV viel tiefer angesetzt ist als friher, muss
das Einhalten des Grenzwertes neu mittels geeigneter Dosimetrie Gberwacht werden. Es wird eine mog-
lichst einfache und praxistaugliche Methode festgelegt.

In Hinblick auf den KKW-Riickbau, werden die Nukliddatenblatter zu Uberwachung der Inkorporation
durch vier Nuklide erganzt, welche fir diesen Bereich wichtig sind.

3.4 Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung

Fir die Ausbildung im Strahlenschutz werden neu neben den Lerninhalten auch die zu erlernenden
Kompetenzen geregelt. Es wird fur einige Angehdérige von Organisationen des Bevoélkerungsschutzes
und der Armee sowie fir Betreiber kritischer Infrastrukturen und andere verpflichtete Personen oder
Organisationen neu eine anerkannte Ausbildung verlangt. Neu gibt es fir alle Personen, welche Um-
gang mit ionisierender Strahlung haben, eine Pflicht, sich periodisch im Strahlenschutz weiterzubilden.
Die Verordnung beriicksichtigt zudem neue Berufe.

3.5 Strahlenschutz-Anlageverordnung

Die Verordnung wird an den Stand der Technik und an aktuelle Tatigkeiten und Anlagen angepasst.
Zusétzlich zu den Bestimmungen fir Anlagen mit Vollschutzeinrichtung werden neu auch Anlagen mit
Teilschutzeinrichtung geregelt. Die Verordnung wird zudem mit den anderen Ausfihrungsbestimmun-
gen harmonisiert, insbesondere mit der R6V und der UraQ.

3.6 Verordnung tber den Umgang mit radioaktiven Quellen

Die UraQ regelt nebst dem Umgang mit offenen radioaktiven Quellen neu auch den Umgang mit nicht-
medizinischen geschlossenen Quellen, welcher bisher ausschliesslich in der StSV geregelt war. Basie-
rend auf Empfehlungen der IAEA werden Massnahmen zur Verbesserung der Sicherung von hoch-
radioaktiven Quellen festgelegt. Die Entlassungskriterien fur Patienten nach einer nuklearmedizinischen
Therapie werden gelockert und an europaische Empfehlungen angepasst. Die Qualitatssicherungs-
massnahmen und der Umfang des Einbezugs von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern fir nuk-
learmedizinische Anwendungen werden prazisiert.

3.7 Medizinische Quellenverordnung

Zwei neue Anhange regeln die Anforderungen an die Qualitatssicherung fir radioaktive medizinische
Quellen und Bestrahlungseinheiten sowie jene fir den Einsatz und die Priifung von Messgeraten. Zu-
dem wird der Mindestumfang des Einsatzes von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern festgelegt.
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3.8 Beschleunigerverordnung

Die Verordnung regelt neu nicht nur Elektronenbeschleuniger-Anlagen in der Medizin sondern auch
Protonentherapieanlagen. Der Mindestumfang des Einsatzes von Medizinphysikerinnen und Medizin-
physikern wird festgelegt. Regelungen, die sich nicht auf Strahlenschutzaspekte beziehen, wie z.B. die
Forderung der Einhaltung der Luftreinhalteverordnung oder bauliche Anforderungen zum Schutz vor
einem Einklemmen von Personen, wurden gestrichen.

3.9 Rontgenverordnung

Die Verordnung regelt neu die ganze Aufnahmekette eines Rontgensystems; also von der Strahlerzeu-
gung, Uber den Bildempfénger, die Bildverarbeitung bis zur Bildbetrachtung durch den Arzt. Der Einbe-
zug von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern gemass StSV wird fiir die Réntgensysteme prazi-
siert. Die Anforderungen an die technischen Installationen werden an den heutigen Stand der Technik
angepasst. Die Anhénge zu den Anforderungen an die Qualitatssicherung von Réntgensystemen der
bisherigen Réntgenverordnung werden ausgegliedert und neu in Form von Wegleitungen durch das
BAG publiziert. Diese Form ermdglicht es, eine zeitnahe Anpassung an die schnell fortschreitende Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Rontgentechnik vorzunehmen.

3.10 Verordnung Uber die ablieferungspflichtigen radioaktiven Abfalle

An dieser Verordnung wurden nur kleine Anpassungen technischer Natur und Prézisierungen vorge-
nommen.

4 Auswirkungen

411 Bund

Die neu eingeflhrte Philosophie der "nach Risiko abgestuften Vorgehensweise" im Bewilligungswesen
und der Aufsicht bewirkt eine Fokussierung auf die hohen Risiken. Die Ressourcen auf Behérdenseite
kénnen so gezielt dort eingesetzt werden, wo das Gefahrdungspotenzial fir Mensch (Patientinnen und
Patienten, Arbeitende, Bevdlkerung), und Umwelt gross ist. Neu werden allerdings mehr Betriebe der
Bewilligungspflicht unterstellt z.B. Betriebe mit radonexponierten Arbeitsplatzen oder Betriebe, in denen
mit natlrlich vorkommenden radioaktiven Materialien (NORM) umgegangen wird. Auch die Aufsicht
Uber diese Betriebe und die Dosimetrie verursachen Mehraufwand. Da das Flugpersonal neu als beruf-
lich strahlenexponiert gilt, ist das BAZL neue Aufsichtsbehorde fur die betreffenden Artikel in der Strah-
lenschutzverordnung.

Es wird nach der Revision der StSV zudem ganz neue Aufgaben im BAG geben, fir die es mehr Res-
sourcen bengtigt. Dazu gehéren die Einfihrung klinischer Audits in der Medizin, die Einfihrung der
Weiterbildungspflicht fir Sachverstandige und der Messpflicht fir Kehrichtverbrennungsanlagen und
Metallverarbeiter sowie neu eingefiihrte Kontrollen am Zoll, die auch fur die Eidgendssische Zollverwal-
tung mit einem Mehraufwand verbunden sind.

Die Mehreinnahmen aufgrund der angepassten Gebiihrensatze in der Gebihrenverordnung werden
rund CHF 150000 - 200'000 jahrlich betragen.

41.2 Kantone

Die Kantone vollziehen heute schon den Schutz der Bevdlkerung vor Radon. Im Gegensatz zu vorher
gibt es nicht mehr spezielle Radongebiete. Ausser in Schulen und Kindergarten haben die Kantone
keine Messaufgaben mehr. Neu sorgen die Kantone fir die Beriicksichtigung der Radonschutzmass-
nahmen innerhalb der Baubewilligungsverfahren fir Neu- und Umbauten. Dieses Vorgehen ist in eini-
gen Kantonen heute schon Ublich. Die neue Praxis wird mehr Koordinationsaufwand zwischen Gesund-
heits- und Baudepartement innerhalb der Kantone verursachen

4.1.3 Bewilligungsinhaberinnen und - inhaber

Fur die aktuellen Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber gibt es einige Anderungen, beispielsweise
durch die neu eingefiihrte Weiterbildungspflicht fiir Sachverstandige, durch die Geblihrenanpassungen
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sowie durch einige organisatorische Neuerungen (z.B. die Einteilung der bisherigen kontrollierten Zonen
in Uberwachungs- und Kontrollbereiche). Fir Neuerungen, die einen etwas grésseren Initialaufwand
erfordern gibt es Ubergangsfristen.

Bei der Halfte der aktuell gtiltigen Bewilligungen (ca. 11'000) entsteht durch die Einfihrung des verein-
fachten Bewilligungsverfahrens eine administrative Entlastung fur Bewilligungsinhaberinnen und -inha-
ber: Bewilligungspflichtige Tatigkeiten, bei denen das Geféhrdungspotenzial fir Mensch und Umwelt
klein ist, beurteilt das BAG neu im vereinfachten Verfahren. Dies betrifft z.B. Anwendungen in der Me-
dizin, die im Niedrigdosisbereich liegen (z.B. Réntgenkleinanlagen in Zahnarztpraxen). Solche Bewilli-
gungsinhaber missen z.B. keine Strahlenschutzpléane oder Gefahrdungsanalysen einreichen und kon-
nen die Dosimetrie fur ihr Personal quartalsweise ermitteln.

Es gibt einige Betriebe (ca. 150), die aufgrund der Revision neu bewilligungspflichtig werden (Umgang
mit Radon und NORM, die Weiterverwendung radiologischer Altlasten, der Umgang mit herrenlosen
radioaktiven Quellen oder die Durchfihrung qualitatssichernder Massnahmen an Bildempfangs- und
Bildwiedergabesystemen).

4.1.4 Spitéler und radiologische Institute

Es wird davon ausgegangen, dass in der Schweiz, wie auch im Ausland, Verbesserungspotenzial be-
steht bei vielen Untersuchungen und Behandlungen mit ionisierender Strahlung, insbesondere bei der
Rechtfertigung dieser Anwendungen. Dank der Einfihrung von klinischen Audits in Spitalern und ra-
diologischen Instituten kdnnen ungerechtfertigte Untersuchungen und Behandlungen mit ionisierender
Strahlung minimiert und Prozesse und Ressourcen optimiert werden.

Nach der Durchfiihrung von Pilotaudits, welche fir 2015 geplant sind, wird eine prazisere Berechnung
der Kosten méglich sein. Bei jedem bisher berechneten Szenario Ubertreffen die potentiellen Einspa-
rungen die Kosten klar.

In einigen Betrieben wird es mehr Medizinphysikerinnen und Medizinphysiker brauchen, da nun klar
geregelt wird, wie viele es fir die verschiedenen Anwendungen braucht.

4.1.5 Abfalle: Kernkraftwerke, Medizin, Industrie, Forschung

Die geanderten Freigrenzen bedeuten in gewissen Bereichen eine Reduktion des Abfalls, in anderen
wird es jedoch zu mehr radioaktivem Abfall kommen. Die Arbeitsgruppe des Bundes fir die nukleare
Entsorgung (AGNEB) hat dazu einen Bericht erarbeitet, in welchem sie die Folgen der neuen Freigren-
zen auf die Menge der Betriebs- und Stilllegungsabfalle fir KKW und Forschung aufzeigt. Im Bereich
der Stilllegung der Kernkraftwerke sowie der Forschungsanlagen fiihrt die Ubernahme der neuen Frei-
grenzen zu einer ungefahren Verdoppelung der Abfallmengen. Dies lasst sich aber grosstenteils durch
eine konsequente Abklinglagerung von 30 Jahren kompensieren (Lagerung zur Nutzung der relativ kur-
zen Halbwertzeiten gewisser Radionuklide), die bei den KKW bis anhin nicht in der Planung stand. Auf
die Menge der Betriebsabfélle der KKW haben die neuen Freigrenzen kaum Auswirkungen.

Auch auf die Menge der Betriebsabfélle aus Industrie und Forschung haben die neuen Freigrenzen
kaum einen Einfluss. In der Medizin ist die Abfallmenge sehr klein, die neuen Freigrenzen haben keinen
Einfluss darauf.

4.1.6 Hauseigentimer

Falls bei einem Neubau erdberiihrende Wohnraume bzw. ein Naturkeller erstellt werden, ist fir ein Ein-
familienhaus mit Zusatzkosten fiir den Schutz vor Radon von ca. 2'000 CHF zu rechnen (das sind
weniger als 0,5% der Gesamtkosten eines Neubaus). Ansonsten schitzen die Abdichtungsmassnah-
men gegen Feuchtigkeit auch vor Radon. Eine fachgerechte Radonsanierung kostet in der Regel ca.
4000 bis 8'000 CHF fiur ein Einfamilienhaus. Diese Kosten reduzieren sich betrachtlich, wenn die Ra-
donsanierung mit anderen Umbauarbeiten an der Geb&udehulle kombiniert wird. Der Referenzwert bie-
tet mehr Flexibilitédt als der bisherige Grenzwert insbesondere fir die Radonsanierung. In ca. 15‘000
bestehenden Gebauden in der Schweiz wird der neue Referenzwert von 300 Bg/m? Uberschritten.

4.1.7 Betriebe mit naturlichen Strahlenquellen

Betriebe, in welchen eine berufliche Strahlenexposition aufgrund von nattrlichen Strahlenquellen vor-
liegt, brauchen neu eine Bewilligung und missen ihr Personal dosimetrieren.
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Von natirlich vorkommenden radioaktiven Materialien (NORM) sind folgende Bereiche betroffen:
Grundwasserfilteranlagen, Erdgasproduktion, Gewinnung geothermischer Energie, Zirkon- und Zirko-
nium-Industrie, Zementherstellung und Giessereien. Es wird geschétzt, dass es in der Schweiz ca. 25
NORM-Betriebe gibt, die von der neuen Regelung betroffen sein werden.

Radonbelastete Arbeitsplatze sind vor allem in Bergwerken, Hohlen und Versorgungsanlagen anzutref-
fen. Es wird geschétzt, dass in ca. 25 Betrieben solche Arbeitsplatze zu finden sein werden.
Fluggesellschaften, welche héher als 8000 m fliegen, missen die Dosis des Personals neu auch indi-
viduell tberwachen. Die meisten Fluggesellschaften machen das heute schon.

4.1.8 Betriebe mit herrenlosen radioaktiven Quellen

Betriebe, in welchen eine erhdhte Gefahr besteht, dass herrenlose radioaktive Quellen auftauchen,
miissen diese mit geeigneten Uberwachungsverfahren auffinden kénnen. Dazu miissen gegebenenfalls
Messeinrichtungen beschafft und Personal entsprechend geschult werden. Es werden ca. 30-50 Me-
tallverwerter und Kehrichtverbrennungsanlagen betroffen sein. Viele davon haben diese Forderungen
bereits heute auf freiwilliger Basis aufgrund méglicher wirtschaftlicher Risiken durch eine Verbreitung
der Quellen umgesetzt

4.1.9 Betriebe, welche Qualitatssichernde Massnahmen durchfihren

Betriebe, welche qualitatssichernde Massnahmen an Bildempfangs- und Bildwiedergabesystemen in
der Human- und Veterinarmedizin sowie an nuklearmedizinischen Mess- und Untersuchungsgeraten
durchfihren, bendétigen neu fir diese Tatigkeit eine Bewilligung. Dies wird ca. 30 Betriebe betreffen.
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Verordnung des EDI
Uber den Umgang mit geschlossenen
radioaktiven Quellen in der Medizin

(MeQV)

vom ... Entwurf Anhdrung

Das Eidgendssische Departement des Innern,

gestltzt auf die Artikel 24 Absatz 3, 47 Absatz 2, 98 Absatz 4, 101, 103 Absatz 2,
111 Absatz 2, 112 Absatz 2 und 114 der Strahlenschutzverordnung vom ...1 (StSV),

verordnet:

1. Kapitel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Zweck, Geltungsbereich, Begriffe

1 Diese Verordnung bezweckt den Schutz vor ionisierender Strahlung von Patientin-
nen und Patienten, Anwenderinnen und Anwendern sowie Dritten beim Umgang mit
geschlossenen radioaktiven Quellen zu diagnostischen und therapeutischen Zwecken
in der Human- und der Veterindrmedizin (medizinische Quellen).

2Fir das Inverkehrbringen von geschlossenen radioaktiven Quellen gelten die
Vorschriften der Medizinprodukteverordnung vom 17. Oktober 20012 (MepV).

3 Es gelten die Begriffsbestimmungen nach Artikel 2 und Anhang 1 StSV sowie
nach Anhang 1 dieser Verordnung.

Art. 2 Bauart, Kennzeichnung und Prufung medizinischer
Quellen

1 Bauart, Kennzeichnung und Priifung medizinischer Quellen richten sich nach den
Acrtikeln 105-107 StSV.

2 Die Lieferantin oder der Lieferant von medizinischen Quellen und medizinischen
Bestrahlungseinheiten muss zu Handen des Bundesamtes fiir Gesundheit (BAG) die
fur den Strahlenschutz relevanten Unterlagen bezlglich Bauart zur Verflgung
halten.

3 Bestrahlungseinheiten miissen bezlglich Sicherheit, Funktions- und Leistungs-
parametern dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen. Hierfur sind die
einschlégigen internationalen Normen zu beriicksichtigen, inshesondere die Normen
der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) und die europdisch har-
monisierten Normen.

SR 814.501.512
1 SR 814501
2 SR812213
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Art. 3 Quellenzertifikat

Die Lieferantin oder der Lieferant muss zu jeder medizinischen Quelle ein Quellen-
zertifikat der Herstellerin oder des Herstellers beilegen, aus dem mindestens folgen-
de Angaben ersichtlich sind:

a. ISO-Klassifizierung aufgrund einer Typenprifung;

b. Radionuklid, physikalische/chemische Form, Aktivitat, Art und Abmessung
der Kapselung, Herstellungs- und Messdatum;

c.  Ergebnisse der Dichtheits- und Kontaminationsfreiheits-Priifung.

Art. 4 Abweichungen

In Einzelfallen kann das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) auf Gesuch hin Aus-
nahmen von den Vorschriften dieser Verordnung zulassen, wenn:

a. die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik dies bei einer tech-
nischen Neuerung oder Spezialanwendung erfordern; und

b. geeignete Massnahmen gewadhrleisten, dass das radiologische Risiko dabei
gleich bleibt.

Art. 5 Dokumentation der Bestrahlung

L Alle dosishestimmenden Daten der einzelnen Bestrahlungen einer Patientin oder
eines Patienten sind in einem Bestrahlungsprotokoll festzuhalten. Dabei sind auch
die Dosen aus den bildgebenden Verfahren fiir die Bestrahlungsplanung, sowie flr
Positionskontrollen und Nachkontrollen zu registrieren.

2 Das Protokoll kann mit Methoden der elektronischen Datenverarbeitung (EDV)
erstellt, gespeichert und verwaltet werden, sofern der Zugriff sichergestellt und eine
unbeabsichtigte Loschung der Daten ausgeschlossen ist.

3 Die Daten sind gemass den fir die Krankengeschichte geltenden Bestimmungen
aufzubewahren, mindestens jedoch wahrend 20 Jahren seit der letzten Bestrahlung.

Art. 6 Einbezug von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern

L Fr die Inbetriebsetzung, fur die Bestrahlungsplanung bei der Anwendung sowie
fiir die regelmassige Uberpriifung der Qualitdt und Sicherheit von medizinischen
Quellen muss eine Medizinphysikerin oder ein Medizinphysiker nach Artikel 19
StSV beigezogen werden.

2 Fir jeden Anwendungstyp muss eine angemessene Arbeitskapazitat, im Minimum
jedoch 20 Stellenprozente zur Verfugung stehen.

3 Die Aufsichtsbehdrde ordnet im Einzelfall den Einbezug einer Medizinphysikerin
oder eines Medizinphysikers von mehr als dem nach Absatz 2 vorgeschriebenen
Mindestumfang an, wenn die Erfahrung oder der Stand von Wissenschaft und Tech-
nik und die Ubrigen Grundsétze des Strahlenschutzes dies gebieten.

4 Die Aufsichtsbehdrde kann im Einzelfall den Einbezug einer Medizinphysikerin
oder eines Medizinphysikers von weniger als dem nach Absatz 2 vorgeschriebenen
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Mindestumfang zulassen, wenn geeignete Massnahmen gewahrleisten, dass das
radiologische Risiko dabei gleich bleibt.

5 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss die Aufgaben und
Kompetenzen der Medizinphysikerin oder des Medizinphysikers schriftlich festhal-
ten. Die Stellvertretung muss sichergestellt und schriftlich geregelt sein.

2. Kapitel: Baulicher Strahlenschutz und Ausristung

Art. 7 Richtwerte fiir die Ortsdosis

1In Bereichen angrenzend an R&ume, in denen medizinische Quellen verwendet
oder gelagert werden, dirfen folgende Ortsdosen an keiner Stelle Uberschritten
werden:

a. 0,02mSvineiner an Orten, an denen sich nichtberuflich strahlenex-
Woche ponierte Personen dauernd oder durch die Bewilli-
gungsinhaberin oder den Bewilligungsinhaber nicht

kontrollierbar aufhalten kénnen;

b. 0,1 mSvin einer an Orten, an denen sich nur beruflich strahlenexpo-
Woche nierte Personen aufhalten kénnen oder die nicht fur
Daueraufenthalt vorgesehen sind.

2 An Orten, an denen sich wahrend der Anwendung medizinischer Quellen keine
Personen aufhalten kdnnen, unterliegt die Ortsdosis keiner Beschrankung.

Art. 8 Berechnung von Abschirmungen

1 Die baulichen Abgrenzungen von Rdumen, in denen medizinische Quellen ver-
wendet oder gelagert werden, mussen unter Berticksichtigung der vorgesehenen
Betriebsparameter so dimensioniert sein, dass die Richtwerte fiir die Ortsdosis nach
Acrtikel 7 nicht Uberschritten werden. Die Einwirkung mehrerer Strahlenquellen am
gleichen Ort ist entsprechend zu bericksichtigen.

2 Die Berechnungsgrundlagen fir die erforderlichen Abschirmungen richten sich
nach den Anhéngen 2 und 3.

3 Soweit die Anhénge 2 und 3 bei Spezialanwendungen zu einem falschen Ergebnis
fuhren, sind die anwendbaren Berechnungsgrundlagen im Einzelfall nach der Erfah-
rung und dem Stand von Wissenschaft und Technik zu bestimmen.

Art. 9 Standort von Bestrahlungseinheiten

Bestrahlungseinheiten missen in einem Bestrahlungsraum betrieben werden. Die
Bedienungsvorrichtung muss sich ausserhalb des Bestrahlungsraumes befinden.

Art. 10 Anforderungen an den Bestrahlungsraum

1 Der Bestrahlungsraum ist als Uberwachungsbereich nach Artikel 97 StSV einzu-
richten.
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2 Der Bestrahlungsraum muss neben den Bestimmungen nach Artikel 8 Uber die
Abschirmwirkung der Raumbegrenzungen folgenden Anforderungen geniigen:

a.

Die Turen zum Bestrahlungsraum miissen mit Vorrichtungen versehen sein,
die beim Offnen die Bestrahlung unterbrechen; das Einschalten darf nur vom
Schaltpult aus méglich sein.

Der Bestrahlungsraum muss jederzeit verlassen werden konnen; ein Hin-
weis, wie und wo der Raum im Notfall verlassen werden kann, ist im
Bestrahlungsraum gut sichtbar anzubringen.

Wenn die Anlage in Betrieb ist, muss dies im Bestrahlungsraum und an der
Bedienungsvorrichtung durch ein gut sichtbares Signal angezeigt werden.

Die Patientin oder der Patient muss wéhrend der Bestrahlung dauernd
beobachtet werden kénnen und mit dem Personal in Sprechverbindung ste-
hen.

Im Bedienungsraum ist eine schriftliche Anweisung in betriebstblicher
Sprache Uber das Vorgehen im Falle eines Versagens der automatischen
Quellentransportvorrichtung oder des Quellenverschlusssystems der Be-
strahlungseinheit gut sichtbar anzubringen.

Im Bestrahlungs- und Bedienungsraum muss eine Notabschaltvorrichtung
vorhanden sein, mit der die Bestrahlung jederzeit unterbrochen werden kann.

Bestrahlungsrdume missen mindestens der Feuerwiderstandsklasse F60 be-
ziehungsweise T30 nach der Brandschutzrichtlinie der Vereinigung kantona-
ler Feuerversicherungen vom 1. Januar 20153 entsprechen.

Der Bestrahlungsraum muss entweder mit einer anlageunabhéngigen Raum-
tiberwachung fiir die Ortsdosisleistung ausgerlstet sein, die bei erhdhter
Dosisleistung beim Offnen der Tiire ein deutlich horbares Warnsignal von
sich gibt, oder das Bedienpersonal muss ein akustisches Warngerét tragen.
Die Anforderungen an die Geréte richten sich nach Anhang 6 Ziffer 1.3.

3 Bestrahlungsrdume, in denen Afterloading-Einrichtungen betrieben werden, mis-
sen zusétzlich folgenden Anforderungen entsprechen:

a.

Art. 11

Der im Strahlenschutzplan festgelegte Aufstellungsbereich der Patientenlie-
ge muss am Boden des Bestrahlungsraums deutlich sichtbar markiert sein.

Im Bestrahlungsraum muss ein geeigneter Bleibehalter vorhanden sein, der
im Falle einer Transportstorung den Strahler samt Applikator aufnehmen
kann.

Anforderungen an Applikationsraume

Y In Raumen, wo medizinische Quellen mit manuellen Methoden appliziert werden,
insbesondere in Operationssélen, missen neben einer genligenden Abschirmwirkung

Diese Brandschutzrichtlinie (10-15de) und die dazugehérige Brandschutznorm (1-15de)
konnen bezogen werden bei der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF),
Bundesgasse 20, Postfach, CH - 3001 Bern oder gratis im Internet eingesehen werden un-
ter www.vkf.ch (E-Mail: mail@vkf.ch).
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der Raumbegrenzungen nach Artikel 8 geeignete mobile Abschirmungen vorhanden
sein. Diese sind so zu bemessen, dass dahinter eine Ortsdosisleistung von 25 puSv/h
nicht Gberschritten werden kann.

2 Bei der Anwendung von medizinischen Quellen mittels Applikator muss ein ge-
eigneter, abgeschirmter Behélter vorhanden sein, der im Falle einer Storung die
medizinische Quelle samt Applikator aufnehmen kann.

Art. 12 Anforderungen an Therapiepatientenzimmer

1In Therapiepatientenzimmern missen neben einer gentigenden Abschirmwirkung
der Raumbegrenzungen nach Artikel 8 geeignete mobile Abschirmungen vorhanden
sein.

2 Falls nichtmobile bettlagrige Patientinnen oder Patienten wéhrend der Therapie
betreut werden missen, ist entlang dem Patientenbett eine stationdre Abschirmung
von mindestens 110 cm Hdohe anzubringen. Diese ist so zu bemessen, dass dahinter
eine Ortsdosisleistung von 25 pSv/h nicht Giberschritten werden kann.

Art. 13 Anforderungen an Lagerstellen

1 Lagerstellen fiir medizinische Quellen, insbesondere Raume, Schranke, Tresore,
Behalter, miissen folgenden Anforderungen geniigen:

a. Sie missen mindestens der Feuerwiderstandsklasse F30 nach der Brand-
schutzrichtlinie der Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen vom
1. Januar 20154 entsprechen, wenn die Gesamtaktivitét der gelagerten medi-
zinischen Quellen mindestens 100 Bewilligungsgrenzen nach Anhang 3
Spalte 10 StSV betrdgt und mindestens der Feuerwiderstandsklasse F60 fir
die Lagerung von geschlossenen hoch radioaktiven Quellen nach Anhang 9
StsV.

b. Die einzelnen medizinischen Quellen und Bestrahlungseinheiten sind so zu
lagern, dass die Richtwerte fir die Ortsdosis nach Artikel 7 nicht Uberschrit-
ten werden kénnen.

c.  Werden an einer Lagerstelle mehrere radioaktive Quellen gemeinsam gela-
gert, so sind diese derart abzuschirmen, dass die Handhabung einer einzel-
nen Quelle die Abschirmung der ibrigen méglichst wenig beeintrachtigt.

2 Die Lagerstellen sind als solche zu bezeichnen. Sie sind als Uberwachungsbereich
einzurichten und dirfen nur der Lagerung von radioaktiven Quellen dienen.

4 Diese Brandschutzrichtlinie (10-15de) und die dazugehorige Brandschutznorm (1-15de)
konnen bezogen werden bei der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF),
Bundesgasse 20, Postfach, CH - 3001 Bern oder gratis im Internet eingesehen werden un-
ter www.vkf.ch (E-Mail: mail@vkf.ch).
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Art. 14 Bautechnische Strahlenschutzunterlagen

1 Fir Réaume, in denen medizinische Quellen verwendet werden, miissen dem BAG
mit dem Bewilligungsgesuch die bautechnischen Strahlenschutzunterlagen mit
folgenden Angaben eingereicht werden:

a. Grundriss und Seitenansicht der entsprechenden R&ume und deren Umge-
bung im Massstab 1:20 oder 1:50; die Anordnung der medizinischen Quelle
und die Bezugspunkte, welche fiir die Bestimmung der Abstande angenom-
men wurden, miissen eingezeichnet sein.

b. Berechnungstabellen nach Anhang 4, welche die nach den Anhéangen 2
und 3 aufgefiihrten Angaben enthalten

2 Die Planunterlagen sind im Format A4 oder A3 einzureichen.

3 Die Unterlagen miissen durch die Strahlenschutz-Sachverstdndige oder den Strah-
lenschutz-Sachverstdndigen nach Artikel 16 des Strahlenschutzgesetzes vom 22.
Marz 19915 auf ihre Korrektheit geprift sein.

Art. 15 Kontrolle der Bauausfiihrung

Die oder der Strahlenschutz-Sachverstandige kontrolliert, ob die Bauausfiihrung
gemass den bewilligten Strahlenschutz-Bauzeichnungen korrekt erfolgt ist.

3. Kapitel: Operationeller Strahlenschutz
1. Abschnitt: Allgemeine Massnahmen

Art. 16 Lagerung, Zugriff, Quelleninventar

1 Medizinische Quellen mussen in Lagerstellen nach Artikel 13 so gelagert werden,
dass sie nur Personen zugénglich sind, die zu ihrer Beniitzung befugt sind.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fur die Flhrung
eines Quelleninventars, welches laufend auf dem neuesten Stand zu halten ist.

3 Sie oder er sorgt dafiir, dass unmittelbar nach einer abgeschlossenen Behandlung
von Patientinnen und Patienten alle nicht in Bestrahlungseinheiten eingebauten
medizinischen Quellen wieder nach Absatz 1 gelagert werden. Dabei ist jedesmal
das Quelleninventar auf Vollstandigkeit zu Uberpriifen. Diese Vorschrift gilt nicht
fiir medizinische Quellen, die nach der Behandlung im Korper verbleiben.

Art. 17 Sicherung von geschlossenen hoch radioaktiven Quellen

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sichert geschlossene
hoch radioaktive Quellen durch geeignete Massnahmen vor Entwendung und unbe-
fugter Einwirkung. Die Sicherungsmassnahmen sind in einem von der Aufsichtsbe-
hdrde zu genehmigenden Sicherungsplan festzuhalten.

5 SR81450
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2 Sie oder er stellt durch geeignete Massnahmen sicher, dass nur befugte Personen
Zugang zu geschlossenen hoch radioaktiven Quellen haben.

3 Sensible Informationen zur Sicherung geschlossener hoch radioaktiver Quellen
missen durch administrative und technische Massnahmen vor unbefugtem Zugriff
geschlitzt werden.

4 Das Vorhandensein und die Unversehrtheit gesclossener hoch radioaktiver Quellen
muss regelmassig Uberprift werden. Die Periodizitdt muss im Sicherungsplan fest-
gelegt werden.

Art. 18 Messgerate

1 Fir den Umgang mit medizinischen Quellen missen im entsprechenden Anwen-
dungsbereich geeignete Messgeréte nach Anhang 6 Ziffer 1 jederzeit verfugbar sein.

2 Die Messgerdte gemass Absatz 1 missen regelméssig nach Anhang 6 Ziffer 2
Uberprift werden.

Art. 19 Kontrolle auf Dichtheit und Kontamination

1 Medizinische Quellen sind mindestens jahrlich mit geeigneten Methoden auf ihre
Dichtheit, d. h. auf eine von ihnen ausgehende Kontamination zu Gberpriifen.

2 Die Priifmethode und das Priifergebnis sind zu protokollieren.

Art. 20 Meldepflicht

Die Meldung nach Artikel 33 StSV hat bei Verlust oder Beschadigung von medizi-
nischen Quellen sofort, bei Beseitigung, Ersatz oder Anderung des Aufbewahrung-
sortes vor deren VVornahme zu erfolgen.

Art. 21 Beseitigung

Nicht mehr bendtigte medizinische Quellen sind entweder der Weiterverwendung
zuzufihren oder als radioaktiver Abfall vorschriftsgemass zu beseitigen.

Art. 22 Transport von medizinischen Quellen im Betriebsareal

1Beim Transport im Betriebsareal miissen medizinische Quellen standig unter
direkter Aufsicht stehen oder so gesichert werden, dass Unbefugte keinen Zugriff
haben. Es ist sicherzustellen, dass Dritte keine unnétigen Strahlendosen erhalten
kdénnen.

2 Die Verpackung oder der Behélter miissen folgenden Anforderungen geniigen:

a. Sie sind aussen mit deutlich erkennbaren Gefahrenzeichen nach Anhang 5
StSV zu versehen.

b. Sie haben die Strahlung so weit abzuschirmen, dass im Abstand von 1 m von
der Oberflache eine Ortsdosisleistung von 0,1 mSv pro Stunde und an der
Oberflache eine Ortsdosisleistung von 2 mSv pro Stunde nicht Uberschritten
wird.
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c. Sie durfen an den Aussenfléchen keine tbertragbare Kontamination aufwei-
sen, welche die in Anhang 3 Spalte 12 StSV festgelegten Werte (iberschrei-
tet.

3 In Einzelféllen diirfen Transporte ohne Verpackung oder Behalter nach Absatz 2
durchgefiihrt werden, sofern der zustdndige Strahlenschutz-Sachverstandige
zustimmt und der Strahlenschutz gewahrleistet bleibt.

4 Bei Anlieferung oder Versand von medizinischen Quellen, deren Verpackung oder
Behélter den Vorschriften fiir Transporte ausserhalb des Betriebsareals entspricht,
mussen fir den Transport innerhalb des Betriebsareals keine zusatzlichen Massnah-
men zur Einhaltung der Anforderung nach Absatz 2 Buchstabe b getroffen werden.

5 Fir Transporte ausserhalb des Betriebsareals gilt Artikel 113 StSV.

Art. 23 Betriebsinterner Strahlenschutz

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fiir die Erstellung
von schriftlichen Strahlenschutzweisungen, insbesondere fiir die bei Storfallen
notwendigen ersten Massnahmen und Verhaltensregeln. Diese sind laufend den
aktuellen Gegebenheiten anzupassen und allen Personen, die mit medizinischen
Quellen umgehen, auszuhandigen oder leicht zugénglich zu machen.

2 Neueintretende Personen sind vor der Aufnahme der Arbeit durch einen im betref-
fenden Tatigkeitshereich verantwortlichen Strahlenschutz-Sachverstandigen Uber die
tblichen und grundsétzlichen Strahlenschutzregeln aufzukl&ren.

3 Reinigungspersonal darf nur in Kontroll- oder Uberwachungsbereich arbeiten,
wenn es durch eine im Strahlenschutz ausgebildete Person instruiert wurde.

4 Die oder der Strahlenschutz-Sachverstandige iberwacht und kontrolliert periodisch
die Einhaltung der Strahlenschutzvorschriften im Betrieb und die Anwendung einer
angemessenen Arbeitstechnik.

Art. 24 Instruktion fiir Feuerwehr

Die zusténdige Feuerwehr ist durch die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilli-
gungsinhaber schriftlich zu informieren:

a. Uber die Lage der Kontroll- und Uberwachungsbereiche;
b.  Uber das Vorhandensein radioaktiver Quellen;
c.  dass die Feuerwehr bei Brandausbriichen eventuell speziell vorzugehen hat.

Art. 25 Aufenthaltsbeschrankungen wéhrend der Bestrahlung

Der Aufenthalt von Personen in der Néhe von Therapiepatientinnen und -patienten
ist wahrend der Behandlung auf das absolute Minimum zu beschrdnken. Bei
Behandlungen mit Bestrahlungseinheiten darf sich ausser der Patientin oder dem
Patienten niemand im Bestrahlungsraum aufhalten.
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Art. 26 Qualitatssicherung

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fiir die regelmassi-
ge Anwendung eines Qualitatssicherungsprogrammes, welches sowohl die medizini-
schen Aspekte der Strahlenbehandlung als auch die gerétespezifischen und medizin-
physikalischen Belange erfasst.

2 Es sind die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik zu beruicksich-
tigen. Hierfir sind zu beriicksichtigen:

a. die einschlagigen nationalen und internationalen Normen und die Empfeh-
lungen nationaler und internationaler Fachorganisationen;

b. die Wegleitungen des BAG.

3 Fir die Durchfiihrung der technischen Qualitétspriifungen sind die Anforderungen
gemass Anhang 5 zu berticksichtigen.

2. Abschnitt: Anwendungen medizinischer Quellen
ohne Bestrahlungseinheit

Art. 27 Vorbereitung der Anwendung, Qualitatsprifungen

1Vor der Applikation von medizinischen Quellen ist deren Aktivitdt mit einem
geeigneten Messgerat nach Anhang 6 Ziffer 1.1 zu Uberprifen.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fur die regelmassi-
ge Durchfiihrung der Qualitatspriifungen nach Anhang 5 Ziffer 1.

3 Das Ergebnis der Prifungen nach den Absétzen 1 und 2 ist zu protokollieren.

Art. 28 Aufenthalt und Stationierung von behandelten Patientinnen und
Patienten

1 Betréagt die Ortsdosisleistung in 1 m Entfernung von einer Patientin oder einem
Patienten mehr als 5 uSv pro Stunde, so ist diese oder dieser getrennt von nicht mit
medizinischen Quellen behandelten Patientinnen oder Patienten in entsprechend
abgeschirmten Therapiepatientenzimmern zu stationieren. Die Aufsichtsbehdrde
kann Ausnahmen gewéhren.

2 Therapiepatientinnen oder -patienten sind solange getrennt von anderen, nicht mit
medizinischen Quellen behandelten Patientinnen oder Patienten in separaten Patien-
tenzimmern zu stationieren, als unzuléssige Bestrahlungen von Drittpersonen nach
den Grenzwerten der StSV mdglich sind.

Art. 29 Entlassung von Patientinnen und Patienten

1 Therapiepatientinnen oder —patienten, bei denen medizinische Quellen ohne Be-
strahlungseinheiten angewendet wurden, diirfen nur dann aus dem Kontroll- oder
Uberwachungsbereich oder aus dem Spital entlassen werden, wenn aufgrund einer
Messung mit einem geeigneten Strahlenmessgerdt nachgewiesen wurde, dass sich
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keine Quellen mehr auf oder im Korper der Patientin oder des Patienten befinden.
Die entsprechenden Messresultate sind zu protokollieren.

2 Mussen Therapiepatientinnen oder —patienten mit medizinischen Quellen entlassen
werden, ist zu gewdhrleisten, dass die Strahlenexposition fiir nichtberuflich pflegen-
de Personen 5 mSv in einem Jahr und fur andere Personen 1 mSv in einem Jahr
nicht tberschreitet.

3 Entlassungen nach Absatz 2 bedirfen der Zustimmung des BAG. Die verantwortli-
che Arztin oder der verantwortliche Arzt muss vorgangig dem BAG einen Antrag
stellen und nachweisen, beispielsweise mit Bezug auf die personliche Situation der
Patientin oder des Patienten, die Dosisabschatzung fiir Personen in der Umgebung
der Patientin oder des Patienten oder angeordnete Verhaltensregelungen, dass Fami-
lienangehdrige und andere Drittpersonen nicht gefahrdet sind oder nach den Grenz-
werten der StSV unzul&ssig bestrahlt werden kdnnen.

4 Fir Entlassungen nach Absatz 2 von Prostata-Therapie-Patienten mit dauerhaft
implantierten 1-125-Seeds ist die Zustimmung des BAG nach Absatz 3 nicht not-
wendig.

5 Die maximale Strahlenexposition von Personen nach Absatz 2 gilt als eingehalten,
wenn der Richtwert der Ortsdosisleistung von 5 puSv pro Stunde in 1 m Entfernung
vom Patienten nach Absatz 4 bei dessen Entlassung nicht uberschritten wird.

6 VVor einer Entlassung nach Absatz 2 sind der Patientin oder dem Patienten in einem
personlichen Gesprach mit der verantwortlichen Arztin oder dem verantwortlichen
Arzt die notwendigen Verhaltensmassregeln beziiglich Strahlenschutz fur Angehdri-
ge und weitere Drittpersonen zu erteilen. Dabei ist ihr oder ihm ein Merkblatt und
Begleitpapier auszuhéndigen, welches Auskunft gibt tber die erfolgte Therapie und
nachfolgend wahrend einer bestimmten Zeit zu beachtenden Punkte.

3. Abschnitt: Anwendungen medizinischer Quellen
in Bestrahlungseinheiten

Art. 30 Betriebsanleitung und Anlagebuch

1 Zu jeder Bestrahlungseinheit muss die Lieferantin oder der Lieferant die Produk-
tinformation nach Artikel 7 MepV® abgeben.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber und die Lieferantin oder
der Lieferant erstellen zusammen ein Anlagebuch.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass tber die
Produktinformation hinaus erforderliche Angaben im Anlagebuch oder in der Be-
triebsanleitung erfasst werden.

4 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass diese
Unterlagen jederzeit verfligbar sind.

5 Die Betriebsanleitung enthdlt mindestens:

6 SR812213
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a. Angaben zur Identifikation der Anlage;

b.  Anweisungen flir korrekten Betrieb und korrekte Anwendung;

¢.  Anweisungen fir periodischen Unterhalt und Priifungen;

d. Konformitatserklarung der Herstellerin oder des Herstellers nach der MepV.
6 Das Anlagebuch enthalt mindestens:

a. Bewilligungsgesuch und Strahlenschutz-Bauzeichnungen;

b. Bewilligung des BAG fiir das Einrichten und Betreiben der Anlage;

c.  Protokolle und Angaben uber alle durchgefiihrten Priifungen und Kontrollen
wie Abnahme-, Zustands- und Konstanzpriifungen, Wartungsberichte, Kon-
taminationsprifungen;

d. Quellenzertifikat nach Artikel 3;

e. Angaben Gber den Aufbewahrungsort und Zugang zu den aufgezeichneten
Strahlenereignissen und Storfallen sowie deren Behebung.

7 Betriebsanleitungen missen in der betriebsiiblichen Sprache abgefasst sein.

8 Die elektronische Buchfuihrung ist moglich, wenn die Vollstandigkeit gewéhrleistet
bleibt.

Art. 31 Qualitatsprifungen

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fiir die regelmassi-
ge Durchfiihrung der Qualitatspriifungen nach Anhang 5 Ziffer 2.

2 Das Ergebnis der Priifungen nach Absatz 1 ist zu protokollieren und im Anlage-
buch abzulegen.

4. Kapitel: Schlussbestimmungen

Art. 32 Aufhebung eines anderen Erlasses

Die Verordnung vom 15. November 20017 {iber den Umgang mit geschlossenen
radioaktiven Strahlenquellen in der Medizin wird aufgehoben.

Art. 33 Bestehende Bewilligungen

Inhaberinnen und Inhaber von Bewilligungen fiir den Umgang mit medizinischen
Quellen, die vor Inkrafttreten dieser Verordnung erteilt wurden, missen die Vor-
schriften dieser Verordnung einhalten.

Art. 34 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

7 [AS 2001 2848]
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Eidgendssisches Departement des Innern:

Alain Berset
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Anhang 1
(Art. 1 Abs. 3)

Begriffsbestimmungen
Die Begriffe sind in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt

Abnahmeprifung

Prifung eines zur Lieferung offerierten oder gelieferten Produkts um festzustellen,
ob flr die vorgesehene Anwendung die technischen Spezifikationen und Sicher-
heitserfordernisse erfullt sind.

Afterloading-Einrichtungen

Einrichtung zur Brachytherapie mit Gammastrahlern, die automatisch oder manuell
ferngesteuert zur Erzeugung rdumlicher Dosisverteilungen in Applikatoren bewegt
oder angeordnet und nach Abschluss einer vorgewéhlten Zeit in den Strahlenauf-
bewahrungshehélter zurlicktransportiert werden.

Bestrahlung mit hoher Dosisleistung (HDR-Bestrahlung)

Bestrahlung mit Afterloading-Einrichtung, bei der eine Energiedosisleistung von
mehr als 12 Gy/h im Referenz-Dosispunkt eingesetzt wird.

Bestrahlung mit mittlerer Dosisleistung (MDR-Bestrahlung)

Bestrahlung mit Afterloading-Einrichtung, bei der eine Energiedosisleistung zwi-
schen 2 und 12 Gy/h im Referenz-Dosispunkt eingesetzt wird.

Bestrahlung mit niedriger Dosisleistung (LDR-Bestrahlung)

Bestrahlung mit Afterloading-Einrichtung, bei der eine Energiedosisleistung unter
2 Gy/h im Referenz-Dosispunkt eingesetzt wird.

Bestrahlungseinheiten

Ein zu therapeutischen Bestrahlungszwecken benutzbares Gerdt (Gamma-Bestrah-
lungsanlage, Afterloading-Einrichtung), das eine oder mehrere geschlossene radio-
aktive Quellen enthdlt. Die Quellen sind in einer Abschirmung eingeschlossen, mit
welcher sie in jedem Betriebszustand mechanisch verbunden bleiben.

Bestrahlungsraum

Raum, in dem eine therapeutische Anwendung mit ionisierender Strahlung durch-
gefiihrt wird.

13
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Bestrahlungsprotokoll

Einer bestimmten Patientin oder einem bestimmten Patienten zugeordnete, zusam-
menfassende Bezeichnung fiir die strahlentherapeutische Verordnung und den
Bestrahlungsnachweis.

Brachytherapie

Strahlentherapeutische Methode, bei welcher der Abstand zwischen Primérstrah-
lungsquelle und dem zu bestrahlenden Gewebe weniger als 10 cm betrdgt. Die
radioaktive medizinische Quelle wird dabei auf oder in den Patientenkdrper ver-
bracht (intracavitdr, interstitiell).

Durchlassstrahlung

lonisierende Strahlung , die solche Bauteile durchdringt, die den Austritt von ioni-
sierender Strahlung aus einer radiologischen Einrichtung oder einer ihrer Kompo-
nenten verhindern oder die Strahlung in ausreichendem Masse schwéchen sollen, um
Strahlenschutzanforderungen zu erfillen.

Feuerwiderstand

Der Begriff Feuerwiderstand wird durch die Brandschutzvorschriften (Brandschutz-
norm, Brandschutzrichtlinien und Prifbestimmungen) der Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen (VKF) definiert. Das Brandverhalten von Bauteilen wird durch
die Feuerwiderstandsdauer gekennzeichnet. Sie ist die Mindestdauer in Minuten,
wahrend der ein Bauteil die an ihn gestellten Anforderungen erflillen muss (Feuer-
widerstandsklasse F30/T30/R30 = Feuerwiderstandsdauer > 30 Minuten fir: F =
tragende und raumabschliessende Bauteile, T = bewegliche Abschliisse wie Tiren
und Tore, R = rauch- und flammendichte Abschlisse).

Gamma-Bestrahlungsanlagen

Bestrahlungseinrichtung zur Erzeugung von Strahlenfeldern aus Gammastrahlen fiir
die Teletherapie.

Konstanzprifung

Prifung bestimmter Parameter auf Abweichungen gegeniiber Referenzwerten in
regelmdssigen Abstanden. Sie hat zum Zweck, eine Verschlechterung der Qualitt,
Funktionstuchtigkeit und Sicherheit durch Priifung bestimmter Parameter auf Ab-
weichungen gegenuber Referenzwerten rechtzeitig zu erkennen und Massnahmen
treffen zu kdnnen.

Nutzstrahlung

lonisierende Strahlung innerhalb des Primarstrahlungsbereichs. Dieser ist der Raum
innerhalb der von der Primdrstrahlungsquelle ausgehenden und tber die wirksamen
Kanten des Blendensystems verlaufenden geometrischen Strahlen.

14
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Orte ohne Daueraufenthalt

Warte-/Umkleiderdume, Archiv-/Lager-/Kellerraume ohne fest eingerichteten
Arbeitsplatz, Toiletten, Gange, Treppen, Liftschachte, Trottoirs, Strassen, Baustel-
len, Griinflachen, Garten.

Qualitatssicherung

Planung, Uberwachung, Priifung und Korrektur der Ausfilhrung eines Produktes
oder einer Tatigkeit mit dem Ziel, vorgegebene Qualitatsforderungen zu erfillen.

Schaltraum

Raum, der das Steuerpult enthalt, und von dem aus der Patient wahrend der Behand-
lung Giberwacht wird.

Sekundérstrahlung

lonisierende Strahlung, die durch Wechselwirkung von Primarstrahlung mit Materie
entsteht.

Quellen, medizinische

Radioaktive Quellen in geschlossener Form, die zu diagnostischen oder therapeuti-
schen Zwecken an Menschen oder Tieren angewendet werden. Sie werden entweder
in Bestrahlungseinheiten eingebaut verwendet oder manuell appliziert in Form von
Nadeln, Drahten, Stabchen, Perlen, Seeds, etc.

Teletherapie

Strahlentherapeutische Methode mit Gamma-Bestrahlungsanlagen, bei welcher der
Abstand zwischen Primérstrahlungsquelle und dem zu bestrahlenden Gewebe mehr
als 10 cm betréagt.

Tertiérstrahlung

lonisierende Strahlung, die durch Wechselwirkung von Sekundérstrahlung mit
Materie entsteht.

Therapiepatientenzimmer

Spezielles Patientenzimmer fir hospitalisierte Personen, in dem eine therapeutische
Anwendung mit medizinischen Quellen durchgefuhrt wird.

Wartung/Instandhaltung

Sicherstellung der Funktionalitdt und Sicherheit einer Einrichtung durch vorbeugen-
de Massnahmen gemass Herstellerangaben, anerkannten Normen und MepV.

15
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Zustandspriifung

Priifung des Zustandes eines in Gebrauch stehenden Produktes und Feststellung der
Erflllung vorgegebener Erfordernisse. Sie hat zum Zweck, die Erhaltung der erfor-
derlichen Qualitat, Funktionstlichtigkeit und Sicherheit nachzuweisen und wird im
Anschluss an eine Wartung oder nach Eingriffen oder Reparaturen durchgefiihrt.

16



Medizinische Quellenverordnung AS 2015

Anhang 2
(Art. 8 Abs. 2)

Berechnungsgrundlagen fuir die erforderlichen Abschirmungen
bei Afterloading-Einrichtungen und Therapiezimmern

1 Angaben des Herstellers und des Betreibers
Zu den bautechnischen Strahlenschutzunterlagen gemass Artikel 14 missen folgen-
de Angaben vorhanden sein:

a. Allgemeine Angaben wie Standort, Raumbezeichnung, und Anlagentyp

b.  Angaben zur Strahlenschutzbauzeichnung wie Massstab, Planhersteller und
Erstellungsdatum

¢.  Angaben zur medizinischen Quelle geméss Artikel 3 Buchstabe b
Betriebsbelastung (Wa) der Bestrahlungseinheit
e.  Berechnungstabellen geméss Anhang 4

2 Betriebsbelastung Wa (Betriebsfrequenz)

Die Betriebsbelastung gibt den Umfang der Auslastung der Afterloading-
Einrichtung an. Sie ist gleich dem Produkt aus der mdglichen Anzahl von Einzel-
bestrahlungen in der Woche und deren mittleren Aquivalentdosis im Abstand von
1m zur medizinischen Quelle. Der bauliche Strahlenschutz ist auf der Grundlage der
zu erwartenden Betriebsbelastung der Afterloadingeinrichtung zu berechnen. Fir die
Berechnung sind folgende minimalen Betriebsbelastungen anzusetzen:

a. fur Anlagen zur Bestrahlung mit hoher und mittlerer Dosisleistung:
(HDR) 300 mSv in einer Woche

b.  fur Anlagen zur Bestrahlung mit niedriger Dosisleistung:
(LDR) 150 mSv in einer Woche

Falls hohere Betriebsbelastungen zu erwarten sind, so muss die Bemessung der
Strahlenschutzabschirmungen darauf abgestimmt werden.

Die Abschirmungen fiir Therapiezimmer missen fiir eine Dauerbelegung ausgelegt
werden.

17



AS 2015 Strahlenschutz

3 Bauliche Strahlenschutzvorkehrungen

Die baulichen Strahlenschutzvorkehrungen sind grundsétzlich so zu treffen, dass die
zu schutzenden Orte sowohl gegen direkt wirkende Strahlung als auch gegen
indirekt wirkende Strahlung geniigend geschiitzt sind.

Die meisten Raumbegrenzungen werden massgeblich von ungeschwécht direkt
wirkender Strahlung getroffen. Deren Abschirmwirkung wird berechnet nach 3.1,
wobei die indirekt wirkende Strahlung vernachl&ssigt werden kann.

Der Zugangsbereich zum Bestrahlungsraum ist typischerweise abgegrenzt durch
eine Zugangstire an welche eine Schleuse (Labyrinth) anschliesst. Dieser kann von
beiden Strahlenkomponenten massgeblich getroffen werden und ist im zutreffenden
Fall folgendermassen abzuschirmen:

a. gegen direkt wirkende Strahlung nach 3.1: durch die Schleusenwand (gegen
ungeschwacht direkt wirkende Strahlung) und die Tire (gegen geschwacht
direkt wirkende Strahlung)

b. gegen indirekt wirkende Strahlung nach 3.2: durch die Tiire

Die Einwirkung der beiden Strahlenkomponenten auf den gleichen zu schiitzenden
Ort ist zu beriicksichtigen, indem bei der Berechnung der Schwachungsgrade nach
3.1 und 3.2 reduzierte Werte fiir die zulédssige Ortsdosis eingesetzt werden, sodass
deren Summe die zuldssige Ortsdosis nach Artikel 7 nicht Uberschreitet.

3.1 Bauliche Strahlenschutzvorkehrungen gegen direkt
wirkende Strahlung

Der Schwéchungsgrad F einer Abschirmung ist das Verhaltnis der Ortsdosis ohne
Abschirmung zu jener mit Abschirmung. Die Berechnung der Schwéchungsgrade F
gegenlber einer direkt auf einen zu schitzenden Ort einwirkenden Strahlung erfolgt
nach der Gleichung:

W, -a?2
F=—
H,-a
Dabei sind:
F der Schwachungsgrad gegenuber direkt wirkender Strahlung

Wa  die Betriebsbelastung in mSv/Woche nach Abschnitt 2

Hw  die zul8ssige Ortsdosis nach Artikel 7 in mSv/Woche

a Abstand zwischen medizinischer Quelle und dem zu schiitzenden Ort in m
wobei der geringste Abstand zwischen dem markierten Aufstellungsbereich
der Patientenliege gemass Artikel 10 Absatz 3 Buchstabe a und dem zu
schiitzenden Ort zu berlcksichtigen ist

ao Bezugsabstand (1 m)
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Besteht eine Abschirmung aus mehreren hintereinander liegenden Teilabschirmun-
gen mit den Schwéchungsgraden F1, F2, ..., Fn, so ist der gesamte Schwéchungs-
grad F gleich dem Produkt aus den einzelnen Schwéchungsgraden F1-F2- ... -Fn.

3.2 Bauliche Strahlenschutzvorkehrungen gegen indirekt
wirkende Strahlung

Bei der Berechnung der Schwachungsgrade Fs gegeniliber gestreuter (indirekter)
Strahlung ist Fs = F/10 anzunehmen.

a berechnet sich aus der Summe von a; und az

Dabei sind:

a1 Mittelwert der Absténde zwischen medizinischer Quelle und Schwerpunkten
der relevanten Streuflachen in m

a Mittelwert der Absténde zwischen Schwerpunkten der relevanten Streufla-

chen und zu schiitzendem Ort in m

4 Berechnung der Abschirmdicken

Die Berechnung der Abschirmdicken ergibt sich aus der Formel:

ZW D= log(F) oderlog(Fs)

Dabei sind:

ZWD die erforderliche Anzahl Zehntelwertsdicken mit denen die Schichtdicke der
bendtigten Abschirmung aus der Tabelle 1 ermittelt werden kann

F, Fs die berechneten Schwéchungsfaktoren aus 3.1 und 3.2, ggf. unter Verwen-
dung von reduzierten Werten fiir die zulé&ssige Ortsdosis geméss Abschnitt 3
bei massgeblicher Einwirkung beider Strahlenkomponenten auf den gleichen
zu schitzenden Ort

log der Zehnerlogarithmus

Tabelle 1
Zehntelwertdicken bei verschiedenen Nukliden/Materialien
Baustoff Blei Bleiglas Eisen Barytbeton Beton Ziegel
Dichte in g/cm3  11.34 variabel, p 7.8 32 2.3 1.4
Co-60 4cm 47/p cm 7cm 16 cm 22 cm 36 cm
Cs-137 2.1cm 32/jpem  55cm 12cm 17 cm 28 cm
Ir-192 1.7cm 25/pem  4.5cm 10cm 14 cm 23cm
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Anhang 3
(Art. 8 Abs. 2)

Berechnungsgrundlagen fiir die erforderlichen Abschirmungen
bei Gamma-Bestrahlungsanlagen

1. Angaben des Herstellers und des Betreibers
Zu den bautechnischen Strahlenschutzunterlagen gemass Artikel 14 miissen folgen-
de Angaben vorhanden sein:

a. Allgemeine Angaben wie Standort, Raumbezeichnung, und Anlagentyp

b. Angaben zur Strahlenschutzbauzeichnung wie Massstab, Planhersteller und
Erstellungsdatum

Angaben zur medizinischen Quelle geméss Artikel 3 Buchstabe b
Betriebsbelastung (Wa) der Bestrahlungseinheit
e. Berechnungstabellen gemdss Anhang 5

2. Betriebsbelastung W, (Betriebsfrequenz)

Die Betriebshelastung gibt den Umfang der Auslastung der Bestrahlungseinheit an.
Der bauliche Strahlenschutz ist auf der Grundlage der zu erwartenden Betriebshelas-
tung Wa der Anlage zu berechnen. Fur die Berechnung sind folgende minimalen
Betriebsbelastungen anzusetzen:

a. Flr Gamma-Bestrahlungsanlagen mit Co-60; Wa =106 mSv/Woche
b. Fur Gamma-Bestrahlungsanlagen mit Cs-137; Wa =105 mSv/Woche

Werden andere Nuklide eingesetzt oder hohere Betriebsbelastungen erwartet,
errechnet sich die Betriebsbelastung Wa aus dem Produkt der vorgesehenen Anzahl
der Einzelbestrahlungen in der Woche mit der mittleren Ortsdosis fiir den gréssten
Nutzstrahlenbiindelquerschnitt im Bezugsabstand ap=100 cm von der medizinischen
Quelle.

3. Richtungsfaktoren

Der Richtungsfaktor U berlcksichtigt die Richtung des Nutzstrahlenbiindels in
Bezug auf die zu bemessende bauliche Strahlenschutzvorkehrung. Dafir sind alle
Richtungen massgebend, die bei der beabsichtigten Betriebsweise im Bereich des
Nutzstrahlenbiindels liegen kdnnen.

Fur den Schutz gegen Nutzstrahlung gilt U=1, wenn die regelméssige Benutzung des
Nutzstrahlenbiindels in Richtung auf den zu schiitzenden Platz beabsichtigt ist.
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Fur den Schutz gegen Nutzstrahlung gilt U=0.1, wenn das Nutzstrahlenbiindel in
hdchstens 10 % der zugrundegelegten Betriebsbelastung oder nur im Fall der Bewe-
gungsbestrahlung auf den zu schiitzenden Platz gerichtet wird.

Fur den Schutz gegen sekundéare Photonenstrahlung und gegen Durchlassstrahlung
gilt U=1, unabhéngig von der Richtung des Nutzstrahlenbiindels.

Fur den Schutz gegen sekundare Photonenstrahlung, die von Wandfldchen ausgeht,
die in hochstens 10 % der zugrundegelegten Betriebsbelastung von Nutzstrahlung
getroffen werden, gilt abweichend vom obigen Abschnitt; U=0.1.

4, Berechnung der Schwéachungsgrade F

4.1 Allgemeines Berechnungsschema

Die Abschirmdicke gegen jede einzelne Strahlungskomponente, die auf den zu
schutzenden Aufenthaltsplatz von Personen einwirkt, ergibt sich aus dem Schwé-
chungsgrad nach Bild 1 bis Bild 4. Die Berechnung des Schwéchungsgrades der
baulichen Strahlenschutzvorkehrungen gegen jede einzelne Strahlungskomponente,
die auf einen zu schitzenden Aufenthaltsplatz einwirkt, erfolgt nach der allgemeinen
Formel:

FoWaU-Ky

== 6N

w
Dabei sind:

F der Schwéchungsgrad

i der Index zur Kennzeichnung der jeweiligen Strahlungskomponente

Wa  die Betriebsbelastung in mSv/Woche nach Abschnitt 2

U der Richtungsfaktor nach Abschnitt 3

Ki der Reduktionsfaktor fiir die Dosisleistung nach Abschnitt 4.2 bis 4.6 .
Er ist das Verhéltnis der Dosisleistung der abzuschirmenden Strahlung am
zu schitzenden Aufenthaltsplatz zur Dosisleistung der Nutzstrahlung in
20=100 cm Abstand zur Quelle

Hw  die zul8ssige Ortsdosis nach Artikel 7 in mSv/Woche

Bei schrédg einfallender Strahlung sind die baulichen Strahlenschutzvorkehrungen so
zu bemessen, als ob die Strahlung senkrecht auf die Wand einfallen wiirde.
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4.2 Schwachungsgrade bei baulichen Strahlenschutz-
vorkehrungen gegen Nutzstrahlung (N)

Fur die Berechnung des Schwéchungsgrades Fn der baulichen Strahlenschutzvor-
kehrungen gegen Nutzstrahlung ist die Formel (1) nach Abschnitt 4.1 zu verwenden.

Fir den Reduktionsfaktor Kn ist einzusetzen:

a
Ky = 02 2
ay
Dabei sind:
ag 100 cm
an der Abstand des zu schiitzenden Platzes von der medizinischen Quelle in
cm.

Die Schichtdicke sy der baulichen Strahlenschutzvorkehrungen ergibt sich aus dem
Schwachungsgrad Fy flir Co-60 aus Bild 1 und fiir Cs-137 aus Bild 2.

4.3 Schwéchungsgrade bei baulichen Strahlenschutz-
vorkehrungen gegen Durchlassstrahlung (D)

Fur die Berechnung des Schwéchungsgrades Fp der baulichen Strahlenschutzvor-
kehrungen gegen Durchlassstrahlung in Bestrahlungsstellung der Gammabestrah-
lungsanlage ist die Formel (1) nach Abschnitt 4.1 zu verwenden.

Fir den Reduktionsfaktor Kp ist einzusetzen:
2

a,

Ko =0p—% 3
ap

Dabei sind:

go= 5x10-3 das Verhaltnis der Dosisleistung der Durchlassstrahlung in Bestrah-
lungsstellung der Gammabestrahlungsanlage im Abstand ag=100 cm von der medi-
zinischen Quelle zur Dosisleistung auf der Achse des Nutzstrahlenbindels im Ab-
stand ap=100 cm von der medizinischen Quelle.

ao 100 cm
ap der Abstand des zu schiitzenden Platzes von der medizinischen Quelle

Die Schichtdicke sp der baulichen Strahlenschutzvorkehrungen ergibt sich aus dem
Schwéchungsgrad Fp fiir Co-60 aus Bild 1 und fiir Cs-137 aus Bild 2.
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4.4 Schwéchungsgrade bei baulichen Strahlenschutz
vorkehrungen gegen vom Patienten ausgehende
sekundare Strahlung (S)

Fur die Berechnung des Schwéchungsgrades Fs der baulichen Strahlenschutzvorkeh-
rungen gegen sekundare Strahlung ist die Formel (1) nach Abschnitt 4.1 zu verwen-
den.

Fur den Reduktionsfaktor Ks bei vom Patienten ausgehender sekundérer Strahlung
ist einzusetzen:

Amax ai
Ks= . « 4
s Ao £ as’ ( )
Dabei sind:

Awmax  die maximale Feldgrdsse im Abstand Bo=100 cm von der Quelle

Ao 100 cm2

gs der Maximalwert fiir das Verhaltnis der Dosisleistung der sekundéren
Strahlung im Abstand a;=100 cm vom Patienten zur Dosisleistung der
Nutzstrahlung bei einer Feldgrdsse von Aq=100 cm2 im Abstand Bo=100 cm
von der Quelle nach Tabelle 2.

a1 100 cm

as der Abstand des zu schiitzenden Platzes von der Auftreffstelle des Nutz-
strahlenbundels.

Tabelle 2
gs in Abhéngigkeit vom kleinsten Winkel ¢s , den die Richtung des Nutz-

strahlenbiindels mit der Richtung bilden kann, in der die vom Patienten
ausgehende Sekundérstrahlung den zu schiitzenden Aufenthaltsplatz trifft.

®s 20° 30" 40 50° 60° 70° 80° 90’ > 90’
gs 12e1074 9104 71074 541074 4¢104 3+104 2:104 2:104 2-104

Die Schichtdicke Ss der baulichen Strahlenschutzvorkehrungen ergibt sich aus dem
Schwéchungsgrad Fs fur Co-60 bzw. Cs-137 aus Bild 3 bzw. Bild 4.
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45 Schwachungsgrade bei baulichen Strahlenschutz-
vorkehrungen gegen von Wanden ausgehende
sekundare Strahlung (W)

Fiur die Berechnung des Schwachungsgrades Fw der baulichen Strahlenschutzvor-
kehrungen gegen von Wénden, Fussboden und Decke (im Folgenden kurz «Wande»
genannt) ausgehende sekundére Strahlung ist die Formel (1) von Abschnitt 4.1 zu
verwenden.

Fur den Reduktionsfaktor Ky bei von Wénden ausgehender sekundarer Strahlung ist
einzusetzen:

Aw a0’ a®
Kw= cow e . 5
" A1 & aQ2 aw’ ®)
Dabei sind:

Aw der Querschnitt des Nutzstrahlenbiindels an der Auftreffstelle bei maximaler
Feldgrodsse, der in Richtung auf den zu schiitzenden Platz nicht durch andere
Abschirmungen verdeckt wird.

A1 =100 cm2

gw der Maximalwert fir das Verhaltnis der Dosisleistung der sekundéren Strah-
lung im Abstand a;=100 cm von der Auftreffstelle des Nutzstrahlenbindels
zur Dosisleistung der Nutzstrahlung bei einem Nutzstrahlenbiindelquer-
schnitt von A;=100 cm2 an dieser Auftreffstelle nach Tabelle 3.

ao =100cm

ai =100 cm

ag der Abstand der Auftreffstelle der Nutzstrahlung von der medizinischen
Quelle

aw der Abstand des zu schiitzenden Platzes von der Auftreffstelle der Nutzstrah-
lung

Tabelle 3

gw in Abhiingigkeit vom kleinsten Winkel ¢ , der die Richtung des Nutz-
strahlenbilindels mit der Richtung bilden kann, in der der Schutz gegen
Sekundérstrahlung zu bemessen ist.

Ow 80" 90" >110°

Ow 20104 1104 0.6°104

Die Schichtdicke Sy der baulichen Strahlenschutzvorkehrungen gegen von Wanden
ausgehende sekundare Strahlung ergibt sich aus dem Schwéchungsgrad Fw nach der
Formel

Sw=Zwe* lOg(Fw) (6)

Dabei sind:

Zy die Zehntelwertdicke nach Tabelle 4
Fw der Schwéchungsgrad nach Ziffer 4.4
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Tabelle 4

Zehntelwertdicken fiir von Wanden ausgehende sekundare Strahlung

Abschirm-Material Blei Eisen Beton Barytbeton

Dichte (g/cm3) 11,3 7,8 2,3 3,2
Zehntelwertdicke Zw 0.5cm 5cm 14 cm 7cm

4.6 Schwéchungsgrade bei baulichen Strahlenschutz-
vorkehrungen gegen tertiare Strahlung (T)

Fir die Berechnung des Schwéchungsgrades Fr der baulichen Strahlenschutzvor-
kehrungen gegen tertidre Strahlung ist die Formel (1) nach Abschnitt 4.1 zu verwen-
den.

Fir den Reduktionsfaktor K bei tertidrer Strahlung ist einzusetzen:
2

At az

Kr= e gT e e (Ks + Kw )
yolt-U: ( )

Dabei sind:

At der Querschnitt der Auftreffstelle der sekundéren Strahlung an der Wand,
der in Richtung auf den zu schiitzenden Platz nicht durch andere
Abschirmungen abgedeckt wird.

A1 =100 cm?

gr das Verhaltnis der Dosisleistung der tertidren Strahlung im Abstand
a,=100 cm von der Auftreffstelle der sekundéren Strahlung zur
Dosisleistung der sekundéren Strahlung an dieser Auftreffstelle bei einer
Streuflache von a1 = 100 cm2.

Fir den Geltungsbereich dieser Verordnung ist gt = 1 « 104 zu setzen.

az =100cm

ar Abstand des zu schiitzenden Platzes von der Auftreffstelle der sekundéren
Strahlung

Ks der Reduktionsfaktor fiir sekundére Strahlung nach Abschnitt 4.3, wobei fir
as der Abstand des Ursprungs der sekundaren Strahlung von der Auftreff-
stelle einzusetzen ist, von der die tertidre Strahlung ausgeht.

Kw der Reduktionsfaktor fiir sekunddre Strahlung nach Abschnitt 4.4, wobei fiir
aw der Abstand der Auftreffstelle der Nutzstrahlung von der Auftreffstelle
der sekundaren Strahlung einzusetzen ist.

Die Schichtdicke St der baulichen Strahlenschutzvorkehrungen gegen tertidre Strah-
lung ergibt sich aus dem Schwachungsgrad Ft nach der Formel

St =Z1 * log(FT) 8)
Dabei sind:

ZT die Zehntelwertdicke nach Tabelle 5
Fr der Schwachungsgrad nach Ziffer 4.1
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Tabelle 5
Zehntelwertdicken fiir Tertidrstrahlung
Abschirm-Material Blei Eisen Beton Barytheton
Dichte (g/cm3) 11,3 7,8 2,3 3,2
Zehntelwertdicke Zt 0.2cm 4cm 12 cm 4cm
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Bild 1

Schwéchungsgrade Fy und Fp fur Co-60-Nutz- und Durchlass-Strahlung als
Funktion der Schichtdicke verschiedener Abschirmwerkstoffe
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Bild 2

Schwéachungsgrade Fy und Fp fur Cs-137-Nutz- und Durchlass-Strahlung als
Funktion der Schichtdicke verschiedener Abschirmwerkstoffe
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Bild 3

Schwéchungsgrade Fs flir Co-60- bzw. Cs-137-Sekundarstrahlung als Funktion
der Schichtdicke in Ziegelstein, Beton, Barybeton und Eisen
in Abhiingigkeit vom Streuwinkel ¢s
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Bild 4

Schwéchungsgrade Fs fur Co-60- bzw. Cs-137-Sekundarstrahlung
als Funktion der Schichtdicke in Blei in Abhiingigkeit vom Streuwinkel ¢s
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Anhang 4
(Art. 14 Abs. 1 Bst. b)

Musterberechnungstabelle fiir Afterloading-Einrichtungen

Die Berechnungstabelle fiir Afterloadingeinrichtungen muss die unten aufgefiihrten Angaben enthalten:
a. Zweckbestimmung der an den Bestrahlungsraum angrenzenden Bereich nach Artikel 7
b. der Richtwert der Ortsdosis H im angrenzenden Bereich nach Artikel 7
c. Abstand a zwischen medizinischer Quelle und dem zu schiitzenden Bereich, wobei der geringste Abstand des markierten Aufstellungsbe-
reichs der Patientenliege zu berlicksichtigen ist
d.  Schwéchungsgrade F bzw. Fsnach Anhang 2 Abschnitt 3 und 4
e. Das fiir die Raumbegrenzungen verwendete Material, dessen Schichtdicke und Dichte
f.  Die vorhandene Anzahl Zehntelwertsdicken des Materials der Raumbegrenzung gemass Anhang 2 Tab.1

Nuklid: Aktivitat: Betriebsbelastung Wa: Stockwerk:
[GBq] [mSviW]
Anlagebezeichnung: Raumbezeichnung: Raumhdhe: cm
a. b. C. d. d. e. e. e. f.
Pos. Angrenzender H F Fs Erford. Baustoff Brutto  Schicht- vorh.  Zusétzlich notwen-
Bereich [mSviwW] ZWD dichte dicke ZWD  dige Abschirmung
log(F) [g/cm3]  [cm] [cm]
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Musterberechnungstabelle flir Gamma-Bestrahlungsanlage
Die Berechnungstabelle fiir Gamma-Bestahlungsanlagen miissen die unten aufgefiihrten Angaben enthalten:

a. Zweckbestimmung der an den Bestrahlungsraum angrenzenden Bereich nach Artikel 7
b. der Richtwert der Ortsdosis H im angrenzenden Bereich geméss Artikel 7
¢. Richtungsfaktor U nach Anhang 3 Abschnitt 3
d. Abstand der jeweiligen Strahlungskomponente zum zu schiitzenden Bereich a; = an, as, ap, ao, ar
e. Reduktionsfaktor der Dosisleistung der jeweiligen Strahlungskomponente K;= Kn, Kp, Ks, Kw, Kt
f.  Schwéchungsgrad Fider jeweiligen Strahlungskomponente Fi = Fn, Fp, Fs, Fw, Fr
g. Produkt aus Schichtdicke und Dichte in g/cm? (Flachendichte) nach Anhang 3, Bild 1-4
h. das fur die Raumbegrenzungen verwendete Material, dessen Schichtdicke und Dichte
i.  Produkt aus Schichtdicke und Dichte (Fl&chendichte) des vorhandenen Materials fiir die Raumbegrenzung
Nuklid: Aktivitat: Betriebsbelastung Wa: Stockwerk:
TBq [mSviW]
Anlagebezeichnung: Raumbezeichnung: Raumhdhe: cm
a b. C. d. e. f. g h. h. h. i
Pos.  Angrenzender H U aj Ki Fi Index  Flachen- Baustoff Brutto  Schicht- vorh. Zusétzlich
Bereich [mSv/W] [m] Strahl. dichte dichte  dicke Flachen- notwendige
komp. [g/cm?] [o/cm3]  [cm] dichte Abschirmung
[glecm2]  [cm]
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Anhang 5
(Art. 26 Abs. 3, Art. 27 Abs. 2, Art. 31 Abs. 1)

Qualitatsprifungen an medizinischen Quellen und Bestrahlungseinheiten

1. Medizinische Quellen ohne Bestrahlungseinheit

Beim Umgang mit medizinischen Quellen ist regelméssig ein Qualitéatssiche-
rungsprogramm anzuwenden, welches die notwendigen Kontrollen und Priifun-
gen, deren Periodizitaten sowie die Verantwortlichkeiten regelt. Es soll im Mini-
um die folgenden Aspekte beriicksichtigen:

a. Vollstdndigkeit des Quelleninventars

b. Sicherheit beim Transport und bei der Aufbewahrung der medizinischen
Quellen

Kontrolle beziuglich Dichtheit und Beschéadigung der medizinischen Quellen
Kontrolle der Aktivitat der medizinischen Quellen

e. Qualitdt und Sicherheit der Anwendungsmethode (inklusive eventuell not-
wendiges Zubehér)

2. Medizinische Quellen in Bestrahlungseinheiten

Bei der Einrichtung und wéhrend der gesamten Betriebsdauer von Bestrahlungs-
einheiten ist regelmadssig ein Qualitatssicherungsprogramm anzuwenden, welches
die im folgenden aufgefiihrten Priifungen umfasst.

a. Abnahmeprifung
Die Lieferantin oder der Lieferant von Bestrahlungseinheiten fiihrt vor deren
Ubergabe an den Betreiber eine Abnahmepriifung durch. Dabei sind die si-
cherheits- und dosisrelevanten Komponenten in Zusammenarbeit mit der zu-
standigen Medizinphysikerin oder dem zustandigen Medizinphysiker zu tber-
prifen.
Anlésslich der Abnahmepriifung missen auch die Referenzwerte fur die nach-
folgenden Konstanzpriifungen festgelegt werden.

b. Zustandsprifung
Bestrahlungseinheiten miissen mindestens jahrlich einer Zustandsprifung un-
terzogen werden. Sie erfolgt im Rahmen einer Instandhaltung / Wartung durch
eine Fachfirma. Dabei sind die sicherheits- und dosisrelevanten Komponenten
in Zusammenarbeit mit der zustandigen Medizinphysikerin oder dem zustén-
digen Medizinphysiker zu Uberpriifen. Eine Zustandsprifung ist immer auch
nach Reparaturen / Eingriffen erforderlich.
Anlésslich der Zustandspriifung mussen auch die Referenzwerte fir die nach-
folgenden Konstanzpriifungen festgelegt werden.

¢. Konstanzpriifung
Bestrahlungseinheiten miissen mindestens vierteljahrlich einer Konstanzpri-
fung durch den Betreiber oder von diesem beauftragten Dritten unterzogen
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werden. Die Verantwortung fiir die dosimetrischen Kontrollen unterliegt der
zustandigen Medizinphysikerin oder dem zustandigen Medizinphysiker.

Durchfiihrung der Priifungen

Bei der Durchfiihrung der Prifungen sind die Erfahrung und der Stand von
Wissenschaft und Technik zu beriicksichtigen. Hierflir sind zu beriicksichti-
gen:

die Herstellerangaben;
die einschlagigen nationalen und internationalen Normen (IEC-Normen) ;

die Empfehlungen nationaler und internationaler Fachorganisationen, ins-
besondere der Schweizerischen Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und Me-
dizinische Physik (SGSMP),;

4. die Wegleitungen des BAG.

Fir HDR-Afterloading-Einrichtungen ist die Empfehlung Nr. 138 der SGSMP
,Dosimetry and Quality Assurance in High Dose Rate Brachytherapy with
Iridium-192¢ zu beachten.

Lieferanten, Hersteller oder Fachfirmen, welche Qualitatspriifungen an Be-
strahlungseinheiten durchflihren, missen tber eine diesbeziigliche Bewilli-
gung des BAG und entsprechend ausgebildetes technisches Fachpersonal ver-
fugen.

Die Intervalle fir die Prifungen kénnen prufpunktspezifisch gegenuiber den
angegebenen minimalen Periodizitaten verkiirzt werden.

Intervalle und Umfang der Instandhaltung / Wartung richten sich nach den
Bestimmungen der MepV?® und werden duch den Hersteller festgelegt.

Empfehlung Nr. 13 der Schweizerischen Gesellschaft fir Strahlenbiologie und Medizi-
nische Physik, "Dosimetry and Quality Assurance in High Dose Rate Brachytherapy
with Iridium-192", Januar 2005 ISBN: 3 908 125 36-7 Die Empfehlung kann im Buch-
handel bezogen oder www.sgsmp.ch eingesehen werden.

SR 812.213
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Anhang 6
(Art. 10 Abs. 2 Bst. h, Art. 18, Art. 27 Abs. 1)

Anforderungen an und Prifung von Messgeréaten fur die Ver-
wendung beim Umgang mit medizinischen Quellen

1.

11

1.2

1.3

2.1

Art und Einsatzbereich

Zur Kontrolle von medizinischen Quellen und fiir die Uberwachung der
Strahlenschutzsituation missen fiir den entsprechenden Einsatzbereich ge-
eignete Messgerdte gemass folgender Auflistung in genligender Zahl zur
Verfligung stehen.

Messung der Aktivitat von medizinischen Quellen

Messsystem mit Schachtionisationskammer zur Bestimmung der Aktivitét
von medizinischen Quellen (Ir-192-HDR). Die Anforderungen richten sich
nach Artikel 16 und 17 StmMv.

Umgebungsiiberwachung

- Tragbares Kontaminationsmessgerat mit interner oder externer Sonde zur
Kontrolle der Dichtheit von medizinischen Quellen und mdglichen Kontami-
nationen (Messflache ab ca. 9 cm?).

- Dosisleistungsmessgerat zur Kontrolle und Uberwachung der Dosisleistun-
gen in der Umgebung von medizinischen Quellen sowie zum Nachweis von
medizinischen Quellen.

Falls das Dosisleistungsmessgerat flr die Verwendung in Bereichen mit zu
erwartenden Ortsdosisleistungen von mehr als 100 uSv/h vorgesehen ist,
richten sich die Anforderungen nach Artikel 13 und 14 StmMv.

Raum- und Personenuiberwachung

- Dosisleistungsmessgerat mit Warnfunktion und definierter Ansprech-
schwelle zur Ueberwachung der Dosisleistung in Bestrahlungsrdumen (von
der Anlage unabhéngige Raumiberwachung)

oder

- Personliches, akustisches Dosisleistungswarngerdat mit Warnfunktion und
definierter Ansprechschwelle zur Ueberwachung der Dosisleistung bei Ar-
beiten in Bestrahlungsrdumen

Art und Periodizitat der Prifungen

Zur Sicherstellung der Funktionstlchtigkeit der Messgeréate sorgt die Bewil-
ligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber fiir die regelméssige Durch-
fuhrung der Prifungen geméss nachfolgender Auflistung.

Aurt der Prifungen

Eichung

Die Eichung ist die amtliche Prifung und Bestatigung, dass ein einzelnes
Messgerat den gesetzlichen Vorschriften entspricht und damit dessen Freiga-
be flir den vorgesehenen Zweck. Die anldsslich der Eichung mittels Kalibrie-
rung festgestellte Abweichung von einem riickverfolgbaren Normal muss in-
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nerhalb der rechtsgiiltig festgelegten Eichfehlergrenze liegen. Es wird ein
Eichzertifikat ausgestellt mit einer bestimmten Gultigkeitsdauer. Nach Ab-
lauf der Gultigkeitsdauer ist eine Nacheichung erforderlich. Eichungen kén-
nen nur durch eine vom Eidgendssischen Institut fir Metrologie (METAS)
anerkannte Eichstelle durchgefiihrt werden und richten sich nach den Anfor-
derungen von Artikel 14, 15, 17 und 18 StmMv.

Kalibrierung

Bei der Kalibrierung wird der Zusammenhang zwischen dem wahren Wert
der Messgrosse und dem vom Geréat angezeigten Messwert bestimmt. Dabei
wird das Messgerat mit einem riickverfolgbaren Normal (kalibrierte radioak-
tive Quelle) verglichen und die Abweichung festgestellt. Die Resultate wer-
den in einem Kalibrierzertifikat festgehalten. Die Kalibrierung des Messgera-
tes erfolgt durch den Hersteller oder eine andere beféhigte Stelle unter
festgelegten Bedingungen. Das Datum der letzten Kalibrierung muss am Ge-
rat angeschrieben sein.

Konstanzpriifung

Bei der Konstanzpriifung wird die Abweichung der Anzeige des Messgeréates
gegenuber einem Referenzwert bezuglich Einhaltung der vorgegebenen Tole-
ranz in regelméssigen Abstédnden gepriift. Sie erfolgt durch den Anwender.
Unmittelbar nach der Eichung oder Kalibrierung eines Messgerates muss mit
einer geeigneten radioaktiven Quelle (Sollwert-, Check- oder Flachenquelle)
ein Referenzwert fiir die periodische Konstanzpriifung ermittelt werden. Die
Messgeometrie, die verwendeten radioaktiven Quellen, die Referenzwerte
und die Resultate der Konstanzpriifungen missen in einer betriebsinternen
Weisung festgehalten und protokolliert werden. Nach einer Reparatur oder
bei einer Abweichung vom Referenzwert, der grdsser ist als die vorgegebene
Toleranz, muss das Messgerat neu justiert und geeicht oder kalibriert werden.

Funktionskontrolle

Fir die Funktionskontrolle miissen geeignete radioaktive Quellen zur Verfi-
gung stehen. Sie erfolgt durch den Anwender und umfasst folgende Prif-
punkte:

- Batterietest

- Uberpriifungen des Untergrundes (Background-Strahlung)

- Funktionstest mit einer radioaktiven Quelle (z.B. Sollwertquelle) oder in
einem bekannten Strahlenfeld.

Dabei soll Uberpruft werden, ob das Strahlenschutzmessgerét auf Strahlung
anspricht. Die Resultate der Funktionskontrollen mussen nicht protokolliert
werden.
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2.2 Periodizitat der Priifungen

Messmittel /
Art der Pri-
fung

Messsystem mit
Schachtionisations-
kammer

- Tragbares Kontaminations-
messgerat

- Dosisleistungsmessgerét

- Dosisleistungsmessgeréat zur
Raumiberwachung

- Personliches Dosisleistungs-
warngeréat

Eichung

- vor der ersten Ver-
wendung
- alle 4 Jahre

- Nacheichung bei
Abweichung grosser
0,5% gegeniiber
Eichzertifikat

D nur fir Dosisleistungsmessgerét
und Erwartungswerte > 100 pSv/h

- vor der ersten Verwendung

- alle 3 Jahre

- Nacheichung bei Abweichung
grosser 10% vom Referenzwert

Kalibrierung

D nicht fiir Dosisleistungsmessgerét
und Erwartungswerte > 100 pSv/h
- vor der ersten Verwendung

- nach Justierung / Reparatur

- bei Abweichung grdsser 10%
vom Referenzwert

Konstanzpri-
fung

- alle 3 Monate

- jéhrlich
- Ermittlung Referenzwert nach
Kalibrierung oder Eichung

Funktions-
kontrolle

- taglich oder vor jedem Einsatz
bei mobilen Gerdten

- monatlich bei fest stationierten
Raumiberwachungsgeréten

37




AS 2015 Strahlenschutz

Zustandige Stellen

3.1 Eichstellen
Die vom METAS anerkannten Eichstellen sind zur Zeit der Inkraftsetzung
der vorliegenden Verordnung die folgenden:
- Paul Scherrer Institut, PSI, Villigen
- Institut de radiophysique, IRA, CHUV Lausanne

3.2 Kalibrierstellen
Kalibrierstellen sind Hersteller von Messgeraten oder andere befahigte Stel-
len (PSI, IRA). Sie mussen uber die folgenden Fachkompetenzen verfiigen:
- Kenntnis von Funktion und Bedienung des zu kalibrierenden Messgerates
- Kenntnis in der Bestimmung der Messunsicherheit
- Kenntnis tber die Riickverfolgbarkeit der eingesetzten Normale
- Angemessene messtechnische Infrastruktur
- Dokumentation und Validierung der Kalibrierverfahren
- Umsetzung von Qualitatssicherungsmassnahmen
Das von der Kalibrierstelle ausgestellte Kalibrierzertifikat muss folgende
Elemente enthalten:
- Auftragnehmer und Auftraggeber
- Beschreibung und eindeutige Identifikation des Messgerates
- Datum der Kalibrierung
- Name und Unterschrift der fur die Kalibrierung betrauten Person
- Angaben Uber die Riickverfolgbarkeit
- Umfang der Kalibrierung
- Kurzbeschreibung des Messverfahrens und der Messbedingungen
- Messresultate und Angabe der Messunsicherheit
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Verordnung des EDI
Uber den Strahlenschutz
bei medizinischen Rdntgensystemen

(Roéntgenverordnung; R6V)

vom ... Entwurf Anhérung

Das Eidgendssische Departement des Innern,

gestltzt auf die Artikel 24 Absatz 3, 47 Absatz 2, 98 Absatz 4, 101, 103 Absatz 2
und 112 Absatz 2 der Strahlenschutzverordnung vom ...1 (StSV),

verordnet:

1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Zweck und Geltungsbereich

1 Diese Verordnung bezweckt den Schutz vor ionisierender Strahlung von Patientin-
nen und Patienten, Personal sowie Drittpersonen bei der Inbetriebnahme und bei der
Anwendung von medizinischen Réntgensystemen (Rdntgensysteme).

2 Sie gilt fur Rontgensysteme mit Réhrenspannungen bis 300 Kilovolt (kV), mit
denen Photonenstrahlung mit einer Energie von Uber 5 Kiloelektronenvolt (keV)
kiinstlich erzeugt wird und die zur Diagnose oder Therapie an Menschen oder Tieren
dienen.

3 Dazu gehoren auch:

a. bildgebende radiologische Systeme zur Positionskontrolle, Planung und Si-
mulation in der Strahlentherapie;

b. Rontgensysteme, die medizinischen Schulungs-, Demonstrations- oder For-
schungsszwecken dienen oder in der Rechtsmedizin zur Anwendung gelan-
gen.

4 Diese Verordnung regelt insbesondere:

a. die Rechtfertigung und Optimierung medizinischer Expositionen (1. Ab-
schnitt);

b. den baulichen Strahlenschutz (2. Abschnitt);

c. die Inbetriebnahme (3. Abschnitt);

d. die Anwendung (4. Abschnitt);

e. die Qualitatssicherung, insbesondere Prifung und Wartung (5. Abschnitt).
SR 814.542.1
1 SR814.501
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5 Fir das Inverkehrbringen der Rontgensysteme gilt die Medizinprodukteverordnung
vom 17. Oktober 20012 (MepV).

Art. 2 Begriffe

Es gelten die Begriffsbestimmungen nach Artikel 2 und Anhang 1 StSV sowie nach
Anhang 1 dieser Verordnung.

Art. 3 Réntgensysteme flir andere Zwecke

Fur Rontgensysteme, die medizinischen Schulungs-, Demonstrations- oder For-
schungsszwecken dienen, oder die in der Rechtsmedizin zur Anwendung gelangen,
aber die nicht zur Diagnose oder Therapie an Menschen oder Tieren dienen, gelten
die Anforderungen dieser Verordnung an veterindrmedizinische Anlagen.

Art. 4 Rechtfertigung

Die Indikation zur radiologischen Untersuchung erfordert eine Rechtfertigung nach
den Artikeln 39-40 StSV. Sie muss in der Krankengeschichte festgehalten werden.

Art. 5 Optimierung medizinischer Expositionen

1 Die diagnostischen Untersuchungen missen mit der nach Artikel 43 StSV opti-
mierten Untersuchungstechnik so abgestimmt sein, dass die diagnostisch erforderli-
che Information mit einer minimalen Dosis gewonnen wird.

2 Es sind die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik zu bericksich-
tigen. Hierfir sind zu berticksichtigen:

a. die Empfehlungen der internationalen und nationalen Fachorganisationen;

b. die vom Bundesamt fir Gesundheit (BAG) publizierten diagnostischen Re-
ferenzwerte;

c. die Wegleitungen des BAG.
3 Die Aufnahmepraxis muss regelmassig tberpriift und optimiert werden.

Art. 6 Beobachtung

Die Patientin oder der Patient muss wahrend der Aufnahme, Durchleuchtung oder
Bestrahlung beobachtet werden kénnen.

Art. 7 Einbezug von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern

1 Fir die Optimierung, die Weiterbildung und das Qualitdtsmanagement bei inter-
ventionellen radiologischen Anwendungen, bei der Fluoroskopie im mittleren Do-
sisbereich und in der Computertomografie muss die Bewilligungsinhaberin oder der
Bewilligungsinhaber eine Medizinphysikerin oder einen Medizinphysiker nach

2 SR812213
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Artikel 19 StSV beiziehen. Dabei sind die internationalen und nationalen Empfeh-
lungen zu beriicksichtigen.

2 Als Mindestumfang fiir den Einbezug pro Anlage gelten folgende Werte:
a. Computertomografen: 3 Tage pro Jahr
b.  Fluoroskopie-Anlage im Hochdosisbereich: 4 Tage pro Jahr
c. Fluoroskopie-Anlage im mittleren Dosisbereich: 1 Tag pro Jahr

3 Die Aufsichtsbehdrde ordnet im Einzelfall den Einbezug einer Medizinphysikerin
oder eines Medizinphysikers von mehr als dem nach Absatz 2 vorgeschriebenen
Mindestumfang an, wenn die Erfahrung oder der Stand von Wissenschaft und Tech-
nik und die Ubrigen Grundsétze des Strahlenschutzes dies gebieten.

4 Die Aufsichtsbehdrde kann im Einzelfall den Einbezug einer Medizinphysikerin
oder eines Medizinphysikers von weniger als dem nach Absatz 2 vorgeschriebenen
Mindestumfang zulassen, wenn geeignete Massnahmen gewahrleisten, dass das
radiologische Risiko dabei gleich bleibt.

5 Der Einbezug von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern nach Artikel 19
StSV bei den tbrigen Anwendungen im mittleren und niedrigen Dosisbereich muss
bei Bedarf geplant werden.

6 Fir jede Rontgentherapieanlage ist eine Medizinphysikerin oder ein Medizinphy-
siker nach Artikel 19 StSV fiir die Qualitatssicherung nach Artikel 26-31 beizuzie-
hen.

Art. 8 Abweichungen

In Einzelféllen kann das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) auf Gesuch hin Aus-
nahmen von den Vorschriften dieser Verordnung zulassen, wenn:

a. die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik dies bei einer tech-
nischen Neuerung oder Spezialanwendung erfordern; und

b. geeignete Massnahmen gewahrleisten, dass das radiologische Risiko dabei
gleich bleibt.

2. Abschnitt: Baulicher Strahlenschutz

Art. 9 Richtwerte fir die Ortsdosis

1 Raume, in denen Réntgenanlagen betrieben werden, missen unter Berticksichti-
gung der vorgesehenen Betriebsparameter so abgeschirmt sein, dass an keiner Stelle
ausserhalb dieser Rdume, in denen sich nicht beruflich strahlenexponierte Personen
dauernd aufhalten konnen, die Ortsdosis 0,02 mSv in einer Woche Ubersteigt.

2 In angrenzenden Bereichen, in denen sich nicht beruflich strahlenexponierte Per-
sonen nicht dauernd aufhalten, darf die Ortsdosis bis 0,1 mSv in einer Woche betra-
gen. Als solche Bereiche gelten insbesondere Warterdume, Umkleiderdume, Toilet-
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ten, Gange, Treppen, Liftschachte, Trottoirs, Strassen, Griinflachen, Garten, Rdume
ohne fest eingerichteten Arbeitsplatz, wie Archiv, Lager oder Keller.

3 Schutzwénde im Roéntgenraum und die Raumbegrenzungen des Rontgenraumes
sind so zu bemessen, dass in angrenzenden Bereichen, in denen sich nur beruflich
strahlenexponierte Personen aufhalten, die Ortsdosis an keiner Stelle 0,1 mSv in
einer Woche Ubersteigt.

4 An Orten, an denen sich wahrend des Betriebes der Réntgenanlage keine Personen
aufhalten kdnnen, unterliegt die Ortsdosis keiner Beschrankung.

Art. 10 Grundlage zur Berechnung der Abschirmungen

Der bauliche Strahlenschutz ist auf der Grundlage der zu erwartenden Parameter,
namentlich der Betriebsfrequenz der Réntgenanlage, der Réhrenspannung und der
Absténde nach Anhang 3 zu berechnen.

Art. 11 Berechnung der Abschirmungen gegen Nutzstrahlung

1 Raumbegrenzungen (Wande, Boden, Decken, Turen, Fenster usw.) welche beim
vorgesehenen Betrieb von Nutzstrahlung getroffen werden kénnen, sind nach den
Anhéngen 3, 5 und 10 zu bemessen.

2 Fr die Abschirmung von angrenzenden Bereichen nach Artikel 9 Absédtze 2 und 3
kann die Abschirmstérke gegen Nutzstrahlung nach den Anhé&ngen 3, 6 und 10
bestimmt werden.

Art. 12 Berechnung der Abschirmungen gegen Storstrahlung

1 Die Abschirmstdrke von Raumbegrenzungen, die nicht von der Nutzstrahlung
getroffen werden, ist aufgrund der Anhénge 3, 7 und 10 zu bemessen.

2 Fir die Abschirmung von angrenzenden Bereichen nach Artikel 9 Absétze 2 und 3
kann die Abschirmstirke gegen Stdrstrahlung nach den Anhéngen 3, 8 und 10
bestimmt werden.

3 Die Abschirmstéarke von Raumbegrenzungen bei Computertomografen ist nach den
Anhéngen 3, 9 und 10 zu bestimmen.

4 Die Abschirmstarke von Raumbegrenzungen bei zahnérztlichen Kleinrdntgenan-
lagen ist nach den Anhéngen 3, 7, 8 und 10 zu bestimmen.

Art. 13 Bauliche Abschirmungen und Bestrahlungsrdume

1 Auf Tiren, Fenstern und Wanden, welche zusétzliche Abschirmungen enthalten,
ist das Bleidquivalent dauerhaft anzuschreiben.

2 Bewegliche Schutzvorrichtungen bei Fenstern, die mehr als 0,5 mm Bleidquivalent
erfordern, und Turen, die von Nutzstrahlung getroffen werden, missen eine elektri-
sche Verriegelung aufweisen, die das Einschalten der Strahlung nur bei korrekter
Position der Schutzvorrichtungen bzw. bei vollstdndig geschlossenen Tiren ermdg-
licht.



Rontgenverordnung AS 2015

3 Ausserhalb von Réntgenrdumen muss die Schutzwirkung der nach den Artikeln 8
und 9 bemessenen Abschirmungen bis auf eine Hohe von mindestens 200 cm (iber
Boden gewahrleistet sein.

4 Schutzwéande und Abschirmungen, die nicht integraler Bestandteil der Ront-
genanlage sind, missen mindestens 200 cm hoch und mindestens 70 cm breit sein.
Sie missen mit dem Raum oder der Réntgenanlage fest verbunden sein.

5 In Intensivpflegestationen missen fahrbare Schutzwénde mit den folgenden Mini-
malabmessungen und der Aufschrift «Strahlenschutzwand» vorhanden sein und
angewendet werden:

a. Hohe 150 cm;
b. Breite 100 cm;
¢.  Schutzwirkung 0,25 mm Bleidquivalent.

6 Rontgentherapieanlagen mit Rohrenspannungen Uber 50 kV missen in einem
Bestrahlungsraum installiert sein, der den folgenden Anforderungen genugt:

a. Die Taren zum Bestrahlungsraum missen mit Vorrichtungen versehen sein,
die beim Offnen die Bestrahlung unterbrechen. Das Einschalten der Strah-
lung darf nur vom Schaltpult aus méglich sein.

b. Der Bestrahlungsraum muss jederzeit verlassen werden kdnnen.

¢.  Wenn die Rontgentherapieanlage in Betrieb ist, muss dies im Bestrahlungs-
raum durch ein hdrbares oder sichtbares Signal angezeigt werden.

d. Die Patientin oder der Patient muss wahrend der Bestrahlung beobachtet
werden kdnnen und mit dem Personal in Sicht- und Sprechverbindung ste-
hen.

7 Bei Computertomografen muss der Schaltraum vollstdndig vom Réntgenraum
getrennt und abgeschirmt sein.

Art. 14 Bedienung der Réntgenanlage

Bei allen ortsfesten Rontgenanlagen sowie bei Rontgentherapieanlagen mit einer
Réhrenspannung bis 50 kV muss die Schalteinrichtung so angeordnet sein, dass:

a. sich die bedienende Person in einer getrennten Kabine, in genligendem Ab-
stand von Roéhre und Patientin oder Patient, hinter einer Schutzwand oder
hinter einer anderen ausreichenden Abschirmung aufhalten kann; und

b. die Anforderungen nach Artikel 6 erfullt werden kénnen.

Art. 15 Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz

1 Fir Réaume, in denen Rontgenanlagen betrieben werden sollen, missen dem BAG
mit dem Bewilligungsgesuch Strahlenschutz-Bauzeichnungen mit folgenden Anga-
ben eingereicht werden:

a. einen Grundriss des Rontgenraumes im Massstab 1:20 oder 1:50, auf dem
eingezeichnet sind: Die Anordnung von Réhre(n) und Untersuchungsge-
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rat(en) sowie die Bezugspunkte, welche fiir die Bestimmung der Abstande
angenommen wurden;

b.  Schnittzeichnungen, falls fir die Beurteilung der zu schiitzenden Bereiche
erforderlich;

c. Berechnungstabellen, welche die in Anhang 4 aufgefilhrten Angaben ent-
halten.

2 Fur Spitéler, Kliniken, und Réntgeninstitute ist auf Verlangen des BAG zusatzlich
ein Ubersichtsplan (Architektenplan) der Stockwerke (oder ihrer wichtigsten Teile),
auf denen sich die Rontgenanlagen befinden, im Massstab 1:100 bis 1:500 einzu-
reichen.

3 Fir zahnarztliche Kleinréntgenanlagen und Anlagen fiir die Knochendensitometrie
sind keine Strahlenschutz-Bauzeichnungen erforderlich, sofern in einem Raum nur
eine Rontgenanlage betrieben wird und nach den Anhé&ngen 3, 7 und 8 keine Ab-
schirmung erforderlich ist. Fiir Anlagen fiir die Knochendensitometrie ist ein Situa-
tionsplan einzureichen, auf welchem der Standort der Anlage ersichtlich ist.

4 Die Planunterlagen sind im Format A4 oder A3 einzureichen. Die Pl&ne miissen
dem BAG massstabsgerecht im Originalformat vorliegen.

5 Die Unterlagen missen durch die Strahlenschutz-Sachverstandige oder den Strah-
lenschutz-Sachverstdndigen nach Artikel 16 des Strahlenschutzgesetzes vom 22.
Marz 19913 auf ihre Korrektheit geprift sein.

Art. 16 Kontrolle der Bauausfiihrung

Die oder der Strahlenschutz-Sachverstandige kontrolliert, ob die Bauausfiihrung
gemass den bewilligten Strahlenschutz-Bauzeichnungen korrekt erfolgt ist.

3. Abschnitt: Inbetriebnahme

Art. 17 Betriebsanleitung und Anlagebuch

1 Zu jeder Rontgenanlage hat die Lieferantin oder der Lieferant die Produktinforma-
tion nach Artikel 7 MepV# abzugeben.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber und die Lieferantin oder
der Lieferant erstellen zusammen ein Anlagebuch.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass uber die
Produktinformation hinaus erforderliche Angaben im Anlagebuch oder in der Be-
triebsanleitung erfasst werden.

4 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass die
Produktinformation, das Anlagebuch und die Betriebsanleitung jederzeit verfigbar
sind.

3 SR 81450
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5 Eine elektronische Buchfiihrung ist moglich, wenn die Vollstandigkeit gewahrleis-
tet werden kann.

6 Die Betriebsanleitung enthalt mindestens:

a. Angaben zur ldentifikation der Rdéntgenanlage, der Bildempfangs-, der
Bildwiedergabe- und Bilddokumentationssysteme;

b.  Anweisungen fiir den korrekten Betrieb und die korrekte Anwendung der
Réntgenanlage, der Bildempfangs-, der Bildwiedergabe- und Bilddokumen-
tationssysteme;

c. die Beschreibung der mit einer Anwendung verknipften technischen Daten
(z. B. Betriebsparameter fir verschiedene Betriebsarten wie Aufnahme und
Durchleuchtungsarten);

d.  Anweisungen flr periodischen Unterhalt und Prifungen, welche fir alle
Komponenten des Réntgensystems erforderlich sind;

e. die Konformitétserklarung des Herstellers nach MepV;

f.  die Herstellerdeklaration zur Zweckbestimmung des Bildwiedergabegerates
fur die medizinische Befundung.

7 Das Anlagebuch enthélt mindestens:
a. das Bewilligungsgesuch und Strahlenschutz-Bauzeichnungen;

b. die Bewilligung des BAG fiir das Einrichten und Betreiben der Réntgenan-
lage;

c.  Protokolle und Angaben Uber alle durchgefiihrten Priifungen und Kontrollen
wie Abnahmepriifung, Konstanzpriifungen, Wartungen, Zustandsprifungen,
Strahlenschutz-Nachkontrollen.

8 Betriebsanleitung und Anlagebuch miissen in der betriebsiiblichen Sprache abge-
fasst sein.

Art. 18 Abnahmeprifung

Die Lieferantin oder der Lieferant eines Réntgensystems fiihrt vor der Ubergabe an
die Betreiberin oder den Betreiber eine Abnahmepriifung gemass Artikel 112 Ab-
satz 1 Buchstabe a StSV am gesamten Rontgensystem durch. Die Abnahmepriifung
richtet sich nach Artikel 28.

4. Abschnitt: Anwendung

Art. 19 Normen, Empfehlungen und Wegleitungen

Bei der Anwendung von Réntgensystemen sind die Erfahrung und der Stand von
Wissenschaft und Technik zu berlicksichtigen. Insbesondere sind fiir die Ermittlung
der technischen Parameter des Réntgensystems zu beriicksichtigen:



AS 2015 Strahlenschutz

a. die einschldgigen internationalen und nationalen Normen und Empfehlun-
gen;

b. die Wegleitungen des BAG.

Art. 20 Dokumentation von Strahlenanwendung und Betriebsauslastung

1 Fir jede Rdntgentherapieanlage muss die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilli-
gungsinhaber eine Dokumentation filhren, in der samtliche Bestrahlungen mit den
Personalien der Patientin oder des Patienten, mit Eintrittsdosis, Fokus-Haut-
Abstand, Feldgrosse, Bestrahlungsgebiet, Dauer, R&hrenstrom, Roéhrenspannung
und Filterung einzutragen sind. Diese Bestrahlungsdaten sind zudem in der Kran-
kengeschichte zu hinterlegen und geméss den flr die Krankengeschichte geltenden
Bestimmungen, mindestens jedoch wahrend 20 Jahren, aufzubewahren.

2 Fir jede diagnostische Réntgenanlage fir Anwendungen im mittleren und Hoch-
dosisbereich und bei der Mammaografie missen die fiir die nachtragliche Ermittlung
der Patientendosis relevanten Expositionsparameter in der Krankengeschichte fest-
gehalten werden. Diese mussen mindestens umfassen:

a. Radiografie: Art, Organregion, Anzahl Aufnahmen, Dosisflachenprodukt
(DFP), oder falls nicht vorhanden Réhrenspannung (kV), Réhrenstrom-Zeit
Produkt (mAs) und Fokus-Bildempfénger-Distanz;

b. Fluoroskopie: Art, Organregion, Durchleuchtungszeit, Anzahl Aufnahmen,
DFP, kumulierte Dosis am interventionellen Referenzpunkt (IRP), oder falls
nicht vorhanden R&hrenspannung (kV), Rohrenstrom (mA) und Fokus-
Bildempféanger-Distanz;

c. Computertomografie: Art, Organregion, Volume Computed Tomography
Dose Index CTDIlvor und Dosisléngenprodukt (DLP);

d. Mammografie: Art, Anzahl Aufnahmen, mittlere Parenchymdosis (AGD)
bzw. Einfalldosis Ke oder falls nicht vorhanden Réhrenspannung (kV), Réh-
renstrom-Zeit Produkt (mAs) und Fokus-Bildempfanger-Distanz.

3 Die Daten sind gemass den fiir die Krankengeschichte geltenden Bestimmungen,
mindestens jedoch wahrend 10 Jahren aufzubewahren.

4 Alle relevanten Daten zur Uberprifung der Betriebsauslastung miissen dem BAG
auf Verlangen anlage- und raumbezogen zur Verfiigung gestellt werden.

Art. 21 Unterlagen zur Bauart von Réntgensystemen

Die Lieferantin oder der Lieferant von Réntgensystemen muss zu Handen des BAG
die fur den Strahlenschutz relevanten Unterlagen beziiglich der Bauart zur Verfi-
gung halten.

Art. 22 Anzeige der Dosisgrdssen in der Humanmedizin

1 Rontgensysteme fiir Untersuchungen im mittleren und Hochdosisbereich mussen
tiber eine Einrichtung zur Bestimmung und Anzeige des akkumulierten DFP verfi-
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gen. Die Anzeige des DFP muss in mGy-cm? und fiir Anlagen in der interventionel-
len Radiologie in Gy-cm? erfolgen.

2 Rontgensysteme fur Untersuchungen in der interventionellen Radiologie missen
zusétzlich Uber eine Anzeige der kumulierten Dosis am IRP verfligen.

3 Computertomografen missen tber eine Anzeige des CTDIlvo und fiir das DLP
verfligen.

4 Mammografieanlagen missen uber eine Anzeige der AGD oder der Einfalldosis
KEe verfligen.

Art. 23 Dosis und Dosisleistung von Réntgenanlagen

1 Rontgensysteme fir Aufnahmen in der Humanmedizin im mittleren und Hochdo-
sisbereich missen uber eine Belichtungsautomatik (AEC) verfugen.

2 Roéntgensysteme fiir Durchleuchtung miissen uber eine Vorrichtung zur automati-
schen Regelung der Dosisleistung verfiigen, welche Réhrenstrom und Réhrenspan-
nung regelt. Fir Durchleuchtungsgeréte, die es der Anwenderin und dem Anwender
gestatten, aus mehreren vorprogrammierten Kennlinien zur automatischen Regelung
der Dosisleistung auszuwéhlen, mussen der Verlauf der Kennlinien und die Dosis-
leistung dokumentiert sein.

Art. 24 Schutzausriistungen und Schutzmittel

1 Personen, die sich beim Betrieb von Réntgenanlagen im Rontgenraum in der Néhe
der Patientin oder des Patienten aufhalten miissen, sind durch geeignete Massnah-
men zu schitzen, in bestimmten Féllen mittels Verwendung von fahrbaren oder
festmontierten Schutzausristungen.

2 Bei jeder Rontgenanlage missen addquate Schutzmittel zur Verfiigung stehen.
Mindestens missen die Schutzmittel nach Anhang 2 vorhanden sein. Die sinnvolle
Verwendung der Schutzmittel muss der Betrieb intern regeln.

3 Die Schutzmittel missen geméss Herstellerangaben sachgerecht gelagert und
gereinigt werden, und sie missen mindestens j&hrlich auf ihre Funktionstlichtigkeit
gepriift werden.

Art. 25 Sicherheitsabstande fiir Personal und Dritte

1 Bei zahnérztlichen Kleinrontgenanlagen sowie bei ortsverdnderlichen Réntgenan-
lagen mussen sich alle Personen wenn immer mdglich ausserhalb des Nutzstrahlen-
biindels in wenigstens 2 m Entfernung von der Rontgenréhre und vom durchstrahl-
ten Korper aufhalten.

2 Bei diagnostischen Réntgenuntersuchungen dirfen beruflich strahlenexponierte
Personen Kinder, unruhige Patientinnen oder Patienten sowie Tiere nur dann festhal-
ten, wenn diese nicht fixiert werden konnen und keine anderen Personen zum Fest-
halten zur Verfiigung stehen.
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3 Wéhrend der Therapie mit Réntgenanlagen darf sich ausser der Patientin oder dem
Patienten niemand im Bestrahlungsraum aufhalten. Ausgenommen ist die Oberfla-
chentherapie bis 50 Kilovolt (kV).

5. Abschnitt: Qualitatssicherung, Prifung, Wartung

Art. 26 Grundsatz

Die korrekte und optimierte Funktionsweise des gesamten Rontgensystems ist durch
ein Qualitatssicherungsprogramm sicherzustellen.

Art. 27 Normen, Empfehlungen und Wegleitungen

1 Bei der Qualitatssicherung, hauptsachlich fur die Bereiche Priifung und Wartung,
sind die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik zu berucksichtigen,
inshesondere fiir die Bestimmung des Umfangs und der Periodizitat der Qualitétssi-
cherung nach Artikel 112 StSV. Hierfir sind zu bericksichtigen:

a. die einschlégigen internationalen und nationalen Normen;

b. die Empfehlungen nationaler und internationaler Fachorganisationen, insbe-
sondere der Schweizerischen Gesellschaft fir Strahlenbiologie und Medizi-
nische Physik (SGSMP);

c. die Wegleitungen des BAG.

2 Die minimalen Anforderungen an die Periodizitat der Qualitatssicherung richten
sich nach Anhang 11.

Art. 28 Abnahmeprifung

1 Zur Abnahmeprifung gehdrt auch die Ermittlung der Referenzwerte fir die spétere
Durchfiihrung der Konstanzprifungen nach Artikel 29 mit den von der Bewilli-
gungsinhaberin oder vom Bewilligungsinhaber gewahlten Prifmethoden und Pruf-
mitteln. Die Referenzwerte fir Réntgentherapieanlagen werden durch die Medizin-
physikerin oder den Medizinphysiker festgelegt.

2 Die Ergebnisse der Priifung sind im Anlagebuch nach Artikel 17 zu protokollieren.

Art. 29 Konstanzpriifung

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass regel-
massig Konstanzpriifungen am gesamten Réntgensystem durchgefiihrt werden.

2 Bei Rontgentherapieanlagen sorgt die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilli-
gungsinhaber fiir eine Uberpriifung der sicherheitsrelevanten und der dosisbestim-
menden Elemente innerhalb einer regelméssig stattfindenden Konstanzpriifung
durch die Medizinphysikerin oder den Medizinphysiker.

3 Die Ergebnisse der Priifungen sind im Anlagebuch nach Artikel 17 zu protokollie-
ren.
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Art. 30 Wartung, Zustandspriifung, Strahlenschutz-Nachkontrolle

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fiir den Unterhalt
des Réntgensystems, indem sie oder er dieses regelmassig durch technisches Fach-
personal warten und dabei auf seinen Zustand Uberpriifen lasst (Zustandsprifung).

2 Die Haufigkeit und der Umfang der Wartung richten sich geméss MepV>5 nach den
Angaben des Herstellers.

3 Zur Zustandspriifung gehort auch die Ermittlung der Referenzwerte flr die spatere
Durchfiihrung der Konstanzpriifungen nach Artikel 29 mit der von der Bewilli-
gungsinhaberin oder vom Bewilligungsinhaber gewéhlten Priifmethode und Prifmit-
teln. Die Referenzwerte fiir Réntgentherapieanlagen werden durch die Medizinphy-
sikerin oder den Medizinphysiker festgelegt.

4 Nach Reparaturen, Anderungen oder dem Austausch von Komponenten, welche
die Dosis oder die Bildqualitit beeinflussen, muss je nach Fall eine teilweise oder
vollstédndige Zustandspriifung durchgefiihrt werden. Gegebenenfalls sind die Refe-
renzwerte fur die Konstanzpriifungen neu zu ermitteln.

5 Anlasslich der Zustandspriifung ist in Betrieben eine Strahlenschutz-Nachkontrolle
nach Artikel 187 Buchstabe a StSV durchzufiihren, welche die baulichen und opera-
tionellen Aspekte umfasst.

6 Die Ergebnisse von Wartung, Zustandsprifung und Strahlenschutz-Nachkontrolle
sind im Anlagebuch nach Artikel 17 zu protokollieren.

Art. 31 Meldung

Die Fachfirma, welche nach Artikel 21 StSV fir die Durchfiihrung qualitatssichern-
der Massnahmen autorisiert wurde, meldet dem BAG die Durchfilhrung und das
Resultat der Prufungen und Strahlenschutz-Nachkontrolle. Die Aufsichtsbehdrde
legt Umfang, Form und Inhalt der Meldung fest.

Art. 32 Messgerate

Fur die Durchfiihrung der Prifungen nach Artikel 28-30 sind Messgeréte zu ver-
wenden, die den Anforderungen der Verordnung des EJPD vom 7. Dezember 20126
Uber Messmittel flr ionisierende Strahlung (StMmV) genligen.

6. Abschnitt: Schlussbestimmungen

Art. 33 Aufhebung eines anderen Erlasses
Die Rontgenverordnung vom 20. Januar 19987 wird aufgehoben.

5  SR812.213
6 SR941.2105
7 [AS 1998 1084]
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Art. 34 Bestehende Bewilligungen

1 Inhaberinnen und Inhaber von vor Inkrafttreten dieser Verordnung erteilten Bewil-
ligungen fir den Umgang mit Réntgensystemen missen die Vorschriften dieser
Verordnung einhalten.

2 Die Anforderung nach Artikel 13 Absatz 7 gilt nicht fiir vor Inkrafttreten dieser
Verordnung installierte Computertomografen.

3 Rontgensysteme fiir Aufnahmen in der Humanmedizin im mittleren und im Hoch-
dosisbereich, deren Erstinstallation vor Inkrafttreten dieser Verordnung bewilligt
wurde, sind nur bei Ersatz der Réntgenanlage oder bei einem Generatorwechsel an
die Bestimmungen nach Artikel 22 Absatz 1 anzupassen.

4 Nur Rontgensysteme fiir Aufnahmen in der Humanmedizin im mittleren und im
Hochdosisbereich, deren Erstinstallation ab dem 1. Januar 2008 bewilligt wurde,
sind bis am 1. Januar 2018 an Artikel 23 Absatz 1 anzupassen.

Art. 35 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

Eidgendssisches Departement des Innern:

Alain Berset
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Anhang 1
(Art. 2)

Begriffsbestimmungen
Die Begriffe sind in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.

Abnahmeprifung

Prifung eines zur Lieferung offerierten oder gelieferten Produkts um festzustellen,
ob flr die vorgesehene Anwendung die technischen Spezifikationen und Sicher-
heitserfordernisse erfullt sind.

Bildempfangssystem

Das Bildempfangssystem wandelt das Strahlungsbild in fir die weitere Bildverarbei-
tung geeignete Signale um. Der Begriff umfasst bei digitaler Bildaufzeichnung den
Detektor (direkte und indirekte digitale Konversion), bei analoger Bildaufzeichnung
den Réntgenfilm und die Film-Foliensysteme.

Bildwiedergabesystem
Funktionseinheit mit einem Bildschirm zur Darstellung der verarbeiteten Bilder.

Bilddokumentationssystem

Aufzeichnungssystem (z.B. Drucker) fiir medizinische Bilder in Form von Grauwer-
ten. Bei analoger Bildaufzeichnung umfasst der Begriff auch Filmverarbeitungsein-
richtungen (tageslicht- oder dunkelkammerbasierte Systeme).

Bruttodichte

Fir homogene Materialien wie Walzblei, Eisenblech, Glasplatten, Gipsplatten,
gegossener und verdichteter Beton und Barytbeton sowie Natursteine ist die Brutto-
dichte gleich der gewthnlichen Materialdichte in kg/m3.

Fur Hohlkdrperelemente wie Tonziegel- und Kalksandsteine und gleichartige Bau-
elemente ist die Bruttdichte diejenige Dichte, welche sich aus der Masse des Hohl-
korperelementes dividiert durch dessen Volumen ergibt. Das Volumen des Bau-
elementes berechnet sich aus seinen dusseren Abmessungen.

Digitale Volumentomografie

Bildgebendes Verfahren, das aus einer Anzahl von zweidimensionalen, digitalen
Rontgenaufnahmen durch Rekonstruktion eine dreidimensionale Volumendarstel-
lung erzeugt.

Dosisflachenprodukt

Produkt aus der Schnittflache durch das Nutzstrahlenbiindel und der mittleren Dosis
(Luftkerma) in dieser Schnittflache.

Zur Messung muss die Schnittflaiche des Nutzstrahlenbiindels vollstandig in den
aktiven Bereich der Messkammer fallen. Die Messkammer muss zwischen Fokus
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und Patientin oder Patient angeordnet sein. Falls die Rontgenanlage Uber die not-
wendigen Einrichtungen verfigt, kann das Dosisflachenprodukt auch rechnerisch
ermittelt werden.

Dosislangenprodukt

Langs einer Achse normal zu dem fécherférmigen Nutzstrahlenbindel integriertes
Dosisprofil (Luftkermaprofil) in einem definierten Abstand vom Fokus.

Das Dosislangenprodukt wird bei Kontrollmessungen an Computertomografen im
Isozentrum frei Luft gemessen. Fir die Bestimmung wéhrend des diagnostischen
Betriebes wird das Dosislangenprodukt an einer Stelle zwischen Fokus und Patientin
oder Patient gemessen und auf das Isozentrum umgerechnet oder vollstdndig rech-
nerisch ermittelt.

Interventioneller Referenzpunkt

Fur isozentrische Durchleuchtungsanlagen liegt der interventionelle Referenzpunkt
auf der Strahlachse in einem Abstand von 15 ¢cm vom Isozentrum in Richtung des
Fokus.

Kleinréntgenanlagen, zahnérztliche

Rdéntgenanlagen mit einer Rdhrenspannung bis zu 70 kV, einem Réhrenstrom bis zu
15 Milliampere (mA) und einer Grdsse des Strahlungsfeldes von < 6 cm Durchmes-
ser.

Konstanzprifung

Prifung bestimmter Parameter auf Abweichungen gegeniliber Referenzwerten in
regelmdssigen Abstanden.

Nutzstrahlung

Strahlung innerhalb des Nutzstrahlenbereiches. Der Nutzstrahlenbereich ist der
kegel- oder pyramidenformige Bereich, der durch die Strahlenquelle (Brennfleck des
Rontgenstrahlers) und durch die wirksamen Kanten des Blendensystems festgelegt
ist.

Ortsdosis

Sie entspricht der Grésse H*(10) (Umgebungs-Aquivalentdosis) bei durchdrin-
gungsféahiger Strahlung.

Qualitétssicherung

Planung, Uberwachung, Prifung und Korrektur der Ausfiihrung eines Produktes
oder einer Tétigkeit mit dem Ziel, vorgegebene Qualitatsforderungen zu erfillen.
Radiographie, direkte

Radiografie mit Bildaufzeichnung in der Bildempfangsebene.
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Radiografie, indirekte

Radiografie mit Bildaufzeichnung nach einer Ubertragung der Information aus der
Bildempfangsebene.

Roéhrenspannung

Scheitelwert der an die Réntgenrdhre angelegten Hochspannung.

Réhrenstrom
Der Mittelwert der Stromstérke im Hochspannungskreis der Rontgenrohre.

Rontgenanlage
Als Rontgenanlage gilt die gesamte Anlage, in der Regel bestehend aus:
a. Rontgenrdhre (Strahler) mit Zubehdr;
b.  Untersuchungsgeréte;
c.  Hochspannungsgenerator;
d. mechanischer und elektrischer Ausriistung zur Bedienung und Bilderzeu-
gung.
Réntgenanlage, ortsfeste
Réntgenanlage, die in einem Raum fest installiert ist oder nur in einem bestimmten
Raum betrieben wird.
Rontgenanlage, ortsverénderliche
Mobile Rontgenanlage, die an verschiedenen Standorten betrieben werden kann.

Rontgensystem

Das Rontgensystem besteht aus Rontgenanlage, Bildempfangssystem, Bildwieder-
gabesystem und Bilddokumentationssystem.

Storstrahlung

Die gesamte Strahlung ausserhalb des Nutzstrahlenbiindels.

Wartung / Instandhaltung

Sicherstellung der Funktionalitdt und Sicherheit einer Einrichtung durch vorbeu-
gende Massnahmen gemass Herstellerangaben, anerkannten Normen und MepVs.
Zustandsprifung

Prufung des Zustandes eines in Gebrauch stehenden Produktes und Feststellung der
Erfullung vorgegebener Erfordernisse. Sie wird im Anschluss an eine Wartung oder
nach Eingriffen oder Reparaturen durchgefihrt.

8 SR812213
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Anhang 2
(Art. 24 Abs. 2)

Schutzmittel

Als Minimalausriistung an Mitteln zum Schutz von Patientin oder Patient, Personal
und Dritten gilt:

a. Humanmedizin:

1. Strahlenschutzschiirze, Bleidquivalent mindestens 0,25 mm, zum
Schutz des Koérpers von Patientin oder Patient, Personal und Dritten,
vom Halsansatz bis mindestens 10 cm unterhalb des Knies;

2. Gonadenschutzschiirze, Bleidquivalent min. 0,5 mm, zum Schutz der
Patientin oder des Patienten in der Region der Gonaden, von der Grtel-
linie bis mindestens 10 cm unterhalb der Gonaden, fiir Untersuchungen,
bei denen die Strahlenschutzschiirze nicht verwendet werden kann;

3. Hoden- und Ovarienschutz, Bleidquivalent mindestens 1 mm;

4.  Thyroidschutz und Bleiglasbrille, Bleidquivalent mindestens 0,5 mm,
zum Schutz des Personals in der interventionellen Radiologie;

5. Thyroidschutz, Bleidquivalent mindestens 0,5 mm, zum Schutz der Pa-
tientin oder des Patienten in der Computertomografie sowie zum Schutz
des Personals bei interventionellen Untersuchungen in der Computer-
tomografie

b. Zahnmedizin:

1. Geeignete Strahlenschutzschiirzen fir den jeweiligen Anwendungs-
bereich, Bleidquivalent mindestens 0,25 mm, vom Halsansatz bis
unterhalb der Gonaden, rundum eng am Hals anliegend, mit
Anpassungsmdglichkeiten oder Dental-Schutzschild, Bleidquivalent
mindestens 0,25 mm, firr zahnarztliche Kleinréntgenanlagen

c. Veterindarmedizin:

1. Strahlenschutzschiirze, Bleidquivalent mindestens 0,25 mm, vom Hals-
ansatz bis mindestens 10 cm unterhalb des Knies

2. Strahlenschutzhandschuhe, Bleidquivalent mindestens 0,25 mm, zum
allseitigen Schutz von Hand und Unterarm

3. Thyroidschutz, Bleidquivalent mindestens 0,5 mm, zum Schutz des
Personals
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Anhang 3

(Art. 10, 11 Abs. 1 und 2, 12 Abs. 2 bis 5, 15 Abs. 3)

Grundlage zur Berechnung der Abschirmungen

a. Betriebsfrequenz der Rontgenanlage:

Die in der nachfolgenden Tabelle genannten Betriebsfrequenzen gelten als Mini-
malanforderung fir die aufgefiihrten Anwendungen. Fir alle Gbrigen Anwendungs-
bereiche dieser Verordnung sind die Betriebsfrequenzen individuell zu ermitteln.

Typ der Rontgenanlage oder Einsatzort

Minimale Betriebsfrequenz in
mA-min pro Woche

Arztpraxis Spital/Klinik
Rontgeninstitut

Ortsfeste Rontgenanlage

Zahnérztliche Kleinrdntgenanlagen bis 70 kV
Dentaltomografen-/Fernrdntgen

Digitale Volumentomografen

Roéntgenanlagen fiir Aufnahmen und Durchleuchtung
Roéntgenanlagen fur Aufnahmen

Oberflachentherapie

Tiefentherapie

3 10
30 30
100 100
30 1000
30 300
100 300
- 1000

Typ der Rontgenanlage oder Einsatzort

Minimale Betriebsfrequenz in
mA-min pro Woche

Arztpraxis Spital/Klinik
Rontgeninstitut

Ortsveranderliche Réntgenanlage

Operationsrdume und Gipszimmer
Intensivpflegestationen und &hnlich genutzte Rdume
Ein-/Ausleitung, Reanimation, Schockraum

100 100
- 3
30 30

Computertomografie

Minimale Betriebsfrequenz in
Gy-cm pro Woche

Spital/Klinik
Réntgeninstitut

Betriebe mit geringer Patientenzahl
Betriebe mit mittlerer Patientenzahl
Betriebe mit hoher Patientenzahl (z. B. Notfallstation)

50
100
200
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b. Rohrenspannung:

Es ist eine der Verwendung der Rontgenanlage entsprechende mittlere R6hrenspan-
nung zu berticksichtigen, wobei fiir die Berechnung folgende Werte nicht unter-
schritten werden dirfen:

Verwendung/Einsatzort Minimale Rohrenspannung
in Kilovolt
Mammografie 50
Dentaltomografen-/Fernrontgen 75
Digitale Volumentomografie 75
Allgemeine Diagnostik (Arztpraxis) 75
Universal-Arbeitsplatz 100
Interventionelle Radiologie 100
Ausschliesslich Thorax 125
Ausschliesslich Skelett 75
Operationsraum, Ein-/Ausleitung, Gipszimmer 75
Schockraum, Intensivpflegestation, Reanimation usw. 75
Oberfléchentherapie 50
Tiefentherapie 200
c. Absténde:

Fur Nutzstrahlung sind die Abstdnde zwischen den gebréuchlichen Positionen des
Strahlers und den zu schiitzenden Bereichen zu verwenden.

Fur Storstrahlung sind die Abstédnde zwischen der meist vorkommenden Position der
Patientin oder des Patienten (des Streukdrpers) und den zu schiitzenden Bereichen
zu verwenden.
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Anhang 4

Musterberechnungstabelle (Art. 15 Abs. 1 Bst. ¢)
Die Berechnungstabelle muss die unten aufgefiihrten Angaben enthalten:

a. Rohrenspannung nach Anhang 3, Buchstabe b;

b. Betriebsfrequenz nach Anhang 3, Buchstabe a in mA-min pro Woche bzw. Gy-cm pro Woche;

c. Zweckbestimmung der an den Réntgenraum angrenzenden Bereiche nach Artikel 9;
d. Richtwerte fir die Ortsdosis in den Bereichen nach Artikel 9;
e

Angabe von Artikel/Absatz (Artikel 9 Absétze 2-4) zur Rechtfertigung der Anwendung der Ortsdosis von 0,1 mSv in einer Woche (redu-
zierte Abschirmungen);

Absténde nach Anhang 3 Buchstabe ¢ mit Angabe, ob Nutzstrahlung (NS) oder Stdrstrahlung (SS);
g. die nach den Artikeln 10, 11 und 12 erforderlichen Abschirmdicken in Millimeter Bleidquivalent;

h. das fur die Raumbegrenzungen (inkl. Turen und Fenster) und fur Abschirmungen verwendete Material, dessen Dicke, Bruttodichte und
Bleidquivalent.

—-h

a. Rohrenspannung

b. Betriebsfrequenz

(Anh. 3, Bst. b) kv (Anh. 3, Bst. a) mA-min/W bzw. Gy-cm/W Stockwerk:
Generator: Raumbezeichnung : Raumhohe: m
c. d. e. f. f. g. h. h. h. h.

Pos. Ortsdosis Artikel- NS SS Erford.  Baustoff Brutto-  Dicke Baustoff ~ Zusétzlich Zusétzlich

mSv/IW  Absatz m m Pb-Aeq dichte cm Pb-Aeq notwendige eingebaute

mm kg/m® mm Abschirmung  Abschirmung

Boden
Decke
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Anhang 5

(Art. 11 Abs. 1)

Abschirmung der Nutzstrahlung (0,02 mSv in einer Woche)

Abschirmstérken® in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Nutzstrahlung

auf eine Ortsdosis von 0,02 Millisievert in einer Woche

Betriebsfrequenz ~ Abstand

Rohrenspannung

2m 4m 8m 15m 30m 60 m

1m

mA-min
pro Woche

kv

100
100
100
100
100
100
100

125
125
125
125
125
125

150
150
150
150

1000
3000

200
200

12,8 11,
14,3 12,

1000
3000

250
250

20

interpoliert werden. Fir Distanzen Kleiner als 1 m und grésser als 60 m diirfen die Ab-

Fir Distanzen zwischen den tabellierten Werten dirfen die Abschirmstarken linear
schirmstérken in erster Naherung linear extrapoliert werden.

9
2014—......



Rontgenverordnung AS 2015

Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand

kv mA-min im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

300 1000 19,8 17,2 14,6 12,1 10,2 8,0 57

300 3000 22,1 19,3 16,6 14,1 11,8 9,7 75
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Anhang 6
(Art. 11 Abs. 2)

Abschirmung der Nutzstrahlung (0,10 mSv in einer Woche)

Abschirmstarken0 in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Nutzstrahlung
auf eine Ortsdosis von 0,10 Millisievert in einer Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand
kv mA-min im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

50 3 0,2 0,1 0,0

50 10 0,3 0,2 0,1 0,0

50 30 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0

50 100 04 0,3 0,2 0,1 0,0

50 300 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0

50 1000 0,6 05 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0

75 3 0,5 0,3 0,1 0,0

75 10 0,7 05 0,3 0,1 0,0

75 30 0,9 0,7 0,4 0,2 0,1 0,0

75 100 1,2 0,9 0,6 04 0,2 0,1 0,0

75 300 15 1,2 0,8 0,6 04 0,2 0,1

75 1000 1,7 14 11 0,8 0,6 0,3 0,2
100 3 1,1 0,7 0,3 0,1 0,0
100 10 15 1,0 0,6 0,3 0,1 0,0
100 30 19 14 0,9 05 0,3 0,1 0,0
100 100 2,3 1,8 1,3 0,9 05 0,2 0,1
100 300 2,7 2,2 1,7 1,2 08 0,5 0,2
100 1000 3,1 2,6 2,1 16 1,2 0,8 0,4
100 3000 35 3,0 25 2,0 1,6 11 0,7
125 3 1,3 0,8 05 0,2 0,1 0,0
125 10 1,7 1,2 08 04 0,2 0,0
125 30 2,2 1,6 11 0,7 04 0,2 0,0
125 100 2,6 2,1 1,6 11 0,7 0,4 0,1
125 300 3,0 25 2,0 15 1,0 0,6 0,3
125 1000 35 2,9 24 19 15 1,0 0,6
150 30 2,4 1,9 13 0,9 05 0,2 0,0
150 100 2,9 24 18 1,3 0,8 0,5 0,2
150 300 34 28 2,2 1,7 1,2 0,7 0,4
150 1000 39 33 2,7 2,2 1,7 1,2 0,7
200 1000 58 5,0 4,2 35 28 2,1 1,4
200 3000 6,4 5,6 4.9 41 34 2,6 1,9

10 Fir Distanzen zwischen den tabellierten Werten duirfen die Abschirmstarken linear
interpoliert werden. Fir Distanzen Kleiner als 1 m und grésser als 60 m diirfen die Ab-
schirmstarken in erster Naherung linear extrapoliert werden.
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Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand
kv mA-min im 4m

pro Woche
250 1000 10,8 7,6 6,0 4,6 31 1,9
250 3000 12,2 8,8 7,2 59 43 2,8
300 1000 16,8 11,7 9,6 7,6 54 34
300 3000 18,9 13,7 1,3 9,4 7,2 49
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Anhang 7
(Art. 12 Abs. 1 und 4 und 15 Abs. 3)

Abschirmung der Stérstrahlung (0,02 mSv in einer Woche)

Abschirmstarkent! in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Stérstrahlung
auf eine Ortsdosis von 0,02 Millisievert in einer Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand
kv mA-min im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche
50 3 0,0
50 10 0,1 0,0
50 30 0,1 0,0
50 100 0,2 0,1 0,0
50 300 0,3 0,2 0,1 0,0
50 1000 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
75 3 0,1 0,0
75 10 0,2 0,1 0,0
75 30 04 0,2 0,0
75 100 0,6 0,4 0,1 0,0
75 300 0,8 05 0,3 0,1 0,0
75 1000 1,1 0,8 05 0,3 0,1 0,0
100 3 0,1 0,0
100 10 04 0,1 0,0
100 30 0,7 0,2 0,1 0,0
100 100 1,1 0,6 0,2 0,1 0,0
100 300 1,4 1,0 05 0,2 0,0
100 1000 1,8 13 0,9 05 0,2 0,0
100 3000 2,2 1,7 1,3 0,8 05 0,1 0,0
125 3 0,1 0,0
125 10 0,6 0,2 0,0
125 30 0,8 0,3 0,1 0,0
125 100 1,2 0,7 0,3 0,1 0,0
125 300 1,6 11 0,7 0,3 0,0
125 1000 2,1 16 1,0 0,7 0,2 0,0
150 30 0,9 04 0,1 0,0
150 100 1,3 0,9 04 0,1 0,0
150 300 1,7 1,2 0,8 0,3 0,1 0,0
150 1000 2,2 1,6 11 0,8 0,3 0,1 0,0
200 1000 3,9 31 2,2 1,6 0,9 0,3 0,0
200 3000 4,6 3,7 29 2,0 15 0,6 0,3

11 Fir Distanzen zwischen den tabellierten Werten duirfen die Abschirmstarken linear
interpoliert werden. Fir Distanzen kleiner als 1 m und grosser als 60 m dirfen die Ab-
schirmstarken in erster Naherung linear extrapoliert werden.
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Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand

kv mA-min im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

250 1000 7,6 59 4.1 2,8 15 0,3 0,0

250 3000 8,8 7,3 55 3,8 2,6 0,8 0,3

300 1000 14,5 11,1 8,1 55 31 0,6 0,0

300 3000 16,9 1 10,3 74 51 15 0,5
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Anhang 8
(Art. 12 Abs. 2 und 4 und 15 Abs. 3)

Abschirmung der Stérstrahlung (0,10 mSv in einer Woche)

Abschirmstarken?? in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Stérstrahlung
auf eine Ortsdosis von 0,10 Millisievert in einer Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand
kv mA-min im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche
50 3 0,0
50 10 0,0
50 30 0,0
50 100 0,1 0,0
50 300 0,2 0,1 0,0
50 1000 0,3 0,2 0,1 0,0
75 3 0,0
75 10 0,0
75 30 0,1 0,0
75 100 0,3 0,1 0,0
75 300 0,5 0,3 0,1 0,0
75 1000 0,8 05 0,2 0,1 0,0
100 3 0,0
100 10 0,1 0,0
100 30 0,2 0,1 0,0
100 100 0,5 0,2 0,0
100 300 0,9 05 0,1 0,0
100 1000 13 08 05 0,1 0,0
100 3000 1,6 1,2 0,7 0,2 0,1 0,0
125 3 0,0
125 10 0,1 0,0
125 30 0,3 0,1 0,0
125 100 0,7 0,2 0,0
125 300 1,0 0,6 0,2 0,0
125 1000 15 0,9 0,6 0,2 0,0
150 30 0,3 0,1 0,0
150 100 0,8 0,3 0,1 0,0
150 300 11 0,8 0,3 0,0
150 1000 1,6 11 0,6 0,2 0,0
200 1000 2,9 2,1 15 0,6 0,3 0,0
200 3000 3,6 2,7 1,9 14 0,6 0,2 0,0

12 Fir Distanzen zwischen den tabellierten Werten duirfen die Abschirmstarken linear
interpoliert werden. Fir Distanzen Kleiner als 1 m und grésser als 60 m durfen die Ab-
schirmstérken in erster Naherung linear extrapoliert werden.
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Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand

kv mA-min im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

250 1000 5,6 39 25 0,8 0,3 0,0

250 3000 7,0 5,2 35 2,2 0,7 0,3 0,0

300 1000 10,5 7,6 4,9 15 0,9 0,0

300 3000 13,2 9,8 6,8 43 13 0,0 0,0
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Anhang 9

Abschirmung der Stérstrahlung von Computertomografen

(Art. 12 Abs. 3)

A. Abschirmstarken!3 in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Stérstrah-
lung auf eine Ortsdosisl von 0,02 Millisievert in einer Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand
kv Gy-cm im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

120 50 2,00 1,50 1,25 0,60 0,30 0,10 0
120 100 2,50 2,00 1,25 0,80 0,50 0,20 0
120 200 2,75 2,00 1,50 1,25 0,70 0,30 0,10
150 50 225 175 125 070 040 0,10 0
150 100 2,50 2,00 1,50 1,00 0,60 0,20 0
150 200 2,75 2,25 1,75 1,25 0,80 0,40 0,1

B. Abschirmstarkenl4 in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Storstrah-
lung auf eine Ortsdosisleistung von 0,10 Millisievert in einer Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz ~ Abstand
kv Gy-cm im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

120 50 1,50 1,00 060 020 0,10 0 0
120 100 1,75 125 080 040 0,20 0 0
120 200 2,00 1,50 1,00 060 030 0,10 0
150 50 1,75 125 070 030 0,10 0 0
150 100 2,00 150 09 050 0,20 0 0
150 200 2,25 1,75 125 070 030 0,10 0

13

14

28

Fir Distanzen zwischen den tabellierten Werten dirfen die Abschirmstéarken linear

interpoliert werden.

Fur Distanzen zwischen den tabellierten Werten diirfen die Abschirmstérken linear

interpoliert werden.



Rontgenverordnung AS 2015

Anhang 10
(Art. 11 Abs. 1 und 2 sowie 12 Abs. 2-4)

Bleiaquivalent verschiedener Baumaterialien

Bleidicke in mm Materialdicke15 in mm zur Erreichung gleicher Schwéachung von Réntgenstrahlung,
erzeugt bei Rohrenspannungen von

50 kv 75 kV 100kv  125kv  150kV  200kv 250 kV 300 kV

Eisen (Bruttodichte 7800 kg/m3)

0,2 11 1.0 0.8 14 2.7 2.5 3.0 3.0
04 2.2 2.0 1.6 24 5.0 5.0 55 55
0,6 35 3.3 3.0 4.5 1.7 8.0 7.5 8.0
0,8 4.8 4.7 4.6 8.0 10.0 11.0 10.0 10.0
1 6.2 6.4 9.0 13.2 15.0 125 125
1,2 7.6 8.0 11.0 16.0 175 14.0 14.0
14 9.0 9.2 13.0 18.7 21.0 16.5 16.0
1,6 10.2 10.5 15.0 21.7 25.0 18.8 175
18 11.2 12.4 18.0 23.6 28.0 20.0 19.6
2 12.2 13.6 20.0 26.7 30.5 22.5 21.0
2,5 15.0 16.4 23.0 33.3 375 28.8 25.0
3 20.0 29.5 40.3 45.0 33.0 29.0
4 25.6 41.0 54.3 57.5 44.0 375
Barytbeton (Bruttodichte 3200 kg/m®)
0,25 3.2 15 11 1 1.6 24 2.3 2
0,5 6.5 2.6 2 2 3.2 4.8 4.4 4
0,75 10 3.8 2.8 3.3 5 9 7.7 6.8
1 4.9 3.8 4.6 7.4 13 10 9
1,25 6 4.8 6.6 10.4 17.2 134 11.7
15 7 5.8 9 13.6 22 16.7 14
1,75 8 7 10.6 17.2 26 19 16.7
2 9 8.4 125 20.4 30 22.3 18.8
2,5 11.5 10.7 16.2 26 38 28 24
3 13.2 20 32 45.4 34.7 29.8
4 17.6 27.6 44 58 46.7 41.3
5 22 35 55 70 58 54
6 81.2 70 64
7 92 80.7 74.6
8 104 93.3 835
9 104 93.3
10 116 101
Glas (Bruttodichte 2500 kg/m®)
0,1 13 10 7 10 10 10 10 6
0,2 26 18 14 17 20 19 18 12
0,3 38 28 21 25 29 28 27 18
04 48 36 30 34 38 36 33 24
0,5 44 37 39 46 43 38 30

15 Bei gleicher Réhrenspannung diirfen fur Materialdicken zwischen den tabellierten Werten
die Bleidicken linear interpoliert werden.
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Bleidicke in mm Materialdicke15 in mm zur Erreichung gleicher Schwéachung von Rontgenstrahlung,
erzeugt bei Réhrenspannungen von

50 kv 75 kv 100kV  125kv  150kV  200kV 250 kV 300 kV

Glas (Bruttodichte 2500 kg/m®)

0,6 34
08 42
1 48

Beton (Bruttodichte 2100 kg/m?®)

0,25 30 22 18 19 28 25 25 20
0,5 56 44 36 40 51 42 38 30
0,75 81 65 55 63 70 68 57 45
1 85 75 81 90 90 71 53
1,25 105 90 98 110 106 83 64
15 122 105 112 130 128 95 75
1,75 140 118 128 149 146 108 84
2 153 130 144 167 162 118 92
2,5 184 155 176 202 194 142 108
3 185 210 240 225 162 126
4 244 290 328 281 203 162
5 306 372 425 333 239 196
6 383 275 225
7 433 308 248
8 484 347 270
9 383 302
10 416 327
Kalksandstein (Bruttodichte 1900 kg/m?®)

0,25 39 28 20 29 36 30 27 20
0,5 83 56 44 50 61 52 43 34
0,75 128 82 67 75 85 78 67 49
1 110 90 96 110 99 81 61
1,25 135 107 118 135 123 94 73
15 159 124 135 157 146 110 84
1,75 182 144 151 179 168 123 94
2 202 160 170 202 186 137 105
2,5 244 193 206 247 229 164 123
3 228 249 291 265 188 141
4 287 341 392 330 237 180
5 348 437 496 392 276 215
6 453 323 250
7 516 360 283
8 576 404 307
9 444 344
10 484 370
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Bleidicke in mm Materialdicke15 in mm zur Erreichung gleicher Schwéachung von Réntgenstrahlung,
erzeugt bei Rohrenspannungen von

50 kv 75 kV 100kv  125kv 150kV  200kv 250 kV 300 kV

Backstein (Bruttodichte 1200 kg/m®)

0,25 110 56 44 54 54 51 46 35
0,5 185 96 83 85 96 88 69 60
0,75 240 138 122 120 130 122 104 90
1 172 160 154 170 154 127 108
1,25 208 190 187 212 190 146 130
15 244 220 212 250 225 167 152
1,75 277 245 240 288 269 192 170
2 315 267 272 320 297 212 190
2,5 390 312 323 394 356 260 220
3 360 400 469 414 298 250
4 460 530 603 516 375 312
5 560 672 742 605 433 366
6 695 500 417
7 781 560 450
8 875 625 500
9 683 542
10 738 583

Gips (Bruttodichte 840 kg/m°®)

0,2 53 44 36 48 53 52 48 36
04 109 87 74 84 98 96 77 65
0,6 163 131 112 126 148 144 115 97
08 218 173 154 165 183 181 144 128
1 211 183 200 225 225 168 140
1,2 250 216 232 265 264 190 161
14 289 243 266 308 303 213 182
1,6 331 277 304 352 347 243 208
18 365 309 327 391 386 267 222
2 394 330 360 424 405 288 240
25 480 390 440 510 486 336 285
3 456 525 600 550 400 318
4 588 684 780 660 480 400

Schaumbeton (Bruttodichte 680 kg/m®)

0,2 90 72 54 75 80 76 64 48
04 186 140 108 135 152 125 114 104
0,6 278 210 162 203 228 187 170 156
08 352 272 217 256 282 248 209 171
1 333 275 306 337 304 244 200
1,2 389 317 360 396 360 274 230
14 437 360 397 448 410 301 252
1,6 499 412 453 512 468 344 288
18 543 448 492 561 517 386 309
2 582 481 532 600 548 412 330
25 690 568 637 712 645 472 380
3 656 735 825 735 551 440
4 821 944 1042 885 668 545
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Anhang 11
(Art. 27 Abs. 2)

Anforderungen zur Periodizitat der Qualitatssicherung
a. Verantwortlichkeit fiir die Durchfiihrung der Priifungen:

Die Verantwortlichkeiten zur Veranlassung und Durchfiihrung der quali
tatssichernden Massnahmen richten sich nach Artikel 112 Absatz 1
StSV sowie Artikel 28-30.

b. Minimale Periodizitaten fur die Durchfiihrung qualitatssichernder Mass-
nahmen:
A. Standardanwendungen

O
[
\ i)
& =
E g 5 £
g 5 g S e
g 55 Zs | B¢g
i) —_ O = =
4 @ 2 [ o 7
D A
) AP vor Ubergabe
Rontgensysparnle6 fir die KP i i w w
Humanmedizin - - : : :
ZP 6j 6j j j j
AP vor Ubergabe
Rontgensysteme fir die . .
Zahnmedizin" KP J J w w
ZP 6j 6j i 3j i
AP vor Ubergabe
Rontgeqsyster_nf_e fir die KP m m
Veterinarmedizin
ZP 6j 6j j 3j j19

AP: Abnahmepriifung nach Artikel 28;

KP: Konstanzprifung nach Artikel 29;

ZP: Zustandspriifung (im Anschluss an eine Wartung) nach Artikel 30;
A: Analoge Bildaufzeichnung; D: Digitale Bildaufzeichnung

6j: alle 6 Jahre; 3j: alle 3 Jahre; j: jahrlich; m: monatlich; w: wdchentlich

16 mitgemeint sind: Osteodensitometriesysteme, Digitale Volumentomografiesysteme

17 mitgemeint sind: Digitale Volumentomografiesysteme

18 bei ausschliesslich fiir die Verarbeitung von intraoralen Dentalfilmen konzipierten Film-
verarbeitungseinrichtungen: 6j

19 bei Verarbeitung mittels Handentwicklung in der Veterinarmedizin: 3j
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B. Spezialanwendungen

é
: 2
S & = =
e D [=2) (5]
s | & : c
S = 2 e g e
g S | 25 | 23
He) -_— — —
04 @ [l [l
D A
IAP vor Ubergabe
Systeme fiir die
Computertomografie KP 3-m Srn W W
ZP J J J J
IAP vor Ubergabe
Mammografiesysteme KP W w t w w
ZP i i i j i
IAP vor Ubergabe
Rontgensysteme fir die . . .
Interventionelle Radiologie KP J J J w w
zp 3j 3i | 3 j i
IAP vor Ubergabe™
Rontgentherapiesysteme Kp 220
bis 100 kV J
zP 3j%°
AP vor Ubergabe®
Rdntgentherapiesysteme KP
liber 100 kV )
ZP j®
AP vor Ubergabe
Bildgebende Systeme zur KP Geméss SGSMP-
Positionskontrolle, Planung und Empfehlung Nr. 1621
Simulation in der Strahlenthera- -
e ZP 3]

AP: Abnahmeprifung nach Artikel 28;
KP: Konstanzprifung nach Artikel 29;
ZP: Zustandsprifung (im Anschluss an eine Wartung) nach Artikel 30;

A: Analoge Bildaufzeichnung; D: Digitale Bildaufzeichnung
3j: alle 3 Jahre; j: jahrlich; 3m: alle 3 Monate; w: wdchentlich; t: arbeitstaglich

20 Aufgabenteilung zwischen Medizinphysiker geméss Artikel 7Absatz 5 und Fachfirma

21 Empfehlung Nr. 16 der Schweizerischen Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und Medizini-
sche Physik, "Quality assurance of gantry-mounted image-guided radiotherapy system",
ISBN: 3908 125 48 0 oder unter www.sgsmp.ch
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Verordnung des EDI
Uber den Strahlenschutz bei nichtmedizinischen Anlagen
zur Erzeugung ionisierender Strahlung

(SnAV)

vom ... Entwurf Anhdrung

Das Eidgendssische Departement des Innern, im Einvernehmen mit dem Eidgendssi-
schen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI),

gestutzt auf die Artikel 24 Absatz 3, 98 Absatz 4, 101, 103 Absatz 2 und 112 Ab-
satz 2 der Strahlenschutzverordnung vom ... 1 (StSV),

verordnet:

1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Geltungsbereich
1 Diese Verordnung gilt fur:

a.  Anlagen, die der Erzeugung von Photonen- oder Korpuskularstrahlen dienen
und die fiir nichtmedizinische Anwendungen bestimmt sind;

b. Storstrahler, sofern die Ortsdosisleistung in 10 cm Abstand zur Oberflache
mehr als 1 uSv pro Stunde betrégt und sie flir nichtmedizinische Anwendun-
gen bestimmt sind.

2 Erfasst werden insbesondere Anlagen zur Werkstoffpriifung, Werkstoffverande-
rung, Mess- und Regeltechnik, Herstellung von Radionukliden sowie Anlagen zu
Forschungs- und Sterilisationszwecken.

Art. 2 Begriffe

Es gelten die Begriffsbestimmungen nach Artikel 2 und Anhdnge 1 und 4 StSV
sowie nach Anhang 1 dieser Verordnung.

Art. 3 Anerkannte Regeln der Technik

Die Anlagen und deren Betrieb miissen den anerkannten Regeln der Technik ent-
sprechen. Als anerkannte Regeln der Technik gelten insbesondere die international
harmonisierten Normen der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC),
des Européischen Komitees fiir Normung (CEN) und des Européischen Komitees
fur Elektrotechnische Normung (CENELEC).

SR 814.501.51
1 SR 814,501
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Art. 4 Abweichungen

In Einzelfallen kann das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) auf Gesuch hin Aus-
nahmen von den Vorschriften dieser Verordnung zulassen, wenn:

a. die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik dies bei einer
technischen Neuerung oder Spezialanwendung erfordern; und

b. geeignete Massnahmen gewahrleisten, dass das radiologische Risiko gleich oder
geringer ist, als wenn die VVorschriften dieser Verordnung befolgt werden.

2. Abschnitt: Einrichtung und Betrieb von Anlagen

Art. 5 Ortsfeste Anlagen

Fir das Einrichten und das Betreiben von ortsfesten Anlagen ohne Voll- oder Teil-
schutzeinrichtung in Uberwachungsbereichen gelten die besonderen Anforderungen
nach Anhang 2.

Art. 6 Handgehaltene Réntgenanlagen

Fur das Betreiben von handgehaltenen Rontgenanlagen mit beschrénkter Leistung
gelten die besonderen Anforderungen nach Anhang 3.

Art. 7 Anlagen im mobilen Einsatz

Fir das Einrichten und das Betreiben von Anlagen im mobilen Einsatz gelten die
besonderen Anforderungen nach Anhang 4.

Art. 8 Anlagen in Bestrahlungsrdumen

1 Fir das Einrichten und das Betreiben von Anlagen in Bestrahlungsrdumen gelten
die besonderen Anforderungen nach Anhang 5.

2Fir das Einrichten und das Betreiben von Anlagen in Bestrahlungsrdumen mit
einer Strahlenergie ab 1 MeV gelten die besonderen Anforderungen nach den An-
héngen 5 und 6.

3 Industrielle Betriebe, die Bestrahlungsraume fiir Anlagen einrichten oder umgestal-
ten, haben die Vorschriften betreffend Plangenehmigung durch die kantonale Be-
horde nach Art. 7 Abs. 1 des Arbeitsgesetzes (ArG) vom 13. Mérz 1964 zu beach-
ten.

Art. 9 Ubrige Anlagen

Fir das Einrichten und Betreiben von nicht in den Artikeln 5-8 geregelten Anlagen,
sind die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik zu beriicksichtigen.
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Art. 10 Bedienungseinrichtungen von Anlagen ohne Voll- oder Teilschutz-
einrichtung

1 Die Bedienungseinrichtungen miissen ausserhalb von Uberwachungsbereichen
installiert werden. Das Einschalten der Strahlung darf nur von der Bedienungsein-
richtung aus méglich sein.

2 st die Installation der Bedienungseinrichtung ausserhalb von Uberwachungsberei-
chen aus organisatorischen oder technischen Griinden nicht méglich, muss sicherge-
stellt werden, dass die Ortsdosis an der Bedienungseinrichtung unter Beriicksichti-
gung der Betriebsfrequenz nicht mehr als 0,1 mSv in einer Woche betrégt.

3 Anlagen miissen im Bereich der Bedienungseinrichtung mit einem gut sichtbaren
Schalter zur Ausserbetriebsetzung ausgestattet sein.

4 Die Anlagen mussen gegen unbefugtes Einschalten gesichert werden kdnnen.

Art. 11 Warneinrichtungen
1 Mindestens ein Warnlicht muss anzeigen, dass die Strahlung eingeschaltet ist.

2 Warnlichter miissen von allen Seiten von der Begrenzung des Kontroll- oder
Uberwachungsbereichs her leicht erkennbar sein.

3 Bei Anlagen ohne Vollschutzeinrichtung, die ausserhalb von Bestrahlungsraumen
betrieben werden, muss sichergestellt sein, dass sie bei defektem Warnlicht nicht in
Betrieb genommen werden kénnen.

4 Anlagen und Uberwachungsbereiche sind mit dem Gefahrenzeichen und einer
Bezeichnung gemdass Anhang 8 StSV zu kennzeichnen.

Art. 12 Sicherheitseinrichtungen

! Strahlenschutzeinrichtungen von Anlagen und Zugange zu Bestrahlungsrdumen
mussen mit Uberwachungsschaltern ausgeristet werden. Dies gilt insbesondere fiir:

a. ohne Werkzeuge entfernbare Abschirmungen und Abdeckungen;
b. Beladungsoffnungen;
c.  Verschlussblenden.

2 Die Uberwachungsschalter miissen zwangsbetitigt und zwangséffnend sein oder
auf anderem Wege mindestens das gleiche Schutzniveau erreichen. Das Schutzni-
veau muss dem Risiko der Anlage angepasst sein. Beim Ansprechen der Uberwa-
chungsschalter muss automatisch der Strahlbetrieb unterbrochen werden. Die Wie-
deraufnahme des Strahlbetriebs darf nur von der Bedienungseinrichtung aus moglich
sein.

3 Die Wiederaufnahme des Strahlbetriebs darf automatisch erfolgen, wenn es sich
um eine Beladungséffnung handelt und bei geschlossener Beladungséffnung keine
Korperteile der Strahlung ausgesetzt sein kdnnen.
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Art. 13 Ausserbetriebsetzung von Sicherheitseinrichtungen

1 Sicherheitseinrichtungen dirfen nur fiir Wartungs-, Reparatur- und Justierarbeiten
ausser Betrieb gesetzt werden. Wahrend dieser Ausserbetriebsetzung diirfen Anla-
gen nur mit der kleinstmdglichen Dosisleistung betrieben werden.

2 Die Ausserbetriebsetzung von Sicherheitseinrichtungen muss an der Anlage gut
sichtbar angezeigt werden.

Art. 14 Dokumentation zur Anlage

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass in
unmittelbarer Nahe der Anlage jederzeit die Betriebsanleitung einsehbar ist. Diese
ist in betriebstiblicher Sprache abgefasst und muss mindestens folgende Angaben
enthalten:

a. Anweisungen fiir den bestimmungsgemassen Betrieb der Anlage;

b.  Anweisungen flr die periodischen Kontrollen, die Wartung und die Justie-
rungen der Anlage;

c.  Anweisungen fiir die Behebung von Stérungen.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass fir jede
Anlage mindestens folgende Unterlagen verfligbar sind:

a. Bewilligung der zustdndigen Behdorde fir das Einrichten und Betreiben der
Anlage;

b. Protokolle und Angaben Uber alle durchgefiihrten Priifungen und Kontrol-
len;

Strahlenschutz-Bauzeichnungen und Berechnungen, soweit erforderlich;
Betriebsinterne Weisungen fir den Strahlenschutz.

3. Abschnitt: Standort und Abschirmung von Anlagen

Art. 15 Standort

1 Anlagen ohne Voll- oder Teilschutzeinrichtung missen innerhalb von Bestrah-
lungsrdumen betrieben werden.

2 Ist der Betrieb von Anlagen ohne Voll- oder Teilschutzeinrichtung innerhalb von
Bestrahlungsrdumen aus betrieblichen oder technischen Griinden nicht mdglich, so
kann die Aufsichtsbehérde den Betrieb innerhalb von anderen Uberwachungsberei-
chen zulassen.

Art. 16 Abschirmung und Zugénglichkeit von Anlagen

! Die Abschirmung von Bestrahlungsraumen oder der Abmessung des Uberwa-
chungsbereichs richtet sich nach Artikel 98 StSV. Dabei diirfen die folgenden Orts-
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dosisrichtwerte unter Berlicksichtigung der Betriebsparameter nicht Uberschritten
werden:

a. 0,02 mSv in einer Woche: in Raumen ausserhalb von Uberwachungsberei-
chen;

b. 0,1 mSv in einer Woche: an Orten ausserhalb von Uberwachungsbereichen,
die nicht fur einen Daueraufenthalt vorgesehen sind;

c. 0,1 mSv in einer Woche: an Orten innerhalb von Uberwachungsbereichen,
an denen sich nur beruflich strahlenexponierte Personen aufhalten kénnen.

2 Die zugrundegelegte Betriebsfrequenz muss mindestens eine Stunde pro Woche
betragen.

3 An Orten, an denen sich wahrend des Betriebes der Anlagen keine Personen auf-
halten kdnnen, unterliegt die Ortsdosis keiner Beschrénkung.

Art. 17 Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz

1 Fur den Betrieb von Anlagen ohne Voll- oder Teilschutzeinrichtung in Bestrah-
lungsrdumen muss die Gesuchstellerin oder der Gesuchsteller dem Bewilligungsge-
such Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz beilegen, inshesondere:

a. einen Grundriss der Rdume im Massstab 1:20 oder 1:50, auf dem einge-
zeichnet ist: Die Anordnung von Strahlenquellen, der méglichen Strahlrich-
tungen und der Untersuchungsgeréte, welche flr die Bestimmung der Ab-
stdnde massgebend sind;

b.  Schnittzeichnungen, falls diese fiir die Beurteilung der zu schutzenden
Bereiche erforderlich sind;

¢. Berechnungstabellen, welche die in Anhang 7 aufgefiihrten Angaben enthal-
ten;

d. eine Beschreibung der Warn- und Sicherheitseinrichtung.

2 Die Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz miissen durch Sachverstandige
nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe ¢ StSV auf Korrektheit gepriift worden sein. Sie
oder er sorgt dafiir, dass die Bauausfiihrung geméss diesen VVorgaben erfolgt.

4. Abschnitt: Schutz von Personen

Art. 18
Als beruflich strahlenexponiert im Sinne von Artikel 63 StSV gelten inshesondere:
a. Personen, die Anlagen ohne Voll- oder Teilschutzeinrichtungen benutzen;

b. Personen, die fiir Wartungs-, Reparatur- und Justierarbeiten an Anlagen mit
Voll- oder Teilschutzeinrichtung die bestehenden Sicherheitseinrichtungen
ganz oder teilweise ausser Betrieb setzen miissen.
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5. Abschnitt: Wartung, Umbau, Reparatur und Kontrolle

Art. 19

1 Anlagen missen gemass den Angaben der Herstellerin oder des Herstellers, der
Lieferantin oder des Lieferanten regelméssig gewartet und auf ihren Zustand gepriift
werden. Die Resultate der Priifungen missen dokumentiert werden.

2 Das bestimmungsgemésse Funktionieren von Sicherheitseinrichtungen ist regel-
massig zu kontrollieren. Die Kontrolle erfolgt umso h&ufiger, je héher der Sicher-
heitsstandard ist.

3 Bei wenig benutzten Anlagen oder nach jedem langeren Betriebsunterbruch und
nach Reparaturen oder Umbauten muss die Kontrolle jeweils bei der erneuten Inbe-
triecbnahme der Anlage erfolgen. Die Resultate der Kontrollen missen dokumentiert
werden.

4 Nach Wartung, Reparatur oder Umbau von strahlenschutzrelevanten Anlageteilen
ist zu prifen, ob der Richtwert fir die Ortsdosisleistung eingehalten wird. Dafur
missen geeignete Messmittel nach Artikel 102 StSV zur Verfiigung stehen.

6. Abschnitt: Schlussbestimmungen

Art. 20 Aufhebung eines anderen Erlasses

Die Verordnung vom 31. Januar 20012 {ber den Strahlenschutz bei nichtmedizini-
schen Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung wird aufgehoben.

Art. 21 Bestehende Bewilligungen

Inhaberinnen und Inhaber von Bewilligungen fur den Umgang mit nichtmedizini-
schen Anlagen, die vor Inkrafttreten dieser Verordnung erteilt worden sind, missen:

a. fiur das Betreiben der Anlagen die Vorschriften dieser Verordnung einhalten;
b. vor dem Inkrafttreten dieser Verordnung installierte Anlagen und Einrich-

tungen an die neuen Vorschriften anpassen.
Art. 22 Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

Eidgendssisches Departement des Innern:

Alain Berset

2 AS 2001922
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Anhang 1
(Art. 2)

Begriffsbestimmungen

Vorbemerkung
Die Begriffe sind in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.

Anlagen fir die Mess- und Regeltechnik
Als Anlagen fiir die Mess- und Regeltechnik gelten insbesondere:
a. Dicken- und Dichtemessanlagen;
b. Positionsmessanlagen;
¢.  Niveaumessanlagen;
d.  Aschemessfuhler (Ruckstreuverfahren).

Anlagen flr die Werkstoffprifung
Anlagen zur Untersuchung der Zusammensetzung oder der Feinstruktur von Mate-
rialien und die zerstorungsfreie Priifung von Gegenstanden und Materialien.
Anlagen flr die Werkstoffveranderung
Als Anlagen fiir die Werkstoffverdnderung gelten insbesondere:

a. lonenimplanter;

b.  Elektronenstrahlschweissanlagen.

Bestrahlungsraum

Raum, in dem Anlagen ohne Voll- oder Teilschutzeinrichtung stationér betrieben
werden, und der die Anforderungen von Artikel 98 StSV erfiillt.

Betriebsparameter

Betriebsdaten und die Betriebsart einer Anlage, die fiir die Ortsdosis bestimmend
sind, insbesondere die tatsachliche Betriebsfrequenz in Stunden pro Woche, die
maximale Roéhrenspannung, der maximale Réhrenstrom, die mdglichen Strahlrich-
tungen, der Offnungswinkel der Nutzstrahlung (Strahlenblende) und die Distanz zur
Aussenbegrenzung des Raumes bzw. des Uberwachungsbereichs.

Orte ohne Daueraufenthalt

Réume oder Bereiche, in denen keine fest eingerichteten Arbeitsplatze vorhanden
sind bzw. die nicht Wohn- oder Aufenthaltsrdume sind. Insbesondere sind dies
Umkleiderdume, Toiletten, Archive, Lager, Keller oder Verkehrsflachen wie Trep-
pen, Liftschdchte, Génge, begehbare Bereiche von Produktionsanlagen, Trottoirs,
Strassen, Baustellen, Griinflachen, Géarten.
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Personensicherheitssystem

Ein Personensicherheitssystem stellt mit technischen Mitteln sicher, dass sich beim
Betrieb der Anlage keine Personen im Bestrahlungsraum aufhalten kdnnen. Dessen
Zuverlassigkeit muss dem Stand der Technik entsprechen.

Sicherheitseinrichtungen

Technische Sicherheitsmassnahme zum Schutz von Personen, insbesondere
Warneinrichtungen und Uberwachungsschalter an den Zugéngen zu Bestrahlungs-
raumen, Uberwachungsschalter an Leuchtschirm- und Beladungsffnungen sowie an
ohne Werkzeug entfernbaren Sicherheitsverdeckungen und Abschirmungen.

Teilschutzeinrichtung

Anlage mit einer Abschirmung, die beim Betrieb der Anlage Nutz-, Streu- und
Storstrahlung bis auf die Offnungen fiir Proben vollstandig umschliesst und derart
abschirmt, dass die Ortsdosisleistung in 10 cm Abstand von der Oberflache auf
weniger als 1 pSv pro Stunde gesenkt wird und an allen fiir den bestimmungsgemas-
sen Umgang zugdnglichen Stellen die fiir Personen aus der Bevolkerung geltenden
Dosisgrenzwerte nicht iberschritten werden kénnen.

Uberwachungsschalter, zwangsbetatigte und zwangséffnende

Positionsschalter mit Personenschutzfunktion, der so konstruiert ist, dass der ver-
wendete Schaltkontakt elektrisch geschlossen ist, wenn eine Sichherheitsverde-
ckung, ein Zugang oder ein Beschickungsfenster geschlossen bzw. in Schutzstellung
ist. Beim Verlassen der Schutzstellung muss eine Kraft auf den Uberwachungsschal-
ter ausgeiibt werden, welche den Schaltkontakt 6ffnet (Zwangsbetétigung); ferner
muss gewahrleistet sein, dass beim allfalligen Verschweissen eines betétigten
Schaltkontaktes dieser nicht geschlossen bleibt oder ein gedffneter Schaltkontakt
sich nicht durch Eigenfehler oder &ussere Einwirkung schliessen kann (Zwangsoff-
nung). Die Schutzart des Schalters gegentliber Staub oder Wasser muss mindestens
IP 55 gemdss Norm SN EN 60529:1989, Schutzarten durch Geh&use (IP-Code),
Ausgabe 1991 entsprechens.

Untersuchungsgerate

Einrichtungen mit Strahlendetektoren wie Bildempfangssysteme, Goniometer,
Réntgenspektrometer zur Untersuchung von Werkstoffen und Materialien.

Vollschutzeinrichtung

Anlage mit einer Abschirmung, die beim Betrieb der Anlage Nutz-, Streu- und
Storstrahlung vollstandig umschliesst und derart abschirmt, dass die Ortsdosisleis-
tung in 10 cm Abstand von der Oberfldche auf weniger als 1 pSv pro Stunde gesenkt
wird und an allen zugénglichen Stellen die fiir Personen aus der Bevolkerung gel-
tenden Dosisgrenzwerte nicht tberschritten werden kdnnen.

3 Diese Norm kann bei der Schweizerischen Normen-Vereinigung, Blrglistrasse 29, 8400
Winterthur oder im Internet unter www.snv.ch (E-Mail: info@snv.ch bezogen werden.
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Anhang 2
(Art. 5)

Ortsfeste Anlagen ohne Voll- oder Teilschutzeinrichtung in
Uberwachungsbereichen

1. Analytische Rontgenanlagen

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Bedienungseinrichtungen missen ausserhalb des Untersuchungstisches
angeordnet, und ihre Funktion muss eindeutig gekennzeichnet sein.

Die Ortsdosisleistung beim Betrieb der Anlage mit maximaler R6éhrenspan-
nung und maximalem Réhrenstrom darf den Wert von 10 pSv pro Stunde in
10 cm Abstand von der Oberflache inshesondere folgender Anlageteile nicht
Ubersteigen:

a.  Zugangliche Oberflache der Bedienungseinrichtung;

b. Roéhrenschutzgehduse;

c. verschlossenes Strahlenaustrittsfenster (Shutter und Strahlenfalle bzw.
nur mit Werkzeugen zu entfernende Verdeckung);

d.  Zwischenstlcke, die den Strahlengang abschirmen;

e.  Strahlenfanger zum Absorbieren eines Strahlenbiindels;
f.  Untersuchungsgerate ohne Strahlenfanger;

g. zusétzliche Sicherheitsverdeckungen.

Kann ein Untersuchungsgerét ohne Werkzeuge aus der Arbeitsposition ver-
schoben oder entfernt werden, so ist das Strahlenaustrittsfenster durch fol-
gende zwei mit dem Rohrenschutzgehduse fest verbundene Sicherheitsein-
richtungen zu verschliessen:

a. mit einem elektromechanisch betétigten Verschluss (Shutter);

b. mit einer Strahlenfalle, die durch eine dauernd wirksame Kraft (z. B.
Feder) verschlossen wird.

Dieses Erfordernis gilt auch fur unbenutzte Strahlenaustrittsfenster, wenn
diese nicht mit einer nur mit Werkzeugen zu entfernenden Verdeckung ver-
sehen sind.

Der Shutter und die Strahlenfalle miissen sicherstellen, dass der Primarstrahl
nur bei angeschlossenem Untersuchungsgerét freigegeben werden kann. Das
Entfernen des Untersuchungsgerates aus der Arbeitsposition muss das selb-
stdndige Verschliessen der Strahlenfalle und des Shutters bewirken.

Ist ein Strahlenaustrittsfenster gedffnet, so muss dies durch ein auf dem Réh-
renschutzgehduse oder dem Untersuchungstisch fest angebrachtes Warnlicht
angezeigt werden. Bei Rontgenanlagen mit mehreren Strahlenaustrittsfens-
tern muss jeder Verschluss uiber ein eigenes Warnlicht verfiigen.

Ein Warnlicht kann mit einer Lichtquelle oder mehreren voneinander unab-
héngigen Lichtquellen ausgeristet sein. Wenn nur eine Lichtquelle vorhan-
den ist, muss ihr Ausfall bewirken, dass das Strahlenaustrittsfenster automa-
tisch geschlossen wird.
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1.7 Die Untersuchungsgeréte sind mit dem Réhrenschutzgehduse so zu verbin-
den, dass der Strahlengang, soweit es der Betrieb der Anlage zul&sst, mit
Zwischenstiicken mdglichst liickenlos abgeschirmt wird. Ist das Strahlen-
biindel ber eine Lange von mehr als 5 cm offen, so ist mit geeigneten Vor-
richtungen (beispielsweise Lichtschranken oder Verdeckungen) sicherzustel-
len, dass kein Korperteil mit dem Strahlenbiindel in Beriihrung kommen
kann.

1.8 Strahlenfanger zur Absorption eines Primar- oder Sekundarstrahlenbiindels
missen wahrend des Betriebs mit dem Untersuchungsgerat fest verbunden
sein. Wenn diese ausschwenkbar sind, missen sie mit einer dauernd wirken-
den Kraft in Betriebsstellung gehalten werden.

1.9 Die flr den Betrieb einer Anlage erforderlichen Sicherheitseinrichtungen
mussen mit der Anlage mechanisch verbunden sein.

1.10 Werden zur Lokalisierung der Strahlenbindel Leuchtschirme verwendet, so
mussen diese einen Haltegriff von mindestens 10 cm Léange haben.

1.11 Es mussen geeignete Dosisleistungsmessgerate zur Verfiigung stehen.

2. Anlagen fiir die Mess- und Regeltechnik

2.1 Der Richtwert flir die Ortsdosisleistung betragt bei Anlagen im mdglichen
Aufenthaltsbereich von Personen aus der Bevolkerung 0,5 pSv pro Stunde
bei Daueraufenthalt und 2,5 puSv pro Stunde ohne Daueraufenthalt.

2.2 Konnen die zuldssigen Ortsdosisleistungen nach Ziffer 2.1 nicht eingehalten
werden, sind die Bereiche mit erhdhter Dosisleistung deutlich zu kennzeich-
nen. Personen, welche sich regelmdssig wéhrend des Betriebs der Anlagen
innerhalb dieser Bereiche aufhalten, gelten als beruflich strahlenexponiert
und miissen dosimetriert werden.

10
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Anhang 3
(Art. 6)

Handgehaltene Réntgenanlagen mit beschrankter Leistung

1.

Die Dosisleistung einer handgehaltenen Réntgenanlage darf in 1 m Abstand
5 mSv/h nicht Gberschreiten und die Spannung ist auf 50 kV zu begrenzen.
Der Aufsichtsbehdrde ist dies nachzuweisen. Andernfalls muss die Anlage
zusétzlich nach den Anforderungen von Anhang 4 betrieben werden.

Die Anlagen missen mit einem persénlichen Geheimcode (PIN-Code) oder
mit einem Schliisselschalter gegen die Verwendung durch unbefugte Perso-
nen gesichert sein.

Die Strahlfreigabe bei handgehaltenem Einsatz muss durch eine Zweihand-
schaltung direkt an der Anlage erfolgen.

Die Anlagen miissen mit mindestens zwei aus jeder Richtung gut wahr-
nehmbaren Leuchten ausgestattet sein.

Die Anlagen missen tiber Sicherheitselemente verfiigen, welche:

a. die Strahlfreigabe erst ermdglichen, wenn ein iberwachter, formschlis-
siger Materialkontakt besteht, oder

b. bei ungenugender Rickstreuung den Strahl innerhalb von hochstens 3
Sekunden automatisch abschalten.

Das Zubehtr fur die Probenanalyse muss die Anforderungen einer Voll-
schutzeinrichtung erfiillen7. Durch technische und organisatorische Mass-
nahmen muss sichergestellt werden, dass sich beim Betrieb der Anlage keine
Personen im Uberwachungsbereich aufhalten.

11
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Anhang 4
(Art. 7)

Anlagen im mobilen Einsatz

1. Fir den mobilen Einsatz von Anlagen sind folgende speziellen Ausrilistungs-
gegenstande bereit zu stellen:

a. Absperrmaterial (Pfosten, Seile usw.);

b. Warntafeln, Blinklichter;

c. gegebenenfalls Abschirmmaterial (beispielsweise Abschirmwande);

d. fur alle an mobilen Prufeinsdtzen beteiligten Personen je ein akusti-
sches Strahlenwarngerét, das dem verwendeten Energiebereich ange-
passt ist;

e. ein direkt ablesbares Dosisleistungsmessgerét, das dem verwendeten
Energiebereich angepasst ist;

f.  Verbindungskabel zwischen Bedienungseinrichtung (Schaltpult) und
Anlage von geniigender Lange.

2. Die Ortsdosisleistung in 1 m Abstand vom Brennfleck darf bei geschlosse-
nem Strahlenaustrittsfenster und beim Betrieb mit maximaler Réhrenspan-
nung und maximalem Ré&hrenstrom bei Hochspannungen bis 200 kV
2,5mSv pro Stunde und bei Hochspannungen {ber 200 kV 10 mSv pro
Stunde nicht tiberschreiten.

3.  Die Nutzstrahlung der Anlage muss mit einer Blende auf das bendtigte Feld
ausgeblendet werden.

4. Damit der Priferin oder dem Priifer bei moglichen Storfallen jederzeit Hilfe
geleistet werden kann, muss vor Ort eine zweite beruflich strahlenexponierte
Person anwesend sein. Diese fiir Hilfeleistungen bezeichnete Person muss so
instruiert werden, dass sie in der Lage ist, Anlagen strahlenschutzkonform
zu bedienen und die nétigen Massnahmen fiir die Bewaltigung von Storfal-
len einzuleiten.

5. Der Durchstrahlungspriifplatz ist ein Uberwachungsbereich. Er ist geméass
dem abgeschétzten Sicherheitsabstand allseitig abzusperren. Beim Einsatz
der Anlage ist sicherzustellen, dass unter Berticksichtigung der wdchentli-
chen Betriebsfrequenz an diesem Einsatzort der Richtwert fir Ortsdosisleis-
tung an der Absperrung nicht tberschritten wird.

6. Sollte es aus technischen oder organisatorischen Griinden nicht mdglich
sein, den Priifbereich so abzusperren, dass die Grenzwerte der wochentli-
chen Ortsdosis nicht tiberschritten werden (beispielsweise auf einer befahre-
nen Strasse), so darf die Prifung erst nach Zustimmung der Aufsichtsbehor-
de durchgefiihrt werden.

12
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Anhang 5
(Art. 8)

Anlagen in Bestrahlungsraumen

1.

Bevor eine Anlage in Betrieb gesetzt wird, muss mit technischen oder orga-
nisatorischen Massnahmen sichergestellt werden, dass sich keine Personen
im Bestrahlungsraum aufhalten.

Die Anlage darf nur bei geschlossenen oder gesicherten Zugéngen in Betrieb
genommen werden kdnnen. Wahrend des Betriebs der Anlage muss das Be-
treten des Bestrahlungsraumes durch geeignete Vorrichtungen verhindert
werden.

Das Verlassen des Bestrahlungsraumes muss wahrend des Betriebs der An-
lage jederzeit mdglich sein. Muss beim Verlassen des Raums der Gefahren-
bereich durchquert werden, so sind zusétzlich Notausschalter zu installieren.

Der Betriebszustand der Anlage ist im Bestrahlungsraum, an allen Zugéngen
zum Bestrahlungsraum, sowie bei der Bedienungseinrichtung anzuzeigen.
Im Innern des Bestrahlungsraums ist der Betriebszustand entweder mit ei-
nem Warndrehlicht oder mit einer Blitzlampe anzuzeigen. Die Funktion der
Warnlichter muss von ausserhalb des Bestrahlungsraums tiberpriifbar sein.

Ist aus technischen Griinden der Einsatz von Warndrehlichtern oder Blitz-
lampen im Bestrahlungsraum nicht méglich, so sind mit einem akustischen
Signal die Inbetriebnahme und der Betrieb anzuzeigen.

13
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Anhang 6
(Art. 8 Abs. 2)

Anlagen in Bestrahlungsraumen mit einer
Strahlenergie ab 1 MeV

Zusatzlich zu den Anforderungen gemdss Anhang 5 gilt Folgendes:

1. Es muss mit technischen Mitteln sichergestellt werden, dass sich beim Be-
trieb der Anlage keine Personen im Bestrahlungsraum aufhalten. Dies kann
insbesondere durch folgende Einrichtungen gewahrleistet werden:

a. Rundgangschalter;
b.  Personensicherheitssystem.

2. Die beruflich strahlenexponierten Personen missen zusétzlich zum Perso-
nendosimeter ein aktives Personendosimeter mit Warnvorrichtung bei sich
tragen.

3. Die Aufsichtsbehtrde kann den Einsatz von Ortsdosimetern zur Uberwa-
chung der Einhaltung der Ortsdosis nach Artikel 16 verlangen.

4. Die Anlage muss mit einer angemessenen Anzahl von Notausschaltern in-
nerhalb des Bestrahlungsraumes ausser Betrieb gesetzt werden kénnen.

5. Der Zugang zum Bestrahlungsraum darf nach einer Bestrahlung erst freige-
geben werden, wenn die maximale Ortsdosisleistung im begehbaren Bereich
100 uSv pro Stunde unterschreitet.

6. Vor der Einrichtung und Inbetriebnahme von Anlagen mit einer Strahlener-
gie ab 1 MeV kann die Aufsichtsbehdrde die Erstellung und Genehmigung
eines Sicherheitsberichtes nach Artikel 137 StSV verlangen.

7. Falls die Mdglichkeit besteht, dass Teile von Beschleunigeranlagen aktiviert
werden kdnnen, mussen diese vor dem Aus- oder Riickbau der Anlage auf
Dosisleistung und Kontamination Uberpriift werden. Fir die Freigabe akti-
vierter Anlageteile gilt Artikel 118 StSV.

14
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Anhang 7
(Art. 17 Abs. 1 Bst. ¢)
Musterberechnungstabelle
Die Berechnungstabelle nach Artikel 17 Absatz 1 Buchstabe ¢ muss die unten aufgefiinrten Angaben enthalten:
a. maximal verwendete Réhrenspannung;
b. maximal verwendeter R6hrenstrom;
c. Betriebsfrequenz nach Artikel 16 Absatz 3 in Stunden pro Woche;
d. Zweckbestimmung der an den Réntgenraum angrenzenden Bereiche;
e. die zul&ssigen Ortsdosen in den Bereichen nach Artikel 16 Absatz 1;
f

Abstande zwischen der Strahlenquelle und dem zu schiitzenden Bereich mit der Angabe, ob Nutzstrahlung (NS) oder Stérstrahlung
(SS) vorliegt;

erforderlicher Schwachungsfaktor durch die Raumbegrenzung;

h.  das fur die Raumbegrenzungen (inkl. Tlren und Fenster) und fir Abschirmungen verwendete Material, dessen Dicke, Bruttodichte und
Bleidquivalent;

@«

i.  vorhandener Schwéchungsfaktor der Raumbegrenzung.

a. Max. Rohrenspannung [KV] | b. Max. Réhrenstrom [mA] c. Betriebsfrequenz [h/Woche] | Raumbezeichnung
Anlagebezeichnung/Generator: Stockwerk Raumhéhe [m]
Erforderliche Abschirmung Vorhandene oder geplante Abschirmung
Pos. d. e. f. f. g. h. h. h. i
zu schiitzender zul. Orts- | NS SS Erforderlicher Baustoff Bruttodichte Dicke Vorhandener
Bereich dosis [m] | [m] Schwaéchungs- [kag/mq] [cm] Schwaéchungs-
[mSv/W] faktor faktor
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Strahlenschutzverordnung

(StsV)

vom ... Entwurf Anhérung

Der Schweizerische Bundesrat,

gestltzt auf das Strahlenschutzgesetz vom 22. Marz 19911 (StSG)
und auf Artikel 83 des Bundesgesetzes vom 20. Mérz 19812 {iber die Unfallversiche-
rung,

verordnet:

1. Titel: Allgemeine Bestimmungen
1. Kapitel: Gegenstand, Geltungsbereich und Begriffe

Art. 1 Gegenstand und Geltungsbereich

1 Diese Verordnung regelt zum Schutz des Menschen und der Umwelt vor ionisie-
render Strahlung und Radioaktivitat:
a. fir geplante Expositionssituationen:
1. die Bewilligungen,

2. die Exposition der Bevolkerung sowie die medizinische und die berufli-
che Exposition,

3. den Umgang mit radioaktiven Quellen und mit Anlagen, von denen ioni-
sierende Strahlung ausgeht,

4. den Umgang mit radioaktiven Abféllen,
5. die Vorsorge fiir und die Bewéltigung von Stérféllen;

b.  flr Notfall-Expositionssituationen die VVorsorge und die Bewéltigung;

c. fur bestehende Expositionssituationen den Umgang mit radiologischen Alt-
lasten, mit Radon, mit naturlich vorkommenden radioaktiven Materialien so-
wie mit der langfristigen Kontamination nach einem Notfall;

d. die Aus- und Weiterbildung von Personen, die mit ionisierender Strahlung o-
der Radioaktivitat umgehen;

e. die Aufsicht sowie die Beratung durch die Eidgendssische Kommission flr
Strahlenschutz.

SR 814.501
1 SR 814,50
2 SR832.20
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2 Sie gilt fur kiinstliche und fur natirliche Strahlenquellen.

3 Sie gilt nicht fur:

a.

Art. 2

Expositionen gegeniiber Radionukliden, die sich naturlicherweise im mensch-
lichen Korper befinden;

Expositionen gegentiber der kosmischen Strahlung ausgenommen Flugperso-
nal;

oberirdische Expositionen gegeniiber Radionukliden, die in der Erdkruste,
welche nicht durch Eingriffe beeintréchtigt ist, vorhanden sind;

Begriffe

YIn dieser Verordnung bedeuten:

a.

geplante Expositionssituation: Expositionssituation, die durch den geplanten
Betrieb einer Strahlenquelle oder durch menschliche Betétigungen, die Expo-
sitionspfade verandern, entsteht mit der Folge, dass eine Exposition oder eine
mogliche Exposition von Mensch oder Umwelt verursacht wird.

Notfall-Expositionssituation: Expositionssituation infolge eines Notfalls, der
Sofortmassnahmen erfordert, um nachteilige Konsequenzen zu vermeiden o-
der zu mindern. Notfall-Expositionssituationen sind unerwartete Situationen,
die als Folge eines Unfalls wéhrend des Ablaufs einer geplanten Situation, als
Folge einer boswilligen Handlung oder als Folge jeder anderen unerwarteten
Situation auftreten kdnnen. In diesen Situationen kann es zu Expositionen von
Personen aus der Bevolkerung, von beruflich strahlenexponierten Personen
oder von verpflichteten Personen sowie zu Umweltkontaminationen kommen.

bestehende Expositionssituation: Expositionssituation, die bereits besteht,
wenn eine Entscheidung tiber ihre Kontrolle getroffen werden muss, und So-
fortmassnahmen nicht oder nicht mehr erfordert. Es handelt sich insbesondere
um radiologische Altlasten, Radon, natirlich vorkommendes radioaktives
Material, sowie langfristige Kontamination nach einem Notfall.

berufliche Exposition: Exposition aufgrund einer beruflichen Tétigkeit. Diese
kann Arbeitnehmende, Selbststandigerwerbende, Lernende sowie Studie-
rende betreffen.

medizinische Exposition: Exposition von Patientinnen und Patienten oder
asymptomatischen Individuen zu diagnostischen oder therapeutischen Zwe-
cken, mit dem Ziel, ihre Gesundheit zu verbessern. Ebenso gehdren Expositi-
onen von nichtberuflich pflegenden Personen in der Humanmedizin und von
teilnehmenden Personen in der Humanforschung dazu.

Exposition der Bevolkerung: Exposition von Personen mit Ausnahme von be-
ruflichen und medizinischen Expositionen. Darunter kénnen auch Personen
am Arbeitsplatz fallen.

natdrlich vorkommende radioaktive Materialien (NORM): Nattrlich vorkom-
mende radioaktive Stoffe, die keine erheblichen Mengen von kiinstlichen Ra-
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Schutz des 6kologischen Gleichgewichts

dionukliden enthalten. Stoffe, in denen die Aktivitatskonzentrationen der na-
tirlich vorkommenden Radionuklide durch bestimmte Prozesse verandert
wurden, sind in NORM inbegriffen. Werden nattrliche Radionuklide zur Nut-
zung ihrer Radioaktivitat angereichert, so gelten sie nicht mehr als NORM.

ionisierende Strahlung: Energietransfer durch Teilchen oder elektromagneti-
schen Wellen mit einer Wellenlange von 100 nm oder weniger, der direkt oder
indirekt ein Atom oder Molekil ionisieren kann.

Freigrenze: Wert der spezifischen Aktivitat eines radioaktiven Materials, un-
terhalb welchem mit dem Material umgegangen werden kann wie mit einem
nicht-radioaktiven Material. Die Werte sind in Anhang 2 und in Anhang 3
Spalte 9 festgelegt.

Bewilligungsgrenze: Absolute Aktivitat eines radioaktiven Materials, bis zu
welcher man téglich umgehen kann, ohne dass es eine Bewilligung dafir
braucht. Die Werte sind in Anhang 3 Spalte 10 festgelegt.

Richtwert: Wert, der von einem Grenzwert abgeleitet wird und dessen Uber-
schreiten gewisse Massnahmen bewirkt bzw. dessen Einhaltung auch die Ein-
haltung des zugehdrigen Grenzwertes sicherstellt. Richtwerte fir Kontamina-
tionen der Luft (CA) und von Oberflachen (CS) sind in Anhang 3 Spalten 11
und 12 festgelegt.

Strahlenquelle: Apparate und Gegensténde, die radioaktive Stoffe enthalten
(geschlossene und offene radioaktive Quellen), sowie Anlagen, die ionisie-
rende Strahlen aussenden kénnen.

geschlossene radioaktive Quelle: Quelle, die radioaktive Stoffe enthélt und
deren Bauart unter Ublicher Beanspruchung ein Austreten radioaktiver Stoffe
vollstandig verhindert und so die Mdglichkeit einer Kontamination aus-
schliesst.

offene radioaktive Quelle: Quelle, die radioaktive Stoffe enthalt und nicht den
Anforderungen einer geschlossenen radioaktiven Quelle gentigt. Dies sind
insbesondere Quellen, die sich ausbreiten und eine Kontamination verursa-
chen kénnen.

herrenlose radioaktive Quelle: Quelle, die radioaktive Stoffe enthalt, mit einer
spezifischen Aktivitat oberhalb der Freigrenze, die nicht nach Artikel 118 frei-
gegeben werden kann und die nicht mehr unter der Kontrolle der Eigentime-
rin, des Eigentlimers, der Bewilligungsinhaberin oder des Bewilligungsinha-
bers ist. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die radioaktive Quelle entwen-
det, verlegt, ohne Bewilligung weitergegeben oder nicht sachgemass entsorgt
wurde.

Anlagen: Abgekirzte Form von «Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strah-
len». Anlagen sind Einrichtungen und Apparate, die zur Erzeugung von Pho-
tonen- oder Korpuskularstrahlen dienen.

2 Jberdies gelten fiir diese Verordnung:

a.

die Begriffe, die in den Artikeln 5-7, 12, 37, 61, 63, 91, 108, 119,135, 145 und
159 bestimmt sind;
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b. die Uberwiegend technischen Begriffe geméss Anhang 1 und die Dosisbe-
griffe gemass Anhang 4.

2. Kapitel: Grundsatze des Strahlenschutzes

Art. 3 Rechtfertigung

Eine Téatigkeit ist im Sinne von Artikel 8 StSG gerechtfertigt, wenn die mit ihr ver-
bundenen Vorteile die strahlungsbedingten Nachteile fir Mensch und Umwelt deut-
lich Gberwiegen und keine Alternative ohne oder mit geringerer Strahlenexposition
zur Verfiigung steht.

Art. 4 Optimierung
! Der Strahlenschutz ist fir alle Expositionssituationen zu optimieren.
2 Bei der Optimierung soll so weit als méglich reduziert werden:

a. die Wahrscheinlichkeit der Exposition;

b. die Anzahl exponierter Personen;

c. die individuelle Dosis der exponierten Personen.

Art. 5 Dosisgrenzwerte

Es werden Grenzwerte festgesetzt, fur die gilt, dass die Summe aller in einem Kalen-
derjahr akkumulierten Strahlendosen, die eine Person durch bewilligungspflichtige
Tatigkeiten oder bewilligungspflichtige Strahlenquellen akkumuliert, sie nicht tber-
schreiten darf (Dosisgrenzwert). Davon ausgenommen sind medizinische Expositio-
nen.

Art. 6 Referenzwerte

1 Konnen in bestehenden Expositionssituationen oder in Notfall-Expositionssituatio-
nen die Dosisgrenzwerte nicht eingehalten werden oder ware die Einhaltung der Do-
sisgrenzwerte in diesen Situationen mit unverhéltnissmésigem Aufwand verbunden
oder wére sie kontraproduktiv, so kommen Referenzwerte zur Anwendung.

2 Damit der Referenzwert eingehalten werden kann, sind die erforderlichen Massnah-
men zu ergreifen.

Art. 7 Dosisrichtwerte

L Fur geplante Expositionssituationen wird die Dosis durch eine einzelne Strahlen-
quelle oder Téatigkeit fiir eine Person festgelegt (Dosisrichtwert). Dieser Dosisricht-
wert wird pro Strahlenquelle so festgelegt, dass die Summe aller Dosen durch mehrere
Strahlenquellen den Dosisgrenzwert nicht tiberschreitet.

2 Dosisrichtwerte sind Optimierungsinstrumente. Bei ihrer Festlegung ist der Stand
von Wissenschaft und Technik zu berticksichtigen.

4
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3Wird ein Dosisrichtwert Gberschritten, so sind Massnahmen zu ergreifen.

Art. 8 Nach Risiko abgestufte Vorgehensweise

Samtliche Massnahmen im Strahlenschutz sollen nach dem zugrunde liegenden Ri-
siko abgestuft sein.

2. Titel: Aus- und Weiterbildung

1. Kapitel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 9 Personen, die aus- und weitergebildet oder instruiert werden missen

1 Folgende Personen miissen entsprechend ihrer Tatigkeit und Verantwortung im
Strahlenschutz aus- und weitergebildet werden:

a. Personen, die Umgang mit ionisierender Strahlung haben und dabei die Strah-
lenschutzmassnahmen zum Selbstschutz treffen;

b. Personen, die Strahlenschutzaufgaben gegeniber Dritten wahrnehmen;

c.  Sachverstandige nach Artikel 16 StSG, die fiir die Umsetzung der gesetzli-
chen Vorgaben in betrieblichen Strahlenschutzanweisungen sowie fur deren
Kontrolle innerhalb des Betriebs eingesetzt werden;

d. Radonfachpersonen nach Artikel 170 Absatz 1;

e. Personen, die durch ihre Tatigkeit in Behtrden, Verwaltungen, im Bevolke-
rungsschutz, in der Armee sowie in Organisationen und Unternehmen die kri-
tische Infrastrukturen oder 6ffentliche Dienste betreiben, Umgang mit ionisie-
render Strahlung haben kénnen.

2 Verpflichtete Personen nach Artikel 154 missen im Fall einer Geféhrdung durch
erhohte Radioaktivitat instruiert werden.

3 Das Eidgendssische Departement des Innern (EDI) kann im Einvernehmen mit dem
Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) und dem Eidgendssischen De-
partement fur Verteidigung, Bevdlkerungsschutz und Sport (VBS) beim Umgang mit
ionisierender Strahlung mit geringem Gefahrdungspotenzial Ausnahmen von der
Weiterbildungspflicht erlassen.

Art. 10  Verantwortung fur die Ausbildung, Weiterbildung und Instruktion
Yverantwortlich fir die Aus- und Weiterbildung sind:

a. fir Personen nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstaben a — c: die die Bewilligungs-
inhaberinnen und -inhaber;

b.  fur Personen nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe e: die jeweiligen Behdrden,
Verwaltungen, Organisationen und Unternehmen; sie stellen sicher, dass ent-
sprechend ihrer Grésse und Struktur eine ausreichende Anzahl von im Strah-
lenschutz aus- und weitergebildeter Personen zur Verfiigung stehen.
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2 Fr die Instruktion von Personen nach Artikel 9 Absatz 2 sind die jeweiligen Behor-
den, Verwaltungen, Organisationen und Unternehmen verantwortlich.

3 Die verantwortlichen Stellen sind verpflichtet, die Weiterbildungen in ihrem Betrieb
zu organisieren und zu dokumentieren.

4 Radonfachpersonen sind flr Ihre Aus- und Weiterbildung im Strahlenschutz selber
verantwortlich.

Art. 11 Ausbildung

1Personen nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstaben b-d benétigen eine der folgenden Aus-
bildungen:

a. eine anerkannte Strahlenschutzausbildung mit Priifung;

b. einen eidgendssischen Aus- oder Weiterbildungsnachweis in einem medizini-
schen Beruf; oder

c. einen eidgendssischen Aus- oder Weiterbildungsnachweis in einem medizini-
schen Beruf und eine anerkannte Strahlenschutzausbildung mit Prifung.

2 Das EDI bestimmt im Einvernehmen mit dem ENSI und dem VBS, welche Personen
welche Ausbildung bendtigen.

3 Es legt im Einvernehmen mit dem ENSI und dem VBS fest, ob die Ausbildung fiir
folgende Personen einer Anerkennung bedarf:

a. Personen nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe a;
b.  Personen nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe e.

Art. 12 Weiterbildung

1 Eine Weiterbildung zielt auf das Wissen und die Kompetenzen ab, die bereits an-
lasslich einer Ausbildung erworben wurden. Dabei sollen Wissen, Kenntnisse zum
Stand der Technik und dessen Umsetzung in der Praxis aktualisiert und erweitert wer-
den

2 Weiterbildungspflichtige Personen miissen alle fiinf Jahre eine Weiterbildung absol-
vieren.

3 Das EDI kann im Einvernehmen mit dem ENSI und dem VBS und unter Beriick-
sichtigung des Gefahrdungspotenzials:

a. kirzere oder l&ngere Weiterbildungsintervalle festlegen;
b. vorschreiben, dass die Weiterbildung anerkannt sein muss.

4 Die Aufsichtshehorden (Art. 182 Abs. 1) oder das VBS kénnen in ihrem Zustandig-
keitsbereich verlangen, dass die fur die Weiterbildung verantwortliche Stelle Durch-
fuhrung, Form, Inhalt und Umfang der Weiterbildung weiterbildungspflichtiger Per-
sonen meldet.
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Art. 13 Aus- und Weiterbildungslehrgange

1 Die Aufsichtsbehdrden und das Paul-Scherrer-Institut (PSI) filhren bei Bedarf Aus-
und Weiterbildungslehrgénge durch.

2 Die Aufsichtsbehdrden kdnnen andere Stellen oder Institutionen mit der Durchfiih-
rung von Aus- und Weiterbildungslehrgangen im Strahlenschutz beauftragen.

3 Das VBS stellt sicher, dass fiir Personen nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe e genii-
gend Aus- und Weiterbildungslehrgange angeboten werden. Es koordiniert die Lehr-
gange.

Art. 14 Finanzhilfen

1 Das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) und das ENSI kénnen im Rahmen der bewil-
ligten Kredite Finanzhilfen gewéhren an Aus- oder Weiterbildungslehrgénge im
Strahlenschutz, die von Dritten, inshbesondere von Schulen, von Fachorganisationen
und der Industrie, durchgefiihrt werden.

2 Die Finanzhilfen werden nur gewahrt, wenn die Aus- oder Weiterbildung von der
Aufsichtsbehdrde anerkannt ist.

3 Die Finanzhilfen sind so zu bemessen, dass sie zusammen mit den tbrigen Einnah-
men des Veranstalters dessen nachgewiesene Kosten nicht tibersteigen.

Art. 15 Anerkennung individueller Aus- und Weiterbildungen

Die Aufsichtsbehorde anerkennt eine individuelle Aus- oder Weiterbildung, die eine
Person im Ausland oder flr eine andere Téatigkeit erworben hat, als gleichwertig, wenn
die Aus- oder Weiterbildung die Anforderungen nach dem 2. Kapitel erfllt.

Art. 16 Aus- und Weiterbildungsdatenbank

1 Die Aufsichtsbehdrden fithren gemeinsam eine Aus- und Weiterbildungsdatenbank,
in der alle aus- und weiterbildungspflichtigen Personen verzeichnet sind. Die Daten-
bank enthalt:

a. diejenigen Personen, welche die VVoraussetzungen erfiillen, um die Funktion
als Sachverstandige nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe c ausiiben zu kénnen;

b. die Strahlenschutzfachkréfte und Strahlenschutztechnikerinnen und -techni-
ker nach Artikel 20 Buchstabe b;

¢. andere Personen, die eine anerkannte Weiterbildung nach Artikel 19 Buchsta-
ben b benétigen;

d. die Radonfachpersonen nach Artikel 170 Absatz 1.
2 Die Datenbank hat zum Zweck:

a. die fir die Erteilung von Bewilligungen notwendigen Informationen tber die
Aus- und Weiterbildung der betreffenden Person bereitzustellen;

b. die flr die Erteilung von Bewilligungen notwendigen administrativen Ablaufe
zu vereinfachen;
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c. die Aufsichtstétigkeiten der Behdrden im Bereich der individuellen Aus- und
Weiterbildung zu vereinfachen.

3 Die folgenden Daten werden in der Datenbank gespeichert:
a.  Namen, friihere Namen, VVornamen;
Geburtsdatum;
Heimatort (bei Ausléanderinnen und Auslandern: Geburtsort und Nationalitat);
Berufsausbildung;
Art, Ausbildungsstétte und Datum der Strahlenschutzaushildungen;
Art, Ausbildungsstétte und Datum der Strahlenschutzweiterbildungen;

@ =~ o oo o

Datum einer Anerkennung der Gleichwertigkeit bei Aus- und Weiterbildun-
gen nach Artikel 15.

4 Die zustandigen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Aufsichtsbehdrden sind be-
rechtigt, die Daten von Personen in ihrem Aufsichtsbereich im Online-Verfahren zu
bearbeiten.

5 Ausbildungsinstitutionen, die anerkannte Strahlenschutzlehrgange anbieten, kénnen
im Online-Verfahren die Daten derjenigen Personen erfassen und abfragen, die ihre
Aus- oder Weiterbildung an der entsprechenden Institution absolviert haben. Sie kdn-
nen von den betreffenden Personen Daten zu den Lehrgéngen andern, die sie selber
durchgefihrt haben.

6 Die Daten zu einer Person werden spatestens 100 Jahre nach ihrer letzten anerkann-
ten Aus- oder Weiterbildung beziehungsweise nach ihrer letzten Tatigkeit als Sach-
verstandige nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe ¢ aus der Datenbank geldscht.

Art. 17 Anerkennungsbehdrden
1 Die folgenden Behdrden anerkennen die nachstehenden Aus- und Weiterbildungs-
lehrgénge:

a. das BAG: fur die Bereiche Medizin, Lehre und Forschung;

b. das ENSI: fir den Bereich Kernanlagen;

c. die Schweizerische Unfallversicherungsanstalt (Suva): fir die Bereiche In-
dustrie und Gewerbe;

d. das Generalsekretariat des Eidgendssischen Departements fir Verteidigung,
Bevolkerungsschutz und Sport (GS VBS): fir Personen, die durch ihre Tatig-
keit in Behdrden, Verwaltungen, im Bevolkerungsschutz, in der Armee sowie
in Organisationen und Unternehmen, die kritische Infrastrukturen oder 6ffent-
liche Dienste betreiben, Umgang mit ionisierender Strahlung haben kénnen.

2 Bei Unklarheit tiber die Zustandigkeit zur Anerkennung sprechen sich das BAG, das
ENSI, die Suva und das GS VBS gegenseitig ab.

3 Ausbildungslehrgénge, die von einer Anerkennungsbehdrde angeboten werden, be-
dirfen der Anerkennung durch eine andere Anerkennungsbehdorde.
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2. Kapitel: Regelungsinhalte
Art. 18  Regelungsinhalte im Allgemeinen

! Das EDI regelt im Einvernehmen mit dem ENSI und dem VBS die Aus- und Wei-
terbildungen. Inshesondere legt es fest:

a. die Ziele, die Anforderungen und den Umfang der Aus- und Weiterbildung
im Strahlenschutz;

b. die zu erlangenden Kompetenzen und Kenntnisse fiir Personen nach Artikel
9

¢. dieanerkennungspflichtigen Aus- und Weiterbildungen nach den Artikeln 11,
12,13, 15 und 17-20;

d. die Voraussetzungen fiir die Anerkennung von Aus- und Weiterbildungen
nach Buchstabe c;

e. den Inhalt der Prifungen und das Priifungsverfahren;

f.  die erlaubten Téatigkeiten von Personen mit anerkennungspflichtigen Aus- und
Weiterbildungen im Bereich des Strahlenschutzes.

2 Es regelt im Einvernehmen mit dem ENSI und dem VBS die Instruktion von ver-
pflichteten Personen nach Artikel 154. Insbesondere legt es fest:

a. die Instruktionsziele;

b. die Tatigkeiten, welche die Personen aufgrund ihrer Instruktion im Strahlen-
schutz ausuben dirfen.

Art. 19 Regelungsinhalte fiir den Bereich der Medizin

! Das EDI regelt die Anforderungen an die Aus- und Weiterbildung im Strahlenschutz
folgender Personen, die fur den Strahlenschutz von Patientinnen und Patienten oder
von Tieren verantwortlich sind:

a. Personen, die diagnostische Anwendungen mit ionisierender Strahlung in der
Humanmedizin und der Chiropraktik verschreiben;

b.  Arztinnen und Arzte, die therapeutische oder diagnostische medizinische An-
wendungen mit Strahlenquellen durchfiihren;

c. Zahnarztinnen und Zahnarzte;
d. Chiropraktorinnen und Chiropraktoren;
e. Tierarztinnen und Tierarzte.

2 Es regelt die Anforderungen an die Aus- und Weiterbildung folgender weiterer Per-
sonen in der Medizin, die im Strahlenschutz tétig sind:

a.  Medizinphysikerinnen und -physiker;

b. tiermedizinische Praxisassistentinnen und -assistenten mit eidgendssischem
Féhigkeitszeugnis (EFZ);

c. Dentalassistentinnen und -assistenten EFZ;
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diplomierte Dentalhygienikerinnen und -hygieniker mit einem Abschluss ei-
ner héheren Fachschule (HF);

medizinische Praxisassistentinnen und -assistenten EFZ;

diplomierte Fachfrauen und Fachménner fiir medizinisch-technische Radiolo-
gie HF;

Personen mit einem Bachelorabschluss in medizinisch-technischer Radiolo-
gie;

diplomierte Fachfrauen und Fachmanner Operationstechnik HF sowie diplo-
mierte Pflegefachfrauen und Pflegefachménner Operationsbereich mit einem

Féhigkeitsausweis des Schweizer Berufsverbands der Pflegefachfrauen und
Pflegefachménner SBK.

3 Die folgenden Personen erfiillen, wenn sie eine entsprechende Ausbildung im Strah-
lenschutz absolviert haben und die Weiterbildungspflicht erfiillen, die VVoraussetzun-
gen, um in ihrem Tétigkeitsbereich die Funktion als sachverstdndige Personen nach
Artikel 16 StSG auszuliben:

Art. 20

a.

Arztinnen, Arzte, Chiropraktorinnen und Chiropraktoren mit einem entspre-
chenden eidgendssischen Weiterbildungstitel;

Zahndrztinnen, Zahnarzte, Tierdrztinnen und Tierdrzte mit einem entspre-
chenden eidgendssischen Diplom;

Medizinphysikerinnen und -physiker mit einer entsprechenden Ausbildung;

Fachpersonen fiir medizinisch-technische Radiologie (MTRA) oder Personen
mit Bachelorabschluss in medizinisch-technischer Radiologie mit einer ent-
sprechenden Ausbildung.

Regelungsinhalte fiir Bereiche ausserhalb der Medizin

Das EDI regelt im Einvernehmen mit dem ENSI und dem VBS die Anforderungen an
die Aus- und Weiterbildung im Strahlenschutz folgender Personen:

10

a.

Strahlenschutzsachverstandige sowie Personen aus den Bereichen Industrie,
Gewerbe, Lehre und Forschung, die Umgang mit ionisierender Strahlung ha-
ben;

Strahlenschutzfachkrafte sowie Strahlenschutztechnikerinnen und -techniker
in Kernanlagen und am PSI;

Radonfachpersonen;

Personen, die durch ihre Tatigkeit in Behdrden, Verwaltungen, im Bevolke-
rungsschutz, in der Armee sowie in Organisationen und Unternehmen die kri-
tische Infrastrukturen oder 6ffentliche Dienste betreiben, Umgang mit ionisie-
render Strahlung haben kénnen.
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3. Titel: Geplante Expositionssituationen
1. Kapitel: Bewilligungen
1. Abschnitt: Bewilligungspflicht

Art. 21 Bewilligungspflichtige Tatigkeiten und Strahlenquellen
1 Der Bewilligungspflicht unterstehen Téatigkeiten nach Artikel 28 StSG sowie:

a. der Umgang mit Abféllen, Reststoffen oder Materialien zur Wiederverwer-
tung, die herrenlose radioaktive Quellen enthalten kénnen;

b. der Einsatz von beruflich strahlenexponierten Personen nach Artikel 63 Ab-
satz 1 im eigenen oder in einem anderen Betrieb im In- oder Ausland.

c. die Durchfiihrung von qualitatssichernden Massnahmen an Anlagen, nuklear-
medizinischen Mess- und Untersuchungsgeraten oder Bildempfangs- und
Bildwiedergabesystemen der medizinischen Diagnostik;

d. die Weiterverwendung radiologischer Altlasten nach Artikel 160 Absatz 2.

2 Der Bewilligungspflicht unterstehen weitere Tatigkeiten, bei denen mit NORM um-
gegangen wird, wenn dieser Umgang zu einer Dosis fiir Personen aus der Bevdlkerung
fuhren kann, die aus Sicht des Strahlenschutzes nicht zu vernachléssigen ist, insbe-
sondere:

a. bei einer Kontamination im Trinkwasser, die zu einer zusatzlichen effektiven
Dosis von mehr als 100 pSv pro Jahr fiir Personen aus der Bevélkerung fithren
kann;

b. bei einer Uberschreitung einer Freigrenze nach Anhang 2.

3 Der Bewilligungspflicht unterstehen auch Strahlenquellen nach Artikel 29 Buch-
stabe ¢ StSG.

Art. 22 Ausnahmen von der Bewilligungspflicht
Von der Bewilligungspflicht sind ausgenommen:
a. der Umgang mit festen oder fliissigen radioaktiven Stoffen:
1. mit einer spezifischen Aktivitat unterhalb der Freigrenze, oder
2. mit einer absoluten Aktivitét unterhalb der Bewilligungsgrenze;

b. der Umgang mit gasformigen radioaktiven Stoffen mit einer absoluten Akti-
vitét unterhalb der Bewilligungsgrenze;

c. der Umgang mit Konsumgutern, die radioaktive Stoffe enthalten mit einer ab-
soluten Aktivitat kleiner als die Aktivitat von 1 kg eines Stoffs, dessen spezi-
fische Aktivitéat der Freigrenze entspricht;

d. das Transportieren von radioaktiven Stoffen, welche die Aktivitdtskonzentra-
tion fiir freigestellte Stoffe oder die Aktivitatsgrenzwerte fiir freigestellte Sen-
dungen unterschreiten, die festgelegt sind in:

11
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1.  Anlage A Unterabschnitt 2.2.7.2 Tabelle 2.2.7.2.2.1 und 2.2.7.2.2.2 des
Europaischen Ubereinkommens vom 30. September 19573 iber die in-
ternationale Beforderung gefahrlicher Guter auf der Strasse (ADR) und
in der Verordnung vom 29. November 20024 Uber die Beférderung ge-
fahrlicher Giter auf der Strasse (SDR); und

2. der Ordnung fir die internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher
Guter (RID) nach Anhang C, Unterabschnitt 2.2.7.2, Tabelle 2.2.7.2.2.1
und 2.2.7.2.2.2 zum Protokoll vom 3. Juni 19995 betreffend die Ande-
rung des Ubereinkommens vom 9. Mai 1980 iber den internationalen
Eisenbahnverkehr (COTIF) und in der Verordnung vom 31. Oktober
20126 uber die Beforderung gefahrlicher Glter mit Eisenbahnen und
Seilbahnen (RSD);

das Transportieren von radioaktiven Stoffen als freigestellte Versandstiicke:

1. nach Anlage A Abschnitt 3.2.1 Tabelle A (UN-Nummern 2908, 2909,
2910, 2911 und 3507) ADR und nach SDR;

2. nach Abschnitt 3.2.1 Tabelle A (UN-Nummern 2908, 2909, 2910, 2911
und 3507) RID und nach RSD;

3 nach Artikel 16 der Verordnung vom 17. August 20057 tber den Luft-
transport (LTrV);

4. nach der Verordnung vom 2. Mérz 20108 iber die Inkraftsetzung des Eu-
ropdischen Ubereinkommens (ber die internationale Beforderung von
geféhrlichen Gutern auf Binnenwasserstrassen.

das Transportieren von radioaktiven Stoffen in der Luft (UN-Nummern 2908,
2909, 2910, 2911 2912, 2913, 2915, 2916, 2978, 3321, 3322, 3332 und 3507

SR 0.741.621. Die Anhénge zum ADR werden weder in der AS noch in der SR vero6f-
fentlicht. Sie sind gratis einsehbar auf den Internetseiten der Wirtschaftskommission der
Vereinten Nationen (UN) fur Europa (UNECE, ECE) unter www.unece.org > Legal In-
struments and Recommendations > ADR; Separatdrucke kénnen gegen Entgelt bezogen
werden beim Bundesamt fiir Bauten und Logistik, Verkauf Bundespublikationen, 3003
Bern.

SR 741.621

SR 0.742.403.12. Die Anhénge zur RID werden weder in der AS noch in der SR verof-
fentlicht. Sie sind gratis einsehbar auf den Internetseiten der Zwischenstaatlichen Organi-
sation fur den internationalen Eisenbahnverkehr unter www.otif.org > Veroffentlichungen
> RID; Separatabdrucke kdnnen gegen Entgelt bezogen werden beim Bundesamt fiir Bau-
ten und Logistik, Verkauf Bundespublikationen, 3003 Bern.

SR 742.412

SR 748.411

SR 747.224.141
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nach Anhang 18 zum Ubereinkommen vom 7. Dezember 19449 {iber die In-
ternationale Zivilluftfahrt und nach den zugehdérigen technischen Vorschrif-
ten10);

das Vertreiben, Verwenden, Lagern, Transportieren, Entsorgen sowie die Ein-
, Aus- und Durchfuhr von fertigen Uhren mit radioaktiven Stoffen, wenn sie
den 1ISO-Normen1! 315712 und 416813 entsprechen, sowie von héchstens 1000
Uhrenbestandteilen mit radioaktiver Leuchtfarbe;

der Umgang mit Storstrahlern, sofern die Ortsdosisleistung in 10 cm Abstand
zur Oberflache 1 pSv/h14 nicht Uberschreitet;

der Umgang mit Erzen, Mineralien- und Gesteinssammlungen mit einer spe-
zifischen Aktivitat unterhalb des Hundertfachen der Freigrenze fiir Natururan
und natiirliches Thorium oder wenn diese weniger als 10 g natrliches Tho-
rium oder 100 g Natururan enthalten;

der Umgang mit Strahlenquellen, fiir die eine Typenbewilligung erteilt ist;

Tétigkeiten und Strahlenquellen, die einer Bewilligung nach dem Kernener-
giegesetz vom 21. Mérz 200315 (KEG) unterstehen;

der Einsatz von beruflich strahlenexponiertem Flugpersonal durch Luftfahr-
zeugbetreiber.

SR 0.748.0. Dieser Anhang wird weder in der AS noch in der SR verdffentlicht. Er kann
gratis eingesehen werden auf den Internetseiten des Bundesamtes fiir Zivilluftfahrt
(BAZL) unter www.bazl.admin.ch > Dokumentation > Rechtliche Grundlagen > Interna-
tionales Recht sowie gegen Entgelt bezogen werden bei der Internationalen Zivilluftfahrt-
Organisation (Organisation de l'aviation civile internationale, Groupe de la vente des
documents, 999, rue de I'Université Montréal, Québec, Canada H3C 5H7)..

Die technischen Vorschriften werden weder in der AS noch in der SR veréffentlicht. Sie
kodnnen gratis eingesehen werden auf den Internetseiten des Bundesamtes firr Zivilluft-
fahrt (BAZL) unter www.bazl.admin.ch > Dokumentation > Rechtliche Grundlagen > In-
ternationales Recht sowie gegen Entgelt bezogen werden bei der Internationalen Zivilluft-
fahrt-Organisation (Organisation de l'aviation civile internationale, Groupe de la vente des
documents, 999, rue de I'Université Montréal, Québec, Canada H3C 5H7). Sie kénnen
auch bei den Informationsstellen der Landesflughéfen in franzdsischer und englischer
Sprache gratis eingesehen werden.

sie werden nicht ins Deutsche und Italienische Ubersetzt.

International Organization for Standardization. Die in dieser Verordnung genannten tech-
nischen Normen der 1ISO kénnen beim BAG, 3003 Bern gratis eingesehen werden. Sie
kénnen gegen Entgelt bezogen werden bei der Schweizerischen Normen-Vereinigung,
Burglistrasse 29, 8400 Winterthur; www.snv.ch.

I1SO 3157, Ausgabe 1991-11, Radioaktive Leuchtfarbe fir Zeitmessgerate, Spezifikation.
SN ISO 4168, Ausgabe 2003-09, Zeitmessgerate — Bedingungen fir die Durchfuhrung
von Kontrollen an Radiolumineszenzbeschichtungen.

Sv = Sievert; mSv = Millisievert; pSv = Mikrosievert
SR 732.1
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2. Abschnitt: Bewilligungsverfahren

Art. 23 Bewilligungsbehoérden

1 Das BAG ist, unter dem Vorbehalt von Absatz 2, Bewilligungsbehorde fiir alle be-
willigungspflichtigen Tatigkeiten und Strahlenquellen nach dieser Verordnung.

2 Das ENSI ist Bewilligungsbehorde fiir:
a. Tétigkeiten in Kernanlagen, die nicht nach KEG6 bewilligt werden;

b.  Versuche mit radioaktiven Stoffen im Rahmen von erdwissenschaftlichen Un-
tersuchungen nach Artikel 35 KEG;

die Ein- und die Ausfuhr radioaktiver Stoffe fiir oder aus Kernanlagen;
den Transport radioaktiver Stoffe von und zu Kernanlagen.

Art. 24 Bewilligungsgesuche
1 Gesuche um Erteilung oder Erneuerung einer Bewilligung sind mit den erforderli-
chen Unterlagen bei der Bewilligungsbehdrde einzureichen.

2 Auslandische Gesuchstellerinnen und Gesuchsteller missen eine schweizerische Zu-
stelladresse angeben.

3 Die Bewilligungsbehérde kann bei hohem Gefahrdungspotenzial zusétzlich eine Ge-
fahrdungsanalyse verlangen.

4 Das EDI und das ENSI kénnen Bestimmungen erlassen, welche Unterlagen und
Nachweise in ihrem Zustandigkeitsbereich erforderlich sind.

Art. 25 Ordentliches Bewilligungsverfahren

! Die Bewilligungsbehorde beurteilt bewilligungspflichtige Tatigkeiten und Strahlen-
quellen unter Vorbehalt der Artikel 26 und 27 im ordentlichen Verfahren.

2 Sie prift die eingereichten Gesuchsunterlagen auf Vollstandigkeit, Form, Inhalt und
Umfang.

3 Sie entscheidet, ob quellenbezogene Dosisrichtwerte erforderlich sind, und legt diese
in der Bewilligung fest

Art. 26 Vereinfachtes Bewilligungsverfahren

! Das BAG kann bewilligungspflichtige Tatigkeiten, bei denen das Gefahrdungspo-
tenzial fir Mensch und Umwelt Klein ist, im vereinfachten Bewilligungsverfahren
beurteilen. Dies betrifft inshesondere:

a.  Anwendungen in der Medizin, die im Niedrigdosisbereich liegen (Art. 37
Abs. 1);

b. den Betrieb von Anlagen mit Voll- oder Teilschutzeinrichtungen;

16 SR7321
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¢. den Umgang mit geschlossenen radioaktiven Quellen unterhalb des hundert-
fachen Werts der Bewilligungsgrenze.

2 Im vereinfachten Verfahren priift es die eingereichten Gesuchsunterlagen nur auf
Vollstandigkeit. und Form.

Art. 27 Typenbewilligung fir Strahlenquellen

1 Das BAG kann fir Strahlenquellen, von denen ein besonders kleines Gefahrdungs-
potenzial fir Mensch und Umwelt ausgeht, eine Typenbewilligung erteilen, nament-
lich wenn:

a.  durch die Konstruktion verhindert wird, dass Personen unzuldssig strahlenex-
poniert oder radioaktiv kontaminiert werden;

b. die Ablieferung an die Sammelstelle des Bundes als radioaktiver Abfall nach
Ende der Gebrauchsdauer, sofern eine solche notwendig ist, gewahrleistet ist;
und

c. die Ortsdosisleistung im Abstand von 10 cm von der Oberflache 1 uSv/h nicht
Uberschreitet.

2 Das BAG prift die eingereichten Gesuchsunterlagen auf VVollstandigkeit, Form, In-
halt und Umfang.

3 Es unterzieht die fiir die Typenbewilligung vorgesehenen Strahlenquellen einer Ty-
penpriifung. Es kann dafiir andere Stellen beiziehen.

4 Es legt bei der Erteilung einer Typenbewilligung fest:

a. unter welchen Bedingungen mit den radioaktiven Quellen wie mit inaktiven
Stoffen umgegangen werden darf;

b. ob und wie radioaktive Quellen nach dem Ende der Gebrauchsdauer als radi-
oaktiver Abfall an die Sammelstelle des Bundes abgeliefert werden mussen;

¢.  obund wie die Strahlenquellen mit einem vom BAG bestimmten Zeichen ge-
kennzeichnet werden mussen.

Art. 28 Befristung und Mitteilung
1 Die Bewilligungsbehdrde befristet die Bewilligung auf hdchstens zehn Jahre.

2 Sje teilt ihren Entscheid der Gesuchstellerin oder dem Gesuchsteller, den betroffenen
Kantonen und der Aufsichtshehdrde mit.

Art. 29 Vorgehen bei Unklarheiten tber die Zustandigkeit im Bewilligungs-
verfahren

1 Betrifft eine Tatigkeit beide Bewilligungsbehdrden, so kénnen die Verfahren zusam-
mengelegt werden.

2 Als Leitbehorde gilt, wer nach Massgabe der Gesuchsunterlagen tiberwiegend be-
troffen ist.

3 Die Leitbehorde legt in Absprache mit der anderen Bewilligungshehorde das Ver-
fahren fest.

15



Strahlenschutzverordnung AS 2015

Art. 30

Bewilligungsdatenbank

1 Das BAG filhrt eine Datenbank Uber die nach dieser Verordnung erteilten Bewilli-

gungen.

2 Die Datenbank hat zum Zweck:

a.

C.

notwendige Informationen fiir die Erteilung von Bewilligungen bereit zu stel-
len;

die administrativen Ablaufe bei der Erteilung von Bewilligungen zu vereinfa-
chen;

die Aufsichtstatigkeiten der zustdndigen Behdrden zu vereinfachen.

3 Folgende Daten, welche die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilligungsinhaber
betreffen, kénnen in der Datenbank gespeichert werden:

a.

@ -~ a oo

h.

im Falle einer natiirlichen Person: Namen, Vornamen, friihere Namen; im
Falle einer juristischen Person: Firma der juristischen Person;

Wohn- oder Geschéftsadresse;

im Falle einer natlrlichen Person: Funktion und akademischer Titel;
Telefonnummern;

Adressen fiir die elektronische Kommunikation;

Betriebskategorie;

Angaben nach Artikel 16 zu den Sachversténdigen fur den Strahlenschutz;
Unternehmens-ldentifikationsnummer (UID).

4 Uberdies kénnen technische Angaben (ber Strahlenquellen in der Datenbank gespei-
chert werden.

5 Es gelten folgende individuellen Zugriffsberechtigungen:

a.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Abteilung Strahlenschutz des BAG,
der zustdndigen Abteilung des ENSI sowie des Bereichs Physik der Schwei-
zerischen Unfallversicherungsanstalt (Suva) sind berechtigt, die Daten in der
Datenbank gemass Bearbeitungsreglement zu bearbeiten.

Registrierte Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber sind berechtigt, tber ein
Abrufverfahren ihre Bewilligungen und die in der Datenbank (iber sie gespei-
cherten Daten einzusehen sowie Mutationsantrage zu stellen.

Die mit Wartungs-, Unterhalts- oder Programmieraufgaben betrauten Appli-
kationsverantwortlichen erhalten Zugriff auf die Daten, soweit dies fir die
Erfullung ihrer Aufgabe erforderlich ist.

6 Die in der Datenbank gespeicherten Daten werden 100 Jahre nach Entzug oder Er-
l6schen der Bewilligung aus der Datenbank geléscht.
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3. Abschnitt: Pflichten der Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber

Art. 31 Organisatorische Pflichten

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss der oder dem Sach-
verstandigen zur Erfullung ihrer oder seiner Aufgaben die ndtigen Kompetenzen er-
teilen und die notwendigen Mittel zur Verfigung stellen.

2 Sie oder er muss Uberdies:

a. betriebsinterne Weisungen uber Arbeitsmethoden und Schutzmassnahmen er-
lassen und deren Einhaltung Uberwachen;

b. die Kompetenzen der verschiedenen Linienvorgesetzten und der Sachverstén-
digen sowie jener Personen schriftlich festhalten, die mit Strahlenquellen um-
gehen.

3 Setzt die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber Personen aus Dienst-
leistungsbetrieben oder anderen Betrieben als beruflich strahlenexponierte Personen
ein, so muss sie oder er diese Betriebe auf die massgebenden Strahlenschutzvorschrif-
ten aufmerksam machen.

Art. 32 Informationspflicht

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss dafiir sorgen, dass alle
im Betrieb anwesenden Personen (iber die Gefahren, die sich aus dem betrieblichen
Umgang mit ionisierenden Strahlen fiir ihre Gesundheit ergeben kdnnen, in angemes-
sener Weise informiert werden.

Art. 33 Meldepflicht

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss der Aufsichtshe-
horde jede bewilligungsrelevante Anderung melden.

2 Sie oder er muss folgende Anderungen vor ihrer Vornahme melden:

a.  Anderungen der Anlageleistung, der baulichen und konstruktiven Gegeben-
heiten und der Strahlrichtung (Art. 35 Abs. 1 Bst. a StSG);

b.  Wechsel des Sachverstandigen fur den Strahlenschutz (Art. 32 Abs. 2 StSG).

3 Der Verlust oder Diebstahl einer radioaktiven Quelle, deren Aktivitéat die Bewilli-
gungsgrenze Uberschreitet, muss unverziglich der Aufsichtsbehdrde gemeldet wer-
den.

2. Kapitel: Exposition der Bevdlkerung
Art. 34 Dosisgrenzwerte flr Personen aus der Bevélkerung

1 Die effektive Dosis geméss Anhang 4 Ziffer 1 darf den Grenzwert von 1 mSv pro
Kalenderjahr nicht tiberschreiten.
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2 Die Aquivalentdosis nach Anhang 4 Ziffer 1 darf die folgenden Grenzwerte nicht
Gibersteigen:

a. fur die Augenlinse 15 mSv pro Jahr;
b.  flr die Haut 50 mSv pro Jahr.

Art. 35 Ermittlung der Dosen in der Umgebung von Betrieben mit einer Be-
willigung fur die Abgabe radioaktiver Abfélle an die Umwelt

1 Die Bewilligungsbehdrde kann von Betrieben mit einer Bewilligung fiir die Abgabe
radioaktiver Stoffe an die Umwelt nach den Artikeln 122—128 eine jéhrliche Ermitt-
lung der Dosis fiir die durch den Betrieb am meisten exponierten Personen aus der
Bevolkerung verlangen.

2 Das ENSI legt die VVorgaben zur Ermittlung der Strahlendosen fiir seinen Aufsichts-
bereich in einer Richtlinie fest.

3 Das BAG kann vergleichbare Vorgaben fiir seinen Aufsichtsbereich in der Bewilli-
gung festlegen.

Art. 36 Immissionsgrenzwerte

1 Konzentrationen radioaktiver Stoffe in der Luft ausserhalb von Betriebsarealen diir-
fen an zugénglichen Orten im Jahresmittel die in Anhang 7 definierten Immissions-
grenzwerte fir die Luft (1GLs) nicht Giberschreiten.

2 Konzentrationen radioaktiver Stoffe in 6ffentlich zugénglichen Gewéssern diirfen
im Wochenmittel die in Anhang 7 definierten Immissionsgrenzwerte fiir Gewasser
(IGew) nicht Gberschreiten.

3 Die externe Strahlung darf ausserhalb des Betriebsareals nicht zu Ortsdosen von
mehr als 5 mSv pro Jahr flhren.

4 Es muss zusatzlich gewdahrleistet werden, dass die durch die externe Strahlung ver-
ursachten Ortsdosen in Wohn-, Aufenthalts- und Arbeitsraumen so tief bleiben, dass
sie unter Beriicksichtigung der Aufenthaltszeit zu keiner Uberschreitung der Dosis-
grenzwerte flir Personen aus der Bevlkerung sowie der quellenbezogenen Dosisricht-
werte fuihren kdnnen.

3. Kapitel: Medizinische Expositionen.
1. Abschnitt: Dosisbereiche in der medizinischen Bildgebung

Art. 37
Medizinische Expositionen liegen:

a. im Niedrigdosisbereich, wenn sie zu einer effektiven Dosis flr die Patientin
oder den Patienten unter 1 mSv fiihren; in diesen Bereich fallen insbesondere
Zahnaufnahmen, Thoraxaufnahmen oder Aufnahmen der Extremitéten;
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b. im mittleren Dosisbereich, wenn sie zu einer effektiven Dosis fiir die Patientin
oder den Patienten zwischen 1 mSv und 5 mSv fiihren; dazu zahlen insbeson-
dere Untersuchungen des Achsenskeletts, des Beckens und des Abdomens so-
wie gewisse Einphasen-Computertomografien;

¢. im Hochdosisbereich, wenn bei ihnen die effektive Dosis fir die Patientin o-
der den Patienten grosser als 5 mSv ist; dazu gehdren insbesondere die meis-
ten Computertomografien und nuklearmedizinische Untersuchungen oder in-
terventionelle radiologische Eingriffe.

2. Abschnitt: Medizinische Rechtfertigung

Art. 38 Grundsatzliche Rechtfertigung

Medizinische Expositionen gelten unter VVorbehalt der Artikel 39 und 40 grundsétz-
lich als gerechtfertigt

Art. 39 Rechtfertigung von diagnostischen oder therapeutischen Verfahren

1 Eine allgemeine Anwendung von diagnostischen oder therapeutischen Verfahren
muss vorgéngig gerechtfertigt werden.

2 Die Rechtfertigung bestehender diagnostischer oder therapeutischer VVerfahren ist zu
Uberprifen, sobald neue wichtige Erkenntnisse tiber die Wirksamkeit oder Folgen der
Verfahren vorliegen.

3 Die Eidgendssische Kommission fiir Strahlenschutz (KSR) erarbeitet in Zusammen-
arbeit mit den betroffenen Berufs- und Fachverb&nden Empfehlungen zur Rechtferti-
gung der Verfahren nach den Abséatzen 1 und 2 und veréffentlicht diesel?.

Art. 40 Rechtfertigung der individuellen Anwendung

1 Wer Anwendungen verschreibt oder durchfiihrt, muss bereits vorhandene diagnos-
tische Informationen und die Krankengeschichte beriicksichtigen, um unnétige Strah-
lenexpositionen zu vermeiden.

2 Wer Anwendungen verschreibt, muss eine Indikation erstellen, diese dokumentieren
und an die durchfiihrende Arztin oder den durchfuhrenden Arzt weiterleiten.

3 Spitaler, radiologische Institute, Zuweiserinnen und Zuweiser miissen Zuweisungs-
richtlinien erstellen und diese anwenden. Die Zuweisungsrichtlinien missen auf na-
tionalen oder internationalen Richtlinien oder Empfehlungen basieren.

4 Jede Anwendung muss vorgangig und unter Beriicksichtigung der Ziele der Exposi-
tion und der individuellen Charakteristik des betroffenen Individuums von der durch-
fuhrenden Arztin oder vom durchfiihrenden Arzt gerechtfertigt werden.

5 Ist ein diagnostisches oder therapeutisches Verfahren nach Artikel 39 nicht gerecht-
fertigt, so kann es je nach Umstand als spezifische, individuelle Anwendung fiir eine
Patientin oder einen Patienten dennoch gerechtfertigt sein. Dies muss im Einzelfall

17 www.bag.admin.ch/ksr-cpr
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von der durchfiihrenden Arztin oder vom durchfiihrenden Arzt begriindet und doku-
mentiert werden.

Art. 41 Radiologische Reihenuntersuchungen

1 Eine radiologische Reihenuntersuchung ist eine ohne individuelle Indikation an ei-
ner grossen Zahl von Personen systematisch durchgefiihrte radiologische Untersu-
chung. Nicht darunter fallen arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen.

2 Radiologische Reihenuntersuchungen diirfen nur im Rahmen eines Programms
durchgefiihrt werden. Sie missen von einer Gesundheitsbehdrde veranlasst werden.

3 Sie mussen den von der zustdndigen Gesundheitsbehérde fiir das Programm festge-
legten Qualitatskriterien genligen.

Art. 42 Bildgebende Verfahren am Menschen zu nichtmedizinischen Zwecken

1 Tétigkeiten, die mit einer Exposition zwecks nichtmedizinischer Bildgebung ver-
bunden sind, miissen im Voraus unter Berlicksichtigung der besonderen Ziele des
Verfahrens und der Merkmale der betroffenen Person gerechtfertigt werden.

2 Verboten sind Expositionen im mittleren oder im Hochdosisbereich fiir Eignungs-
untersuchungen.

3 Wird eine Exposition durch die Strafverfolgungs-, Sicherheits- oder Zollbeh&rden
veranlasst, muss das bildgebende Verfahren mit der niedrigsten mdglichen Dosis
durchgefiihrt werden, mit welcher die Fragestellung beantwortet werden kann. Kann
eine Exposition nicht im Niedrigdosisbereich durchgefuhrt werden, muss dies begriin-
det und dokumentiert werden.

4 Werden Expositionen aus Sicherheitsgriinden routineméassig durchgefiihrt, muss den

untersuchten Personen die Mdéglichkeit gegeben werden, eine andere Untersuchungs-
art ohne ionisierende Strahlung zu wéhlen.

3. Abschnitt: Medizinische Optimierung

Art. 43 Optimierung medizinischer Expositionen

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss bei medizinischen
Untersuchungen in der diagnostischen und interventionellen Radiologie und der Nuk-
learmedizin alle Strahlendosen so niedrig halten, wie dies fur die Gewinnung der be-
nétigten Bildinformation méglich ist.

2 Sie oder er muss bei allen therapeutischen Expositionen eine individuelle dosimet-
rische Planung des Zielvolumens durchfiihren. Die Dosen flr Risikoorgane miissen
unter Berlicksichtigung des beabsichtigten radiotherapeutischen Zwecks der Bestrah-
lung so niedrig wie mdglich gehalten werden.

3 Der Optimierungsprozess beinhaltet zum Schutz der Patientinnen und Patienten ins-
besondere:

a. die Auswahl der geeigneten Ausriistung einschliesslich der Software;
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b. das Sicherstellen einer gleichbleibenden Qualitat der addquaten diagnosti-
schen Information oder des therapeutischen Erfolgs;

das Einhalten der praktischen Aspekte der Verfahren;
die Qualitatssicherung;

e. die Erfassung und Evaluation der Patientendosis oder der abgebenden Aktivi-
tat;

f.  die Verwendung von adéquaten Einstellparametern oder ad&quaten Radionuk-
liden;

g. den Einsatz von empfindlichen Detektoren;

h.  den Einsatz der zum Schutz der Patientinnen und Patienten notwendigen Mit-
tel zu jeder medizinischen Anlage.

4 Der Optimierungsprozess soll nicht zu erhdhten Dosen fiir das Personal fiihren.

5Das EDI kann Bestimmungen tiber die technische Optimierung zum Schutz von Pa-
tientinnen und Patienten erlassen.

Art. 44 Dokumentationspflicht

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss alle therapeutischen
und diagnostischen Expositionen aus dem mittleren oder dem Hochdosisbereich und
in der Mammografie so dokumentieren, dass die Strahlendosis der Patientin oder des
Patienten im Nachhinein ermittelt werden kann.

Art. 45 Erhebung der medizinischen Strahlendosen

1 Das BAG erhebt regelmdssig, jedoch mindestens alle zehn Jahre, die Strahlendosen
der medizinischen Expositionen in der Bevélkerung.

2 Es kann bei Bewilligungsinhaberinnen und -inhabern Daten zu therapeutischen, di-
agnostischen, interventionellen oder nuklearmedizinischen Anwendungen einfordern,
insbesondere:

a.  Zeitpunkt, Art und anatomische Region der Anwendung;
Expositionsparameter;

Strahlendosiswerte oder Aktivitatswerte;

Anlagespezifikationen;

Geschlecht, Alter, Grosse und Gewicht der Patientinnen und Patienten;

- o a0 o

Anzahl der jeweils durchgefiihrten Anwendungen, unterteilt in Art und ana-
tomische Region der Anwendung.

3 Es kann Dritte mit dem Erstellen von Statistiken beauftragen. Es gibt ihnen hierzu
die notwendigen Daten bekannt.
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Art. 46 Diagnostische Referenzwerte

1 Das BAG veroffentlicht Empfehlungen zur Strahlendosis bei diagnostischen, inter-
ventionellen oder nuklearmedizinischen Untersuchungen in Form von diagnostischen
Referenzwerten.

2 Es fuhrt dazu auf der Basis der Daten nach Artikel 45 Absatz 2 nationale Erhebungen
durch, beriicksichtigt internationale Empfehlungen und publiziert die Ergebnisse.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss die eigene Praxis
regelmassig analysieren und Abweichungen von diagnostischen Referenzwerten be-
griinden.

Art. 47 Einbezug von Medizinphysikerinnen und -physikern

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss bei medizinischen
Expositionen eine Medizinphysikerin oder ein Medizinphysiker einbeziehen. Der
Umfang des Einbezugs richtet sich nach dem radiologischen Risiko der Anwendung.
Dabei gilt Folgendes:

a. Bei radiotherapeutischen Anwendungen muss die Medizinphysikerin oder der
Medizinphysiker in enger Mitarbeit einbezogen sein; ausgenommen sind stan-
dardisierte Anwendungen in der Nuklearmedizin.

b. Bei standardisierten Anwendungen in der Nuklearmedizin, in der Computer-
tomografie, bei interventionellen radiologischen Anwendungen sowie in der
Fluoroskopie im mittleren Dosisbereich muss die Medizinphysikerin oder der
Medizinphysiker einbezogen werden.

¢.  Bei Anwendungen von technologisch komplexen Untersuchungen oder neuen
Untersuchungstechniken im mittleren und niedrigen Dosisbereich muss die
Medizinphysikerin oder der Medizinphysiker auf Verlangen der Aufsichtsbe-
hdrde einbezogen werden.

2 Das EDI legt fiir die spezifischen Anwendungsbereiche den Umfang des Einbezugs
der Medizinphysikerinnen und -physiker fest.

Art. 48 Nichtberuflich pflegende Personen

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss dafiir sorgen, dass
Personen, die nichtberuflich bei der Unterstiitzung und Pflege von Patientinnen und
Patienten helfen, uber ihre Exposition und deren Risiken informiert sind.

2 Far nichtberuflich pflegende Personen gilt ein Dosisrichtwert von 5 mSv effektiver
Dosis pro Jahr.

3 Bei Feststellung einer Uberschreitung des Dosisrichtwertes muss die Bewilligungs-
inhaberin oder der Bewilligungsinhaber die betroffene Person informieren.

4 Das EDI kann firr spezielle medizinische Verfahren spezifische Dosisrichtwerte fest-
legen.
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4. Abschnitt: Patientinnen und Patienten

Art. 49 Aufklarung und Einwilligung des Patienten

Die Patientinnen und Patienten missen tber Risiken und Nutzen der medizinischen
Exposition informiert werden.

Art. 50 Padiatrie

Medizinische Expositionen an Kindern mussen mit speziell furr diese Patientengruppe
optimierten Expositionsparametern durchgefiihrt werden. Dabei miissen insbesondere
beriicksichtigt werden:

a. der Korperbau;
b. die Strahlensensibilitét;
c. die Mdglichkeit des Einsatzes spezieller technischer Hilfsmittel.

Art. 51 Schwangere und stillende Patientinnen

1 Bei Expositionen im mittleren Dosisbereich oder im Hochdosisbereich sowie bei
therapeutischen Expositionen muss die durchfiihrende Arztin oder der durchfiihrende
Arzt abkldren, ob die Patientin schwanger ist.

2 Besteht eine Schwangerschaft oder kann eine solche nicht ausgeschlossen werden,
so ist bei der Rechtfertigung dieser Umstand gegeniiber der Notwendigkeit der Expo-
sition abzuwdgen. Bei der Optimierung muss sowohl die Dosis fiir das ungeborene
Kind als auch fiir die Mutter berticksichtigt werden.

3 Liegt der Uterus einer schwangeren Patientin im Untersuchungsbereich, so ist die
Uterusdosis zu dokumentieren.

4 Stillende Frauen missen bei nuklearmedizinischen Expositionen tiber die Notwen-
digkeit und die Dauer eines allfalligen Stillunterbruchs aufgrund der Kontamination
der Muttermilch informiert werden.

5. Abschnitt: Klinische Audits in der Humanmedizin

Art. 52 Klinische Audits

1 Zweck der klinischen Audits ist es, sicherzustellen, dass medizinische Expositionen
gerechtfertigt und optimiert sind und sich die Qualitit und das Ergebnis der Patien-
tenversorgung kontinuierlich verbessern.

2 Klinische Audits beinhalten die systematische Uberpriifung der patienten- und per-
sonalbezogenen Prozesse radiologischer Verfahren mit ionisierender Strahlung in Di-
agnostik und Therapie.

3 Sie mussen fur folgende medizinische Strahlenanwendungen durchgefiihrt werden:
a. Computertomografie;
b. Nuklearmedizin;
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¢. Radioonkologie;

d. durchleuchtungsgestiitzte interventionelle diagnostische und therapeutische
Verfahren.

4 Das BAG kann bei der Bewilligungsinhaberin oder beim Bewilligungsinhaber alle
funf Jahre ein klinisches Audit veranlassen.

Art. 53 Koordination und Durchfiihrung

1 Das BAG kann Dritte mit der Koordination und der Durchfilhrung klinischer Audits
beauftragen

2 Es handelt sich bei diesen um Expertinnen und Experten aus unterschiedlichen In-
stitutionen und Fachgesellschaften.

3 Das BAG stellt den beauftragten Dritten die notwendigen Daten (iber die von diesen
auditierten Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber zur Verfligung.

4 Stellen die beauftragten Dritten bei der Auswertung von Audits erhebliche Abwei-
chungen von den festgelegten Standards fest, so informieren sie das BAG.

Art. 54 Auditorinnen und Auditoren: Anforderungen und Aufgaben
1 Die Auditorinnen und Auditoren missen:
a. Uber langjéhrige Berufserfahrung in ihrem Fachgebiet verfiigen;
b.  von den auditierten Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber unabhéngig sein.

2 Sie fuhren die Audits durch und vergleichen die Ergebnisse der Audits mit nationa-
len und internationalen Richtlinien flr gute Arbeitspraxis.

Art. 55 Eigenevaluation und Qualitatshandbuch der Bewilligungsinhaberin-
nen und -inhaber

1 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber fiihren j&hrlich eine Eigenevaluation ih-
rer Prozesse durch.

2 Sie legen den Auditorinnen und Auditoren ihr Qualitatshandbuch vor.

3 Das Qualitatshandbuch muss mindestens eine detaillierte Beschreibung der folgen-
den Punkte beinhalten:

a. Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten;

b.  Gerétepark fir Untersuchung und Behandlung;
¢. Personalschulung;
d

Empfehlungen an Zuweiserinnen und Zuweiser betreffend Anforderungen
von medizinischen Strahlenanwendungen oder Uberweisungen;

Massnahmen zur Einhaltung von Artikel 40 Absatz 4;

- @

. Untersuchungs- und Behandlungsprotokolle und Patienteninformationen;
g. Dokumentation der Strahlendosen (Art. 44);
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h.  Befunderstellung und Befundkommunikation, Datenspeicherung und Daten-
transfer;

i.  Qualitatssicherung;
j.  Eigenevaluation.

4 Kann die Anforderung nach Absatz 3 Buchstabe e betriebsintern nicht erfiillt wer-
den, so muss die durchfiihrende Arztin oder der durchfiihrende Arzt:

a.  der Zuweiserin oder dem Zuweiser die fiir sie oder ihn geltenden Zuweisungs-
richtlinien bekanntgeben;

b. sicherstellen, dass die Zuweiserin oder der Zuweiser die Richtlinien einhélt;
und

c. die Einhaltung nach Buchstabe b im Qualititshandbuch dokumentieren.

6. Abschnitt: Forschung am Menschen

Art. 56 Bewilligungen

! Die Durchfithrung von Forschungsprojekten mit Anwendung von Strahlenquellen
am Menschen bedarf einer Bewilligung nach Artikel 45 des Humanforschungsgeset-
zes vom 30. September 201118,

2 Fir die Durchfiihrung von klinischen Versuchen mit Heilmitteln, die ionisierende
Strahlen aussenden kdnnen, ist zudem eine Bewilligung nach Artikel 54 des Heilmit-
telgesetzes vom 15. Dezember 20001° (HMG) erforderlich.

Art. 57 Dosisrichtwerte und Dosisberechnung

1 Bei Forschungsprojekten ohne erwarteten direkten Nutzen fiir die teilnehmenden
Personen gilt fur diese ein Dosisrichtwert von 5 mSv effektiver Dosis pro Jahr.

2 Ausnahmsweise kann der Dosisrichtwert nach Absatz 1 unter Beriicksichtigung des
Alters, der Fortpflanzungsfahigkeit, der Lebenserwartung oder des Gesundheitszu-
standes bis zu 20 mSv effektive Dosis pro Jahr betragen, sofern dies aus methodischen
Grunden zwingend erforderlich ist.

3 Bei kombinierten Verfahren miissen bei der Berechnung oder der Abschatzung der
Dosis teilnehmender Personen alle Strahlenquellen beriicksichtigt werden.

4 Bei der Dosisberechnung oder der Dosisabschatzung muss der Unsicherheitsfaktor
beriicksichtigt werden.

18 SR 810.30
19  SR812.21
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7. Abschnitt: Radiopharmazeutika

Art. 58 Inverkehrbringen und Anwenden

1 Fir das Inverkehrbringen und die Anwendung am Menschen gelten die Bestimmun-
gen des HMG. Insbesondere miissen Radiopharmazeutika vor dem Inverkehrbringen
vom Schweizerischen Heilmittelinstitut zugelassen werden.

2Eine Zustimmung des BAG ist erforderlich fir:
a. die Zulassung von Radiopharmazeutika nach Artikel 9 Absatz 1 HMG;

b. die vereinfachte Zulassung von Radiopharmazeutika nach Artikel 14 Absatz
1 Buchstabe d HMG;

c. die befristete Bewilligung von Radiopharmazeutika nach Artikel 9 Absatz 4
HMG.

3 Das BAG erteilt seine Zustimmung zur Verwendung von Radiopharmazeutika unter
Beriicksichtigung der Einhaltung von Strahlenschutzaspekten gestiitzt auf die im Rah-
men des Zulassungsgesuches erhaltenen Unterlagen sowie auf die Beurteilung und
Begriindung durch die Fachkommission fiir Radiopharmazeutika.

4 Radiopharmazeutika miissen als solche gekennzeichnet sein. lhre Kennzeichnung
muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a. die Préparatbezeichnung;
b. das Gefahrenzeichen nach Anhang 8;

c. die Radionuklide (Hauptprodukte und Verunreinigungen), ihre chemische
Formen und ihre Aktivitaten an einem bestimmten Datum;

d. andere noch vorhandene chemische Formen der Radionuklide;
e. beigemengte nicht radioaktive Stoffe;
f.  fruhestes und spatestes Gebrauchsdatum.

Art. 59 Synthese, Zubereitung und Qualitatskontrolle

1 Wer Radiopharmazeutika synthetisiert, zubereitet oder am Menschen anwendet,
muss Qualitatskontrollen durchfiihren.

2Das BAG kann jederzeit Proben erheben, um festzustellen, ob die Voraussetzungen
nach Artikel 58 noch gegeben sind. Es kann dafir spezialisierte Laboratorien beizie-
hen.
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3 Das EDI legt die Einzelheiten der Zubereitung und Synthese von sowie der Quali-
tatskontrollen an Radiopharmazeutika fest; dabei berticksichtigt es nationale und in-
ternationale Richtlinien, inshesondere die Richtlinie cGRPP20 vom Mérz 2007 der
EANM2L,

Art. 60 Fachkommission fiir Radiopharmazeutika

1 Die Fachkommission fiir Radiopharmazeutika (FKRP) ist eine standige Verwal-
tungskommission im Sinne von Artikel 8a Absatz 2 der Regierungs- und Verwal-
tungsorganisationsverordnung vom 25. November 199822,

2 Sie berat das Schweizerische Heilmittelinstitut und das BAG in Fragen der Radi-
opharmazie. Sie erarbeitet Gutachten zu:

a. Gesuchen um Zulassung von Radiopharmazeutika;

b. sicherheitsrelevanten Fragestellungen im Zusammenhang mit Radiopharma-
zeutika.

3 Die FKRP besteht aus Fachleuten der Wissenschaftsbereiche Nuklearmedizin, Phar-
mazie, Chemie und Strahlenschutz.

4 Der Bundesrat wéhlt auf Vorschlag des EDI die Présidentin oder den Prasidenten,
die Vizeprésidentin oder den Vizeprésidenten sowie die ibrigen Mitglieder.

5 Das BAG und das Schweizerische Heilmittelinstitut kénnen dem EDI Vorschlage
fur Ersatz- und Neuwahlen unterbreiten.

8. Abschnitt: Medizinisches Strahlenereignis

Art. 61 Begriff

Ein medizinisches Strahlenereignis ist ein unvorhergesehenes Ereignis, eine unbe-
dachte oder unsachgemésse Handlung mit oder ohne tatséchliche Folgen, welches auf-
grund von Méngeln im Qualitatssicherungsprogramm, technischen Fehlfunktionen,
Fehlmanipulationen oder anderem fehlerhaftem Verhalten von Personen zu nicht be-
absichtigten Expositionen von Patientinnen und Patienten gefuihrt hat oder hatte fih-
ren kénnen.

Art. 62 Pflichten

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss Uber die medizini-
schen Strahlenereignisse Buch fiihren.

20 Guidelines on current Good Radiopharmacy Practice in the Production of Radiopharma-
ceuticals, Version 2 vom Mérz 2007.

21 European Association of Nuclear Medicine. Die in dieser Verordnung genannten Richtli-
nien der EANM konnen kostenlos abgerufen werden auf den Internetseiten der EANM

unter www.eanm.org.
22 SR 172.010.1
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2 Sie oder er muss mit einer interdisziplindren Arbeitsgruppe regelméssig die vorge-
fallenen medizinischen Strahlenereignisse analysieren und die notwendigen betriebli-
chen Anpassungen zur Verhinderung &hnlicher Ereignisse vornehmen.

3 Sie oder er muss folgende medizinische Strahlenereignisse innert 30 Tagen der Auf-
sichtshehdrde melden:

a. unvorhergesehene Expositionen, die bei der Patientin oder beim Patienten po-
tentiell oder tatsachlich zu einer massigen Organschadigung, einer massigen
Funktionsbeeintrachtigung oder schwereren Schaden geflihrt haben oder héat-
ten fuhren kdnnen;

b. Patienten- oder Organverwechslungen bei therapeutischen Expositionen oder
bei diagnostischen Expositionen im Hochdosisbereich;

¢. unvorhergesehene Expositionen, bei denen die Patientin oder der Patient einer
effektiven Dosis von mehr als 100 mSv ausgesetzt wurde.

4 Bei medizinischen Strahlenereignissen nach Absatz 3 ist eine Untersuchung und Be-
richterstattung im Sinne von Artikel 142 durchzufihren.

4. Kapitel: Berufliche Expositionen
1. Abschnitt: Beruflich strahlenexponierte Personen

Art. 63 Begriff und Grundsatze
1 Als beruflich strahlenexponiert gelten Personen, die:

a. durch ihre berufliche Tatigkeit oder Ausbildung einen Dosisgrenzwert flr
Personen aus der Bevdlkerung nach Artikel 34 Giberschreiten kdnnen;

b.  mindestens einmal pro Woche in Kontrollbereichen nach Artikel 91 Absatz 2
arbeiten oder ausgebildet werden;

c. mindestens einmal pro Woche in Uberwachungsbereichen nach Artikel 91
Absatz 3 arbeiten oder ausgebildet werden und dabei einer erhdhten Ortsdo-
sisleistung ausgesetzt sein kdnnen; oder

d. am Arbeitsplatz einer monatlich integrierten Radongaskonzentration von tiber
170 kBgh/m? ausgesetzt sind.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber oder beim Flugpersonal
die Luftfahrzeugbetreiber bezeichnen alle beruflich strahlenexponierten Personen des
Betriebs.

3 Sie oder er informiert ihre beruflich strahlenexponierten Personen regelmassig tber:
a. die bei ihrer Tatigkeit zu erwartenden Strahlendosen;
b. die fir sie geltenden Dosisgrenzwerte;
c. die Gesundheitsrisiken, die ihre Tatigkeit mit sich bringt;
d

die grundséatzlichen Strahlenschutzmassnahmen, die fiir ihre Téatigkeit beach-
tet werden missen;
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e. die Risiken einer Strahlenexposition fiir das ungeborene Kind.

Art. 64 Kategorien

! Die Bewilligungshehdrde teilt die beruflich strahlenexponierte Personen fiir die
Uberwachung in die Kategorien A und B unterteilt.

2Zur Kategorie A gehdren Personen, die:

a. beiihrer beruflichen Tétigkeit pro Jahr folgende Dosen akkumulieren kénnen:
1. eine effektive Dosis tiber 6 mSv,
2. eine Aquivalentdosis fir die Augenlinse iiber 15 mSv, oder
3. eine Aquivalentdosis fir die Haut, die Hande oder die Fsse tiber 150

mSv;

b. am Arbeitsplatz einer monatlich integrierten Radongaskonzentration von (iber

170 kBgh/m3 ausgesetzt sind.

8 Zur Kategorie B gehoren alle beruflich strahlenexponierte Personen, die nicht der
Kategorie A angehdren.
4 Tatigkeiten, bei denen ein vernachléssigbares Risiko besteht, dass bei ihrer Verrich-
tung Dosen nach Absatz 2 Buchstabe a akkumuliert werden, kénnen durch beruflich
strahlenexponierte Personen der Kategorie B ausgefiihrt werden. Darunter fallen ins-
besondere:

a. Tatigkeiten beim Betrieb diagnostischer Rontgenanlagen in Arzt-, Zahnarzt-

und Tierarztpraxen ausser im Hochdosisbereich;

b.  Tétigkeit als beruflich strahlenexponiertes Flugpersonal.

5 Erbringt die Gesuchstellerin oder der Gesuchsteller oder die Bewilligungsinhaberin
oder der Bewilligungsinhaber den Nachweis, dass eine Tatigkeit durch beruflich
strahlenexponierte Personen der Kategorie B ausgefiihrt werden kann, kann sie oder
er bei der Aufsichtsbehorde eine Einteilung dieser Personen in die Kategorie B bean-
tragen.

Art. 65 Junge Personen sowie schwangere oder stillende Frauen
1 Personen unter 16 Jahren dirfen nicht beruflich strahlenexponiert sein.

2 Fir junge Personen uber 16 Jahren und fir schwangere Frauen gelten spezielle Do-
sisgrenzwerte nach Artikel 69.

3 Ab Kenntnis einer Schwangerschaft bis zu ihrem Ende muss die Strahlenexposition
der schwangeren Frau monatlich ermittelt werden.

4 Das EDI legt fest, bei welchen Téatigkeiten schwangere Frauen mit einem zusétzli-
chen aktiven Personendosimeter ausgerustet werden mussen.

5 Schwangere Frauen missen auf Verlangen von folgenden Tatigkeiten befreit wer-
den:

a. vom Flugdienst;

b.  von Arbeiten mit radioaktiven Stoffen, bei denen die Gefahr einer Inkorpora-
tion oder einer radioaktiven Kontamination besteht;
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c. von Arbeiten, die nur von einer beruflich strahlenexponierten Person der Ka-
tegorie A ausgefiihrt werden dirfen.

6 Stillende Frauen diirfen keine Arbeiten mit radioaktiven Stoffen ausfihren, bei de-
nen die Gefahr einer Inkorporation oder einer radioaktiven Kontamination besteht.

Art. 66 Flugpersonal

Bei beruflich strahlenexponiertem Flugpersonal muss die Strahlenexposition bei der
Erstellung von Arbeitsplanen optimiert werden.

Art. 67 Arbeitsmedizinische Vorsorge

1 Beruflich strahlenexponierte Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer unterstehen der
arbeitsmedizinischen Vorsorge nach den Artikeln 70-89 der VVerordnung vom 19. De-
zember 198323 {iber die Unfallverhiitung.

2 Bei selbststandigerwerbenden beruflich strahlenexponierten Personen bestimmt die
Suva die Art der medizinischen Massnahmen und die H&ufigkeit der Kontrollen.

2. Abschnitt: Dosisbegrenzungen

Art. 68 Dosisgrenzwerte

1 Fir beruflich strahlenexponierte Personen darf die effektive Dosis den Grenzwert
von 20 mSv pro Kalenderjahr nicht iberschreiten.

2 Fir sie darf der Grenzwert fiir die effektive Dosis ausnahmsweise und mit Zustim-
mung der Aufsichtsbehdrde bis 50 mSv pro Kalenderjahr betragen, sofern die Sum-
mendosis funf aufeinanderfolgender Jahre einschliesslich des laufenden Jahres unter
100 mSv liegt.

3 Fiir sie darf die Aquivalentdosis die folgenden Grenzwerte nicht iibersteigen:

a. fur die Augenlinse 20 mSv pro Kalenderjahr oder 100 mSv fir die Summen-
dosis funf aufeinanderfolgender Jahre, wobei in einem einzelnen Jahr 50 mSv
nicht Uberschritten werden durfen;

b.  fur die Haut, die Hande und die Fiisse 500 mSv pro Kalenderjahr.

4 Beruflich strahlenexponierte Personen eines ausléndischen Betriebs diirfen in der
Schweiz nur 20 mSv abziiglich der im laufenden Kalenderjahr bereits erhaltenen Do-
sis akkumulieren.

Art. 69 Dosisgrenzwert fur junge Personen und schwangere Frauen

1 Fir Personen im Alter von 16-18 Jahren darf die effektive Dosis den Grenzwert von
6 mSv pro Kalenderjahr nicht tiberschreiten.

23 SR 832.30
30



AS 2015 Schutz des 6kologischen Gleichgewichts

2 Schwangere Frauen dirfen nur als beruflich strahlenexponierte Personen eingesetzt
werden, wenn gewdhrleistet ist, dass ab Kenntnis einer Schwangerschaft bis zu ihrem
Ende die effektive Dosis von 1 mSv nicht Giberschritten wird.

Art. 70 Massnahmen bei einer Uberschreitung von Dosisgrenzwerten

1 Uberschreitet eine beruflich strahlenexponierte Person einen Dosisgrenzwert nach
Artikel 68 Absatz 1 oder 3 und Artikel 69, so darf sie fiir den Rest des Kalenderjahres
héchstens akkumulieren:

a. eine effektive Dosis von 1 mSy;

b. eine Aquivalentdosis von 2 mSv fir die Augenlinse und von 50 mSv fiir die
Haut, die Hande und die Fusse.

2 Schwangere Frauen diirfen bei einer Uberschreitung des Grenzwertes nach Artikel
69 Absatz 2 wéhrend des weiteren Verlaufs der Schwangerschaft nicht mehr im Kon-
trollbereich eingesetzt werden.

3 Vorbehalten bleibt die Zustimmung der Aufsichtsbehorde nach Artikel 68 Absatz 2.

Art. 71 Arztliche Kontrolle bei einer Uberschreitung von Dosisgrenzwerten

1 Uberschreitet eine Person einen Dosisgrenzwert nach Artikel 68 oder 69, so ent-
scheidet die Aufsichtshehdrde, ob die Person unter drztliche Kontrolle gestellt werden
muss.

2 Die Arztin oder der Arzt teilt das Ergebnis ihrer oder seiner Untersuchung mit einem
Antrag Uber die zu treffenden Massnahmen dem oder der Betroffenen, der Arbeitge-
berin oder dem Arbeitgeber und der Aufsichtsbehérde mit. Sie oder er informiert die
Suva, wenn es sich um eine Arbeitnehmerin oder einen Arbeitnehmer handelt.

3 Die Arztin oder der Arzt gibt der Aufsichtshehérde und der Suva dabei bekannt:
a. Daten Uber erkannte Friihschaden;

b. Daten tber Krankheiten oder besondere Veranlagungen, die einen Nichteig-
nungsentscheid notwendig machen;

c. Daten der biologischen Dosimetrie.
4 Die Suva bewahrt diese Daten 100 Jahre auf.

5 Bei Personen, die in keinem Arbeitsverhéaltnis stehen, trifft die Aufsichtsbehoérde die
erforderlichen Massnahmen. Sie kann einen befristeten oder dauernden Ausschluss
von Arbeiten als beruflich strahlenexponierte Person verfiigen.

Art. 72 Dosisrichtwerte

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber oder beim Flugpersonal
die Luftfahrzeugbetreiber legen zur Optimierung des Strahlenschutzes Dosisricht-
werte fur beruflich strahlenexponierte Personen fest.

2 Der Grundsatz der Optimierung gilt als erfullt bei Téatigkeiten, die fir beruflich strah-
lenexponierte Personen nicht zu einer effektiven Dosis von mehr als 100 pSv pro Ka-
lenderjahr fiihren.
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3 Bei einer Uberschreitung des Dosisrichtwertes muss die Arbeitspraxis iiberpriift und
der Strahlenschutz verbessert werden.

3. Abschnitt: Ermittlung der Strahlendosis (Dosimetrie)

Art. 73 Dosimetrie bei beruflich strahlenexponierten Personen der Katego-
rie A

1 Bei beruflich strahlenexponierten Personen der Kategorie A ist die Strahlenexposi-

tion individuell und nach Anhang 4 zu ermitteln (Personendosimetrie).

2 Die externe Strahlenexposition ist monatlich zu ermitteln.

3 Die Aufsichtsbehdrde kann Ausnahmen von den Absétzen 1 und 2 erlauben, wenn
ein zusatzliches oder ein anderes geeignetes System zur Dosisiiberwachung zur Ver-
fligung steht.

4 Das EDI legt im Einvernehmen mit dem ENSI fest, wie und in welchen Zeitabschnit-
ten die interne Strahlenexposition zu ermitteln ist. Es berlicksichtigt dabei die Arbeits-
bedingungen und die Art der verwendeten Radionuklide.

5 Es regelt im Einvernehmen mit dem ENSI, wann ein zweites, unabhéngiges Dosi-
metriesystem, das eine zusatzliche Funktion erflllt, eingesetzt werden muss.

Art. 74 Dosimetrie bei beruflich strahlenexponierten Personen der Katego-
rie B

1 Bei beruflich strahlenexponierten Personen der Kategorie B ist die Strahlenexposi-

tion individuell und nach Anhang 4 zu ermitteln (Personendosimetrie).

2 Die externe Strahlenexposition ist mindestens quartalsweise zu ermitteln. VVorbehal-
ten bleibt Artikel 65 Absatz 3.

3 Die Aufsichtsbehdrde kann Ausnahmen von den Absétzen 1 und 2 erlauben, wenn:
a. ein anderes geeignetes System zur Dosistiberwachung zur Verfuigung steht;

b.  kein geeignetes System zur Dosisuberwachung zur Verfugung steht, dafir je-
doch erhohte Strahlenschutzmassnahmen getroffen werden.

Art. 75 Rechnerische Ermittlung der Strahlendosis

1 Beim Flugpersonal kann eine rechnerische Ermittlung der Strahlendosis durch die
Luftfahrzeugbetreiber selbst erfolgen.

2 In weiteren Féllen, in denen sich eine individuelle Dosismessung nicht eignet, ist fur
eine rechnerische Ermittlung der Strahlendosis durch die Bewilligungsinhaberin oder
den Bewilligungsinhaber die Zustimmung der Aufsichtsbehdrde erforderlich.

3 Das EDI erlésst im Einvernehmen mit dem ENSI Bestimmungen zur Berechnung
der Strahlendosen.
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Art. 76 Meldeschwelle pro Uberwachungsperiode

L Fur beruflich strahlenexponierte Personen in Betrieben mit einer Bewilligung des
BAG gelten folgende Meldeschwellen pro dosimetrische Uberwachungsperiode:

a. 2 mSv fur die effektive Dosis;
b. 2 mSv fiir die Aquivalentdosis fiir die Augenlinse;
c. 10 mSv fir die Aquivalentdosis fiir die Haut oder die Extremitéten.

2 Beim Erreichen einer Meldeschwelle entstehen die Meldepflichten nach den Arti-
keln 78 Buchstabe c und 83 Buchstabe c.

3 Das ENSI regelt die Dosismeldungen fiir beruflich strahlenexponierte Personen in
Kernanlagen in einer Richtlinie.

Art. 77 Pflichten der Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber oder der Luft-
fahrzeugbetreiber

1 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber oder beim Flugpersonal die Luftfahr-
zeugbetreiber missen die Strahlenexposition aller in ihrem Betrieb tatigen beruflich
strahlenexponierten Personen von einer anerkannten Personendosimetriestelle ermit-
teln lassen. Eine rechnerische Ermittlung der Dosen nach Artikel 75 oder eine Tria-
gemessungen zur Feststellung einer internen Strahlenexposition kdnnen sie auch sel-
ber durchfiihren.

2 Sie tragen die Kosten der Dosimetrie.
3 Sie mussen:
a. die betroffenen Personen (iber die Ergebnisse der Dosimetrie informieren.

b. ihnen eine schriftliche Zusammenfassung aller Dosen aushandigen:
1. nach Beendigung des Arbeitsverhaltnisses;
2. vor dem Einsatz in einem anderen Betrieb.

c. der Suva die flr die Durchfihrung der arbeitsmedizinischen Vorsorge not-
wendigen Betriebs-, Personen- und Dosimetriedaten zur Verfiigung stellen.

d. bei Erreichen einer Meldeschwelle nach Artikel 76 der Aufsichtsbehdrde auf
deren Verlangen eine Erklarung zur Ursache der Dosis abgeben. Die Erkla-
rung muss innert zweier Wochen schriftlich erfolgen.

e. der von ihnen beauftragten Personendosimetriestelle fur alle beruflich strah-
lenexponierten Personen in ihrem Betrieb die Daten nach Artikel 87 Absatz 1
melden; ausgenommen sind die Daten nach Artikel 87 Absatz 1 Buchstabe f.

f.  die von beruflich strahlenexponierten Personen bei Auslandeinsédtzen akku-
mulierten Dosen, die nicht von einer Schweizer Personendosimetriestelle er-
mittelt wurden, direkt dem zentralen Dosisregister melden. Diese Meldung
muss innert eines Monats nach Ablauf des Einsatzes in einer vom BAG vor-
geschriebenen Form erfolgen.
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Art. 78 Pflichten der Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber oder der Luft-
fahrzeugbetreiber bei einer rechnerischen Ermittlung der Strahlendo-
sis

Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber oder beim Flugpersonal die Luftfahr-
zeugbetreiber missen im Falle einer im Betrieb durchgefiihrten rechnerischen Ermitt-
lung der Strahlendosis nach Artikel 75 melden:

a. die Daten nach Artikel 87: dem zentralen Dosisregister (Art. 86);

b. die rechnerisch ermittelten Strahlendosen: innerhalb eines von BAG festge-
legten Zeitraumes in einer vom BAG vorgeschriebenen Form dem zentralen
Dosisregister;

c. eine Uberschreitung einer Meldeschwelle nach Artikel 76: spatestens zehn
Tage nach Berechnung der Strahlendosis der Aufsichtsbehdrde;

d. einen Verdacht auf Uberschreitung eines Dosisgrenzwertes: innerhalb eines
Arbeitstages der Aufsichtsbehdrde und, wenn es sich um eine Arbeitnehmerin
oder einen Arbeitnehmer handelt, der Suva..

Art. 79 Technische Bestimmungen

1 Das EDI erlasst im Einvernehmen mit dem ENSI und nach Anhérung des METAS
technische Bestimmungen zur Personen- und Umgebungsdosimetrie.

2 Die technischen Bestimmungen enthalten insbesondere:
a. Mindestanforderungen an die Messsysteme;

b. Mindestanforderungen an die Messgenauigkeit im Routinebetrieb und bei
Vergleichsmessungen;

Standardmodelle zur Berechnung der Strahlendosen;
Format der Meldungen.

4. Abschnitt: Personendosimetriestellen

Art. 80 Anerkennungsvoraussetzungen
1 Eine Personendosimetriestelle muss anerkannt sein.
2 Sie wird anerkannt, wenn sie die folgenden VVoraussetzungen erfullt:

a. Sie hatihren Sitz in der Schweiz und verfugt Giber eine geeignete Organisation
sowie {iber geniigend Personal.

b.  Sie verfiigt Uiber eine genligende Anzahl Personen mit praktischen Kenntnis-
sen in der betreffenden Messtechnik und im Strahlenschutz.

c.  Sie weist der anerkennenden Behdrde nach, dass sie tiber ein Qualitatssiche-
rungsprogramm verfiigt und dieses anwendet.
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d. Das Messsystem entspricht dem Stand der Technik und ist durch eine unun-
terbrochene Kette von Vergleichsmessungen auf geeignete Normale riickfiihr-
bar.

e. Sie bietet Gewdhr fur einwandfreie Aufgabenerfillung; namentlich ist das
Personal bei der Austibung seiner Tatigkeit keiner Beeinflussung ausgesetzt,
die zu Interessenskonflikten fuhrt.

3 Ist eine Personendosimetriestelle fiir diese Tatigkeit akkreditiert, so gelten die Vo-
raussetzungen nach Absatz 2 Buchstaben a sowie —c—e als erfilllt.

Art. 81 Verfahren und Geltung der Anerkennung

1 Die anerkennende Behdrde stellt durch eine Inspektion und eine technische Priifung
fest, ob eine Personendosimetriestelle die VVoraussetzungen fiir die Anerkennung er-
fullt. Sie kann Dritte damit beauftragen.

2 Die Anerkennung kann fur hdchstens funf Jahre erteilt werden.

Art. 82 Anerkennende Behdrden
1 Zusténdig fiir die Anerkennung sind:

a. das BAG, wenn eine Personendosimetriestelle ganz oder zum grésseren Teil
in seinem Aufsichtsbereich oder in demjenigen der Suva tatig sein will;

b. das ENSI, wenn eine Personendosimetriestelle ganz oder zum grosseren Teil
in seinem Aufsichtsbereich tatig sein will.

2 Will eine Personendosimetriestelle in verschiedenen Aufsichtsbereichen tétig sein,
so sprechen sich die anerkennenden Behdrden dariiber ab, welche von ihnen fiir die
Anerkennung zusténdig ist.

3 Die anerkennenden Behdrden diirfen keine Personendosimetriestelle betreiben.

Art. 83 Meldepflichten der Personendosimetriestelle
Die Personendosimetriestelle hat folgende Meldepflichten:
a.  Sie meldet die Daten nach Artikel 87 innert eines Monats nach Ablauf der
Uberwachungsperiode:
1. der Bewilligungsinhaberin oder dem Bewilligungsinhaber,
2. beim Flugpersonal dem Luftfahrzeugbetreiber,
3. in einer vom BAG vorgeschriebenen Form dem zentralen Dosisregister
(Art. 86),
4. wenn es sich um Daten aus dem Aufsichtsbereich des ENSI handelt:
liberdies dem ENSI direkt.

b.  Wird eine Meldeschwelle pro Uberwachungsperiode nach Artikel 76 (iber-
schritten, so meldet die Personendosimetriestelle dies der Bewilligungsinha-
berin oder dem Bewilligungsinhaber und der Aufsichtshehdrde spétestens
zehn Arbeitstage nach dem Eintreffen des Dosimeters.
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c. Bei Verdacht auf Uberschreitung eines Dosisgrenzwertes meldet die Perso-
nendosimetriestelle das Resultat der Bewilligungsinhaberin oder dem Bewil-
ligungsinhaber oder beim Flugpersonal dem Luftfahrzeugbetreiber und der
Aufsichtsbehdrde innerhalb eines Arbeitstages. Sie informiert auch die Suva,
wenn es sich um eine Arbeitnehmerin oder einen Arbeitnehmer handelt.

d. Fuir Personendosimetriestellen, die vom ENSI anerkannt werden, erléasst das
ENSI eine Richtlinie fiir die Meldungen.

Art. 84 Weitere Pflichten der Personendosimetriestelle

1 Die Personendosimetriestelle muss die Dosiswerte und die Personalien sowie alle
Rohdaten, die fir eine nachtragliche Berechnung der zu meldenden Dosen notwendig
sind, wahrend zweier Jahre nach Ablieferung an das zentrale Dosisregister aufbewah-
ren.

2 Sie muss sich nach den Weisungen der anerkennenden Behorde auf eigene Kosten
an Vergleichsmessungen beteiligen.

3 Will eine Personendosimetriestelle ihre Téatigkeit einstellen, so muss sie dies der
anerkennenden Behorde, ihren Auftraggeberinnen und Auftraggebern und den fur ihre
Auftraggeberinnen und Auftraggebern zustédndigen Aufsichtshehdrden mindestens
sechs Monate im Voraus ankiindigen.

4 Die Personendosimetriestelle, die ihre Tatigkeit einstellt, Ubergibt ihr archiviertes
Datenmaterial den von ihren Auftraggeberinnen oder Auftraggebern bestimmten
neuen Personendosimetriestellen.

5 In ausserordentlichen Fallen bestimmt die anerkennende Behérde das VVorgehen.

6 Kiindigt eine Auftraggeberin oder ein Auftraggeber das Auftragsverhaltnis mit der
Personendosimetriestelle, so hat diese die Auftraggeberin oder den Auftraggeber auf
ihre oder seine Pflichten als Bewilligungsinhaberin oder Bewilligungsinhaber nach
Acrtikel 77 aufmerksam zu machen und die Aufsichtsbehdrde tber die Kiindigung zu
informieren.

Art. 85 Schweigepflicht und Datenschutz

Die Personendosimetriestelle darf Personalien und Dosiswerte einer dosimetrierten
Person nur bekanntgeben:

a. der dosimetrierten Person selbst;

der Bewilligungsinhaberin oder dem Bewilligungsinhaber;
beim Flugpersonal dem Luftfahrzeugbetreiber;

der Aufsichtsbehorde;

der Bewilligungshehdorde;

- o a0 o

dem zentralen Dosisregister.
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5. Abschnitt: Zentrales Dosisregister

Art. 86

Verantwortliche Behorde, Zweck, Regelung

1 Das BAG fiihrt ein zentrales Dosisregister.
2 Das zentrale Dosisregister hat zum Zweck:

a.

Art. 87

den Aufsichtsbehérden jederzeit eine Kontrolle der pro Uberwachungsinter-
vall akkumulierten Dosen jeder beruflich strahlenexponierten Person in der
Schweiz zu ermdglichen;

die wahrend der gesamten Tatigkeit als beruflich strahlenexponierte Person
akkumulierte Dosis zu ermitteln und mégliche Versicherungsanspriiche abzu-
klaren;

statistische Aussagen oder die Evaluation der Wirksamkeit der Bestimmun-
gen dieser Verordnung zu ermdglichen;

die Aufbewahrung der Daten sicherzustellen.

Bearbeitete Daten

1 Die folgenden Daten beruflich strahlenexponierter Personen werden im zentralen
Dosisregister gespeichert:

a.

® oo o

> @ =

Namen, Vornamen und frithere Namen;
Geburtsdatum;
Sozialversicherungsnummer;
Geschlecht;

Name, Adresse und Unternehmens-ldentifikationsnummer (UID) des Be-
triebs;

im In- und im Ausland akkumulierte Dosiswerte;
Berufsgruppe;

Tatigkeit;

Kategorie (A oder B).

2 Bei nur vorubergehend in der Schweiz tétigen Personen werden die in der Schweiz
akkumulierten Dosen registriert.

Art. 88

Zugriffsrechte

Direkten Zugriff im Abrufverfahren auf die Daten im zentralen Dosisregister haben:

a.

b
c.
d

die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Abteilung Strahlenschutz des BAG;
die Abteilung Arbeitsmedizin der Suva;

die Aufsichtsbehdrden auf die Daten in ihrem Aufsichtsbereich;

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) auf die Daten des Flugpersonals.
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Art. 89 Aufbewahrung und Veréffentlichung der Daten

1 Das BAG bewahrt alle Daten, die im zentralen Dosisregister erfasst werden, 100
Jahre auf.

2 Die Aufsichtsbehorden erarbeiten jéhrlich einen Bericht tiber die Ergebnisse der Per-
sonendosimetrie.

3 Das BAG verdffentlicht den Bericht.

Art. 90 Verwendung fiir Forschungsprojekte

1 Das BAG kann die im zentralen Dosisregister gespeicherten Personendaten fiir For-
schungsprojekte tiber Strahlenwirkungen und Strahlenschutz verwenden oder Dritten
zur Verfugung stellen. Die Bestimmungen des Humanforschungsgesetzes vom 30.
September 201124 sind anwendbar.

2 Es stellt die Personendaten nur in anonymisierter Form zur Verfiigung.

5. Kapitel: Quellen und Anlagen
1. Abschnitt: Bereiche

Art. 91 Grundsétze

! Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber richtet zur Begrenzung
und Kontrolle der Strahlenexposition Kontroll- oder Uberwachungsbereiche ein.

2 Kontrollbereiche sind Bereiche, in denen Schutz- und Sicherheitsvorkehrungen zur
Ermittlung und Begrenzung der Strahlenexposition zu treffen sind, damit Expositio-
nen durch Inhalation, Inkorporation, externe Bestrahlung oder Verbreitung einer Kon-
tamination verhindert werden kénnen.

3 Uberwachungsbereiche sind Bereiche, in denen sich beim Auftreten einer erhéhten
Ortsdosisleistung nur beruflich strahlenexponierte Personen aufhalten dirfen.

4 Arbeiten mit offenen Quellen tber der Bewilligungsgrenze sind innerhalb von Kon-
trollbereichen in Raumen durchzufiihren, die als Arbeitsbereiche nach Artikel 95 aus-
gelegt sind.

5 Fiir Raume und Orte innerhalb von Kontrollbereichen, in denen keine Arbeiten mit
offenen Quellen durchgefiihrt werden, jedoch Kontaminationen von Oberflachen, der
Raumluft oder erhéhte Ortsdosisleistungen auftreten kénnen, kann die Aufsichtsbe-
horde eine Einteilung in Zonen nach Artikel 96 anordnen.

6 Fir den Betrieb von Anlagen, die Handhabung von geschlossenen radioaktiven
Quellen sowie fiir Zonentypen 0 sind Uberwachungsbereiche einzurichten, wenn eine
Gefahrdung von Personen mdglich ist und hierfiir nicht bereits Kontrollbereiche ein-
gerichtet wurden.
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Art. 92 Kontrollbereiche

1 Als Kontrollbereich einzurichten sind insbesondere:
a. Arbeitsbereiche nach Artikel 95;
b.  Zonentypen I-1V nach Artikel 96;

c. Bereiche, in denen die Oberflachenkontamination tber 1 CS und die Luft-
Kontamination (iber 0,05 CA liegen kann;

d. Bereiche, die von der Aufsichtsbehorde als solche bezeichnet werden.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss dafiir sorgen, dass
nur berechtigten Personen der Zutritt zu Kontrollbereichen mdéglich ist. Diese sind
deutlich zu begrenzen und nach Anhang 8 zu kennzeichnen.

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss die Einhaltung der
zuldssigen Richtwerte fiir Ortsdosisleistungen, Kontaminationen und Raumluftaktivi-
tatskonzentrationen sowie der Schutzmassnahmen und Sicherheitsvorkehrungen in-
nerhalb von Kontrollbereichen angemessen iberwachen.

Art. 93 Behandlung und Freigabe von Kontrollbereichen nach Einstellung
der Arbeiten

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss Kontrollbereiche, in
denen der Umgang mit offenen radioaktiven Quellen eingestellt wird, und nétigenfalls
auch die Umgebung solcher Bereiche mit allen Installationen und dem dort verblei-
benden Material mindestens so weit dekontaminieren, dass die VVoraussetzungen nach
Avrtikel 118 eingehalten und die Immissionsgrenzwerte nach Artikel 36 nicht (ber-
schritten werden.

2 Sie oder er muss der Aufsichtsbehodrde tber die nach Absatz 1 durchgefiihrten Mas-
snahmen einen Bericht erstatten.

3 Sie oder er darf die betroffenen Kontrollbereiche nur nach Freigabe durch die Auf-
sichtshehdrde zu anderen Zwecken verwenden.

Art. 94 Richtwerte fiir Kontaminationen

1 Verlassen Personen Kontrollbereiche oder werden Materialien aus diesen herausge-
nommen, muss zuvor mit einer Messung sichergestellt werden, dass der Richtwert fiir
Oberflachenkontamination nicht tberschritten ist.

2 Liegt in Kontrollbereichen die Kontamination von Materialien und Oberflachen tber
dem zehnfachen Richtwert nach Anhang 3 Spalte 12, so miissen Dekontaminations-
massnahmen durchgefiihrt oder andere geeignete Schutzmassnahmen getroffen wer-
den.

3 Bleibt in Kontrollbereichen ein Teil einer Kontamination bei den voraussehbaren
Beanspruchungen an der Oberflache fixiert, so gelten die Richtwerte nach Anhang 3
Spalte 12 nur fiir die Ubertragbare Kontamination.
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Art. 95 Arbeitsbereiche

1 Arbeitsbereiche sind in separaten, nur fiir diese Zwecke vorgesehenen Rdumen ein-
zurichten.

2 Sie werden aufgrund der pro Arbeitsgang gehandhabten oder pro Tag umgesetzten
Aktivitaten offener radioaktiver Quellen in die folgenden Typen eingestuft:

a. Typ C: eine Aktivitdt von 1 bis zu 100 Bewilligungsgrenzen;
b. Typ B: eine Aktivitat von 1 bis zu 10 000 Bewilligungsgrenzen;

c. Typ A: eine Aktivitat von 1 Bewilligungsgrenze bis zu einer oberen Grenze,
welche im Bewilligungsverfahren festgelegt wird.

3 Die Aufsichtsbehdrde kann zur Lagerung offener radioaktiver Quellen in Arbeitsbe-
reichen die Werte nach Absatz 2 um bis zu einem Faktor 100 erhhen.

4 Sie kann Ausnahmen von Absatz 1 gestatten, wenn betriebstechnische Griinde vor-
liegen und der Strahlenschutz gewéhrleistet bleibt.

5 Sie kann in Ausnahmefallen fir Handhabungen mit geringen Inkorporationsrisiken
die Werte nach Absatz 2 um bis zum Faktor 10 erhéhen, sofern der Strahlenschutz
gewahrleistet ist.

6 Sie kann im Einzelfall und unter Berlcksichtigung des Inkorporationsrisikos Ar-
beitsbereiche einem anderen Typ als nach Absatz 2 vorgesehen zuordnen, sofern darin
ausschliesslich Arbeiten mit geringer Inhalationsgefahr ausgefiihrt werden.

7 Das EDI erlasst im Einvernehmen mit dem ENSI die erforderlichen Vorschriften
Uber Schutzmassnahmen.

Art. 96 Zonen

1 Zonen werden je nach vorhandenem oder zu erwartendem Kontaminationsgrad in
folgende Zonentypen eingeteilt:

a. Zonentyp O:
Oberflachen-Kontamination kleiner als 1 CS und Luft-Kontamination klei-
ner als 0,05 CA;

b.  Zonentyp I
Oberflachen-Kontamination kleiner als 1 CS und Luft-Kontamination klei-
ner als 0,1 CA;

Cc. Zonentyp Il:

Oberflachen-Kontamination zwischen 1 CS und 10 CS und Luft-Kontamina-
tion kleiner als 0,1 CA;

d.  Zonentyp III:
Oberflachen-Kontamination zwischen 10 CS und 100 CS oder Luft-Konta-
mination zwischen 0,1 CA und 10 CA;

e. Zonentyp IV:
Oberflachen-Kontamination grdsser als 100 CS oder Luft-Kontamination
grosser als 10 CA.
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2 Das EDI erlasst im Einvernehmen mit dem ENSI Vorschriften Giber Schutzmassnah-
men flr die verschiedenen Zonentypen.

Art. 97 Uberwachungsbereiche
1 Als Uberwachungsbereiche einzurichten sind insbesondere:

a. Raume und angrenzende Bereiche, in denen Anlagen ohne Voll- und Teil-
schutzeinrichtung betrieben werden;

b. Zonen des Typs 0;

c. Bereiche, in denen Personen durch externe Strahlenexposition eine effektive
Dosis von mehr als 1 mSv pro Jahr akkumulieren kénnen;

d. Bereiche, die von der Aufsichtsbehdrde als solche bezeichnet werden.
2 Jberwachungsbereiche sind nach Anhang 8 zu kennzeichnen.,

3 Fir beruflich strahlenexponiertes Flugpersonal ist die Einrichtung von Uberwa-
chungsbereichen nicht erforderlich.

Art. 98 Begrenzung der Ortsdosis

! Der Raum oder Bereich, in dem Anlagen betrieben werden oder mit radioaktiven
Quellen umgegangen wird, ist so zu konzipieren oder abzuschirmen, dass an Orten,
die ausserhalb von Kontroll- und Uberwachungsbereichen liegen und an denen sich
Personen aus der Bevolkerung aufhalten kénnen, die Ortsdosis 0,02 mSv in einer Wo-
che nicht tibersteigt. An Orten, an denen sich Personen nicht dauernd aufhalten, kann
dieser Wert bis zum Fiinffachen Gberschritten werden.

2 Die Ortsdosis nach Absatz 1 basiert auf einer Wochenarbeitszeit von 40 Stunden.
Sie darf entsprechend hoher sein, wenn sie durch eine Anlage-Betriebszeit von tber
40 Stunden pro Woche erzeugt wird.

3 Die Einwirkung mehrerer Strahlenquellen auf einen zu schiitzenden Ort muss zur
Einhaltung des entsprechenden Richtwertes fiir die Ortsdosisleistung bericksichtigt
werden.

4 Das EDI legt im Einvernehmen mit dem ENSI Richtwerte fiir die Ortsdosis inner-
halb und ausserhalb von Kontroll- und Uberwachungsbereichen fest.

2. Abschnitt: Pflichten beim Umgang mit Strahlenquellen

Art. 99 Inventar, Buchfiihrungs- und Berichterstattungspflicht

! Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber miissen beim Umgang mit geschlosse-
nen radioaktiven Quellen ein Inventar fiihren.

2 Sie mussen uber den Einkauf, die Verwendung, die Weitergabe und die Entsorgung
offener radioaktiver Quellen Buch fuihren.

3 Sie miissen Uber den Handel mit Strahlenquellen der Bewilligungsbehdrde jéhrlich
Bericht erstatten und folgende Angaben machen:
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a. die Bezeichnung der Radionuklide, deren Aktivitat, das Datum der Aktivitéats-
bestimmung sowie ihre chemische und physikalische Form;

b. die Bezeichnung der Apparate oder Gegensténde, die radioaktive Stoffe ent-
halten, mit Angabe der Radionuklide und ihrer Aktivitat sowie das Datum der
Aktivitatsbestimmung;

c. die Bezeichnung der Anlagen und deren Parameter;

e. die Adressen und Bewilligungsnummern der inlandischen Beziigerinnen und
Bezliger.

4 Die Aufsichtsbehérde kann in der Bewilligung zusétzliche Buchfiihrungs- und Be-
richterstattungspflichten vorsehen.

Art. 100 Weitergabe durch die Vertreiberin oder den Vertreiber

Vertreiberinnen und Vertreiber dirfen bewilligungspflichtige Strahlenquellen im In-
land nur an Betriebe oder Personen weitergeben, die tiber eine entsprechende Bewil-
ligung verfugen.

Art. 101 Umgang mit und Standort von Strahlenquellen

Das EDI regelt im Einvernehmen mit dem ENSI die Anforderungen an den Umgang
mit und den Standort von Strahlenquellen. Insbesondere legt es fest:

die baulichen Massnahmen und die Berechnungsgrundlagen;

die Anforderungen an Bestrahlungs-, Applikations- und Ruherdume sowie
Ré&ume fir nuklearmedizinische Untersuchungsgerate;

c. die Strahlenschutzmassnahmen fur die Betreuung und Stationierung von The-
rapiepatientinnen und -patienten;

d. die Art der Lagerung und die Anforderung an die Lagerstelle radioaktiver
Quellen.

3. Abschnitt: Messmittel

Art. 102 Messmittel fiir ionisierende Strahlung

1 In Rdumen oder Bereichen, in denen Strahlenquellen gehandhabt oder betrieben
werden und eine entsprechende Gefahrdung vorliegt, miissen jederzeit geeignete
Messmittel fir ionisierende Strahlung furr Dosisleistungs-, Oberflachen- und Luftkon-
taminationskontrollen zur Verfiigung stehen.

2 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber missen dafur sorgen, dass der Betrieb
Uiber die notwendige Anzahl an geeigneten Messmittel fiir ionisierende Strahlung ver-
fugt.
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Art. 103 Anforderungen an Messmittel fiir ionisierende Strahlung

1 Das Eidgendssische Justiz- und Polizeidepartement (EJPD) regelt im Einvernehmen
mit dem EDI und dem Eidgendssischen Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation (UVEK) das Inverkehrbringen und die Priifung der Messbestén-
digkeit von Messmitteln fiir ionisierende Strahlung.

2 Das EDI regelt im Einvernehmen mit dem ENSI:

a. die Art und die Anzahl der erforderlichen Messmittel fiir ionisierende Strah-
lung;

b. den Umfang der Qualitatssicherung fir alle anderen Messmittel fir ionisie-
rende Strahlung, die nicht nach Absatz 1 geregelt werden.

Art. 104 Pflichten der Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber

1 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber missen Messmittel fiir ionisierende
Strahlung in angemessenen Zeitabstdnden mit geeigneten radioaktiven Quellen auf
ihre Funktionstiichtigkeit tberpriifen.

2 Die Aufsichtsbehdrde kann die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber verpflichten,
an Vergleichsmessungen teilzunehmen.

4. Abschnitt: Bauart und Kennzeichnung geschlossener radioaktiver
Quellen

Art. 105 Bauart

1 Geschlossene radioaktive Quellen miissen beziiglich Bauart dem Stand von Wissen-
schaft und Technik entsprechen.

2 Fiir geschlossene radioaktive Quellen sind Radionuklide in einer chemisch még-
lichst stabilen Form zu wéhlen.

3 Werden geschlossene radioaktive Quellen ausschliesslich als Gamma- oder Neutro-
nenstrahler verwendet, so muss eine Abschirmung vorhanden sein, die das Austreten
von Alpha- oder Beta-Strahlung verhindert.

Art. 106 Kennzeichnung

1 Geschlossene radioaktive Quellen und deren Behalter sind so zu kennzeichnen, dass
die Identifikation der Quelle jederzeit mdglich ist.

2 Die Herstellerin oder der Hersteller sowie die Lieferantin oder der Lieferant von
hoch radioaktiven geschlossenen Quellen nach Artikel 108 mussen sicherstellen, dass
diese durch eine eindeutige Nummer identifiziert werden kann. Diese Nummer muss
auf der Quelle und auf dem Quellenbehalter eingraviert oder eingepragt werden.
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3 Aus der Kennzeichnung miissen Radionuklid, Aktivitat, Herstellungs- und Messda-
tum und gegebenenfalls die Klassifikation nach 1ISO-Norm 291925 ersichtlich oder
ableitbar sein.

4 Die Aufsichtsbehdrde kann Ausnahmen von den Absétzen 1-3 gewéhren, wenn sich
keine Kennzeichnung anbringen lasst oder wenn wiederverwendbare Quellenbehélter
verwendet werden.

Art. 107 Anforderungen an das Inverkehrbringen

1 Jede geschlossene radioaktive Quelle muss vor dem Inverkehrbringen auf Dichtheit
und Kontaminationsfreiheit geprift werden. Diese Prifung hat durch eine fur diese
Téatigkeit akkreditierte Stelle zu geschehen.

2 Die Quellenkapselung geschlossener radioaktiver Quellen, deren Aktivitat oberhalb
des hundertfachen Werts der Bewilligungsgrenze liegt, muss fiir die vorgesehene An-
wendung den Anforderungen der ISO-Norm 291926 geniigen und entsprechend klas-
sifiziert sein.

3 Die Aufsichtsbehdrde kann in begrindeten Fallen Ausnahmen von den Absétzen 1
und 2 zulassen oder zusétzliche Qualitatsprifungen verlangen.

5. Abschnitt: Geschlossene hoch radioaktive Quellen

Art. 108 Begriff

Eine geschlossene hoch radioaktive Quelle ist eine geschlossene radioaktive Quelle,
deren Aktivitét grosser ist als der Aktivitatswert nach Anhang 9.

Art. 109 Inventar

1 Die Bewilligungsbehérde flihrt ein Inventar der Bewilligungsinhaberinnen und -in-
haber sowie (ber die in deren Besitz befindlichen geschlossenen hoch radioaktiven
Quellen.

2 Das Inventar umfasst:

25 180 2919, Ausgabe 2012-02-15, Strahlenschutz — Geschlossene radioaktive Stoffe —
Allgemeine Anforderungen und Kilassifikation. Die in dieser Verordnung genannten tech-
nischen Normen der 1ISO kénnen beim BAG, 3003 Bern gratis eingesehen werden. Sie
konnen gegen Entgelt bezogen werden bei der Schweizerischen Normen-Vereinigung,
Birglistrasse 29, 8400 Winterthur; www.snv.ch.beim Bundesamt fiir Gesundheit, 3003
Bern, kostenlos eingesehen oder beim Schweizerischen Informationszentrum fiir techni-
sche Regeln (switec), Burglistrasse 29, 8400 Winterthur oder unter der Internetadresse
www.snv.ch gegen Verrechnung bezogen werden.

26 1S0O 2919, Ausgabe 2012-02-15, Strahlenschutz — Geschlossene radioaktive Stoffe —
Allgemeine Anforderungen und Klassifikation. Die in dieser Verordnung genannten tech-
nischen Normen der 1ISO kénnen beim BAG, 3003 Bern gratis eingesehen werden. Sie
kénnen gegen Entgelt bezogen werden bei der Schweizerischen Normen-Vereinigung,
Burglistrasse 29, 8400 Winterthur; www.snv.ch.beim Bundesamt fiir Gesundheit, 3003
Bern, kostenlos eingesehen oder beim Schweizerischen Informationszentrum fiir techni-
sche Regeln (switec), Birglistrasse 29, 8400 Winterthur oder unter der Internetadresse
www.snv.ch gegen Verrechnung bezogen werden.
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die Identifikationsnummer;
die Lieferantin oder den Lieferanten;
die Art und den Standort der Quelle;
das jeweilige Radionuklid;

die Aktivitat der Quelle zum Zeitpunkt der Herstellung, des ersten Inverkehr-
bringens oder des Erwerbs der Quelle durch die Bewilligungsinhaberin oder
den Bewilligungsinhaber.

® o0 T

3 Die Bewilligungsbehdrde hélt das Inventar aktuell.

Art. 110 Anforderungen

1 Die Gesuchstellerin oder der Gesuchsteller muss vor Erteilung einer Bewilligung fiir
den Umgang mit geschlossenen hoch radioaktiven Quellen nachweisen, dass die not-
wendigen finanziellen Mittel fiir eine spéatere Entsorgung zuriickgestellt worden sind.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber prift mindestens jahrlich,
ob sich jede geschlossene hoch radioaktive Quelle und gegebenenfalls der Schutzbe-
halter, der die Quelle enthalt, tatsdchlich und in gutem Zustand am Verwendungs-
bzw. Lagerungsort befindet. Sie oder er meldet das Ergebnis der Uberpriifung der
Bewilligungsbehdrde.

Art. 111 Sicherheit und Sicherung

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber legt fiir jede geschlossene
hoch radioaktive Quelle geeignete Massnahmen und Verfahren fest, die den unbefug-
ten Zugang, den Verlust, den Diebstahl oder die Beschéadigung der geschlossenen
hoch radioaktive Quelle durch Brand verhindern sollen, und dokumentiert die Mass-
nahmen und Verfahren.

2 Das EDI legt im Einvernehmen mit dem ENSI die Grundsétze fur die baulichen,
technischen, organisatorischen und administrativen Anforderungen an die Siche-
rungsmassnahmen fest.

6. Abschnitt: Qualitatssichernde Massnahmen

Art. 112

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss dafiir sorgen, dass
Strahlenquellen, dazugehdérige medizinische Bildempfangssysteme, Bildwiedergabe-
und Bilddokumentationsgerdte sowie nuklearmedizinische Messgerate und Untersu-
chungssysteme:

a. vor der ersten Anwendung einer Prufung unterzogen werden;
b. regelmdssig umfassend Uberprift und gewartet werden.
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2 Das EDI kann im Einvernehmen mit dem ENSI den Mindestumfang der Priifung
und die Periodizitat und den Mindestumfang des Qualitatssicherungsprogramms so-
wie die Anforderungen an die durchfiihrenden Stellen festlegen. Es beriicksichtigt da-
bei internationale Qualitatssicherungsnormen.

7. Abschnitt: Transport, Ein-, Aus- und Durchfuhr
radioaktiver Quellen

Art. 113 Transport ausserhalb des Betriebsareals

1 Wer radioaktive Quellen ausserhalb des Betriebsareals transportiert oder transpor-
tieren lasst, muss:

a. die Vorschriften des Bundes fiir die Beférderung gefahrlicher Giter einhalten;

b. nachweisen, dass er oder sie Uber ein angemessenes Qualitatssicherungspro-
gramm verfligt und dieses anwendet.

2 Die Versenderinnen und Versender und die Transporteurinnen und Transporteure
radioaktiver Quellen missen:

a. vorgangig eine verantwortliche Person fir die Qualititssicherung benennen
und die Qualitatssicherungsmassnahmen schriftlich festlegen;

b. sich vergewissern, dass die Transportbehalter oder Verpackungen den mass-
gebenden Vorschriften entsprechen und gewartet werden.

3Verfugen die Versenderin oder der Versender und die Transporteurin oder der Trans-
porteur ber ein von einer akkreditierten Stelle zertifiziertes Qualitatssicherungssys-
tem flr den Transport radioaktiver Quellen, so gilt die Vermutung, dass sie ein ange-
messenes Qualitdtssicherungsprogramm anwenden.

4 Die Versenderinnen und Versender miissen tiberpriifen, ob die von ihnen beauftragte
Transporteurin oder der von ihnen beauftragte Transporteur eine Bewilligung fir den
Transport radioaktiver Quellen besitzt.

Art. 114 Transport innerhalb des Betriebsareals

Das EDI legt im Einvernehmen mit dem ENSI die Anforderungen an den Transport
radioaktiver Quellen innerhalb des Betriebsareals fest.

Art. 115 Ein-, Aus- und Durchfuhr

1 Radioaktive Quellen dirfen nur tber die von der Oberzolldirektion bezeichneten
Zollstellen ein-, aus- oder durchgefiihrt werden.

2 In der Zollanmeldung fir die Ein-, Aus- oder Durchfuhr miissen folgende Angaben
enthalten sein:

a. die genaue Warenbezeichnung;

b. die Radionuklide (bei Nuklidgemischen sind die drei Nuklide mit den tiefsten
Werten der Bewilligungsgrenze anzugeben);
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c. die Gesamtaktivitat pro Radionuklid in Bg?7;

d. die Nummer der Bewilligung der Empfangerin oder des Empfangers (bei Ein-
fuhr) oder der Absenderin oder des Absenders (bei Ausfuhr) in der Schweiz.

3 Die Einlagerin oder der Einlagerer muss fiir jede einzelne Einlagerung radioaktiver
Quellen in ein offenes Zolllager oder in ein Zollfreilager eine Bewilligung nach Arti-
kel 28 StSG beantragen. Sie oder er muss diese der Zollstelle vorlegen.

4 Fir die Ein-, Aus- und Durchfuhr geschlossener hoch radioaktiver Quellen ist die
Verbffentlichung der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO) «Guidance
on the Import and Export of Radioactive Sources, 2012»28 zu beriicksichtigens Die
Bewilligungsbehdrde kann verlangen, dass fiir jede Ein-, Aus- und Durchfuhr ge-
schlossener hoch radioaktiver Quellen eine separate Bewilligung beantragt werden
muss.

8. Abschnitt: Herrenlose radioaktive Quellen

Art. 116

1 Besteht eine erhohte Wahrscheinlichkeit, dass in Abféllen, in Reststoffen oder in
Materialien zur Wiederverwertung herrenlose radioaktive Quellen enthalten sind, so
kann die Aufsichtsbehdrde verlangen, dass diese im Rahmen der Bewirtschaftung o-
der der Ausfuhr mit geeigneten Uberwachungsverfahren auf das VVorhandensein her-
renloser radioaktiver Quellen Uberpruft werden; dies gilt insbesondere fir:

a.  Kehrichtverbrennungsanlagen;
b. Betriebe, die Metallschrott verwerten oder exportieren.

2 Fir die Ausfuhr von Materialien nach Absatz 1 muss die Exporteurin oder der Ex-
porteur eine Bestatigung uber eine Radioaktivitdtsprifung ausstellen.

9. Abschnitt: Befreiung von der behérdlichen Aufsicht

Art. 117 Befreite Stoffe
Von der behordlichen Aufsicht sind befreit:

a. feste und flussige radioaktive Stoffe, deren spezifische Aktivitét unterhalb der
Freigrenze liegt;

b. eingeschlossene gasférmige radioaktive Stoffe, deren gesamte Aktivitat un-
terhalb der Bewilligungsgrenze liegt;

27 Bq = Becquerel
28 Die in dieser Verordnung genannten Verdffentlichungen der IAEO konnen kostenlos ab-
gerufen werden auf den Internetseiten der IAEO unter www.iaea.org > Publications.
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c. radioaktive Stoffe mit einer Aktivitat oberhalb der in Buchstaben a und b de-
finierten Werte, die mit Zustimmung der Bewilligungsbehérde nach den Ar-
tikeln 122-125 an die Umwelt abgegeben worden sind.

Art. 118 Freimessung

! Radioaktive Stoffe, die nicht von der behdrdlichen Aufsicht nach Artikel 117 befreit
sind, kénnen durch die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber zur uneingeschrank-
ten Verwendung, Verwertung oder Entsorgung freigegeben werden, wenn durch eine
Messung nachgewiesen worden ist, dass:

a. die spezifische Aktivitat unter der Freigrenze liegt; und

b. die Ortsdosisleistung im Abstand von 10 cm von der Oberfldche nach Abzug
der natiirlichen Untergrundstrahlung unter 0,1 pSv/h liegt.

2 Falls ein fester Stoff nach der Freimessung wieder- oder weiterverwendet werden
soll oder sich Personen bei dessen Handhabung kontaminieren kdnnen, muss durch
eine Messung sichergestellt werden, dass der Richtwert fiir Oberflachenkontamina-
tion eingehalten wird.

3 Radioaktive Stoffe konnen ohne messtechnische Bestimmung der spezifischen Ak-
tivitat freigegeben werden, wenn Absatz 1 Buchstabe b und Absatz 2 eingehalten sind
und:

a. durch eine Bilanzierung der eingesetzten radioaktiven Stoffen oder durch
den Ausschluss einer Aktivierung die Unterschreitung der Freigrenze nachge-
wiesen werden kann; oder

b. Modelle und Berechnungen zum Nachweis einer Unterschreitung der
Freigrenze durch die Aufsichtsbehdrde genehmigt wurden.

4 Die Aufsichtsbehdrde kann weitere VVoraussetzungen festlegen, unter denen die Re-
sultate der Freimessung vor der Weitergabe oder Entsorgung der Gegenstédnde oder
Stoffe der Aufsichtsbehtrde zu melden sind.

6. Kapitel: Radioaktive Abfélle
1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art. 119 Begriff
Radioaktive Abfalle sind nicht mehr verwendete radioaktive Stoffe:

a. welche nicht nach Artikel 118 freigemessen werden kdénnen: bei festen und
flissigen Stoffen; oder

b. mit einer absoluten Aktivitat oberhalb der Bewilligungsgrenze: bei einge-
schlossenen gasformigen Stoffen.
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Art. 120 Weiterverwendung oder -verwertung

L Als Weiterverwendung oder -verwertung gilt eine konkret geplante Nutzung eines
radioaktiven Stoffs innerhalb einer bewilligten Tatigkeit, die innerhalb von zehn Jah-
ren seit der letzten Verwendung aufgenommen wird.

2 Die Aufsichtsbehorde kann verlangen, dass ein radioaktiver Stoff einer Weiterver-
wendung oder -verwertung zugefiihrt wird.

3 Sie kann Bedingungen fiir die Weiterverwendung oder -verwertung von leicht akti-
ven festen radioaktiven Stoffen, insbesondere Metallen, mit einer spezifischen Akti-
vitdt von maximal dem Zehnfachen der Freigrenze festlegen.

Art. 121 Verbot von Mischungen

Mischungen von radioaktiven Stoffen mit inaktiven Materialien einzig zum Zweck,
sie nicht als radioaktive Abfalle entsorgen zu miissen, sind nicht zuldssig. Vorbehalten
sind die Artikel 120, 126 und 128.

2. Abschnitt: Abgabe an die Umwelt

Art. 122 Grundsatze

1 Radioaktive Abfélle diirfen nur mit einer Bewilligung und unter Kontrolle durch die
Bewilligungsinhaberin oder den Bewilligungsinhaber an die Umwelt abgegeben wer-
den.

2 Es dirfen nur radioaktive Abfélle mit geringer Aktivitat an die Umwelt abgegeben
werden.

Art. 123 Luftgetragene und flussige Abfalle

1 Luftgetragene und flussige radioaktive Abfélle durfen nur an die Umwelt abgegeben
werden, wenn es ihre stoffliche Zusammensetzung erlaubt. Sie dirfen nur Gber die
Abluft an die Atmosphére beziehungsweise tiber das Abwasser an Oberflachengewés-
ser abgegeben werden.

2 Die Bewilligungsbehdrde legt im Einzelfall fiir jede Abgabestelle maximal zuléssige
Abgaberaten und gegebenenfalls Abgabeaktivittskonzentrationen fest.

3 Sie legt die Abgaberaten und die Abgabeaktivitatskonzentrationen so fest, dass der
quellenbezogene Dosisrichtwert nach Artikel 25 Absatz 3 und die Immissionsgrenz-
werte nach Artikel 36 nicht tiberschritten werden.

4 Sie kann die Abgabeaktivitatskonzentration nach den Absétzen 2 und 3 bei der Ein-
leitung in die Kanalisation bis zu einem Faktor drei erh6hen, wenn sichergestellt wer-
den kann, dass eine entsprechende Verdiinnung bis zur Abgabe an ein &ffentlich zu-
gangliches Gewésser jederzeit gewdhrleistet ist.

49



Strahlenschutzverordnung AS 2015

Art. 124 Kontrollmassnahmen

1 Die Bewilligungsbehdrde legt in der Bewilligung eine Emissionsiiberwachung fest.
Sie kann in der Bewilligung eine Meldepflicht vorsehen.

2 Die Immissionsiiberwachung richtet sich nach Artikel 189.

3 Die Aufsichtshehérde kann die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilligungsinha-
ber dazu verpflichten, zusatzliche oder besondere Messungen im Rahmen der Immis-
sionstiberwachung durchzufiihren und ihr die Resultate zu melden.

4 Die Bewilligungs- und die Aufsichtsbehtrde kénnen verlangen, dass vor der Be-
triebsaufnahme meteorologische Gutachten erstellt und Nullpegelmessungen durch-
gefiihrt werden.

5 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber kann mit Zustimmung der
Aufsichtsbehdrde fur Uberwachungsmessungen externe Stellen beiziehen.

Art. 125 Entsorgung fester Abfélle

! Feste Abfalle kénnen wie inaktive Abfélle entsorgt werden, wenn die Anforderun-
gen an die Freimessung nach Artikel 118 erfiillt sind.

2 Feste Abfalle mit spezifischen Aktivitaten grosser als die Freigrenze dirfen eben-
falls wie inaktive Abfélle entsorgt werden, wenn:

a. die pro Woche und Bewilligung abgegebene Gesamtaktivitat nicht grosser ist
als die Aktivitat von 10 kg eines Stoffes mit der spezifischen Aktivitat der
Freigrenze; und

b. die Anforderungen nach Artikel 118 Absatz 1 Buchstabe b erftllt sind.

3 Die abzugebenden Abfélle dirfen bei der Abgabe keine Etiketten, Gefahrenzeichen
oder sonstige Aufschriften tragen, die auf Radioaktivitat hinweisen.

Art. 126 Abgabe weiterer fester Abfélle

1 Feste radioaktive Abfalle mit spezifischen Aktivitaten von hdchstens der hundertfa-
chen Freigrenze konnen im Einzelfall mit Zustimmung der Bewilligungsbehorde an
die Umwelt abgegeben werden, wenn:

a. durch eine Vermischung mit inaktiven Materialien sichergestellt werden
kann, dass die Freigrenze nicht {iberschritten ist; oder

b. nachgewiesen werden kann, dass zu keiner Zeit eine effektive Dosis von 10
MSv pro Jahr akkumuliert werden kann.

2 Materialien mit technisch angereichertem Radium mit spezifischen Aktivitaten von
hdchstens dem Tausendfachen der Freigrenze kdnnen mit Zustimmung des BAG
ebenfalls an die Umwelt abgegeben werden, wenn:

a. sie vor dem 1. Oktober 1994 entstanden sind;

b. eine Entsorgung uber die ublichen Entsorgungskandle nicht oder nur mit ei-
nem unverhaltnisméssigen Aufwand mdglich ware;
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c. eine Entfernung gesamthaft fiir Mensch und Umwelt eine wesentlich bessere
Ldsung darstellt als die Beibehaltung des bestehenden Zustands; und

d. nach der Vermischung mit inaktiven Materialien sichergestellt werden kann,
dass:
1. die spezifische Aktivitat unter der Freigrenze liegt, und

2. die Ortsdosisleistung im Abstand von 10 cm von der Oberflache nach
Abzug der natirlichen Untergrundstrahlung unter 0,1 uSv/h liegt; oder

3. nachgewiesen werden kann, dass zu keiner Zeit eine effektive Dosis von
10 uSv pro Jahr akkumuliert werden kann.

3 Die Abgabe von festen radioaktiven Abfallen, die nur natiirliche Radionuklide ent-
halten, richtet sich nach Artikel 128.

Art. 127 Verbrennung von Abféllen in Betrieben

1 Brennbare radioaktive Abfélle konnen im Betrieb, in dem sie anfallen, oder mit Zu-
stimmung der Bewilligungsbehérde auch in anderen Betrieben konventionell ver-
brannt werden, wenn:

a. der Betrieb Uber eine Abfallverbrennungsanlage verfugt, die den VVorschriften
der Luftreinhalteverordnung vom 16. Dezember 198529 und der Technischen
Verordnung vom 10. Dezember 199030 iiber Abfélle entspricht;

b. ein entsprechendes Uberwachungsprogramm besteht;
c. die Abfélle nur die Radionuklide H-3 oder C-14 enthalten.

2 Radioaktive Abfalle, die andere Radionuklide enthalten, diirfen in begriindeten Fél-
len mit Zustimmung der Bewilligungsbehdrde ebenfalls nach Absatz 1 verbrannt wer-
den.

3 Die wdchentlich zur Verbrennung zugelassene Aktivitat darf das Tausendfache der
Bewilligungsgrenze nicht tiberschreiten.

4 Es muss durch Messung oder durch rechnerische Abschétzung tiberpriift werden, ob
die Rickstande aus der Verbrennung als radioaktiver Abfall zu behandeln sind.

Art. 128 Natirlich vorkommende radioaktive Materialien

Materialien, deren spezifische Aktivitat an natlrlich vorkommenden Radionukliden
héher ist als die entsprechende Freigrenze nach Anhang 2, kdnnen ausnahmsweise
mit Zustimmung der Bewilligungsbehodrde an die Umwelt abgegeben werden, wenn:

a. eine Entsorgung uber die ublichen Entsorgungskandle nicht oder nur mit ei-
nem unverhéltnisméssigen Aufwand mdoglich wére; und

b. durch geeignete Massnahmen die bewirkte effektive Dosis fur Personen aus
der Bevdlkerung unter 0,3 mSv pro Jahr bleibt.

29 SR 814.318.142.1
30 SR 814.600
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3. Abschnitt: Behandlung der Abfélle im Betrieb

Art. 129 Kontrolle und Dokumentation

Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber missen ihre Bestande an radioaktiven
Abfallen kontrollieren sowie die fiir die weitere Behandlung massgebenden Aktivita-
ten und die Zusammensetzung dokumentieren.

Art. 130 Abklinglagerung

1 Radioaktive Abfélle, die ausschliesslich Radionuklide mit Halbwertszeiten von
100 Tagen oder weniger enthalten, missen wenn immer mdéglich in den Betrieben, in
denen sie anfallen, zuriickbehalten werden, bis ihre Aktivitat soweit abgeklungen ist,
dass sie nach Artikel 118 freigemessen oder nach den Artikeln 124-127 an die Um-
welt abgegeben werden kdnnen.

2 Radioaktive Abfélle, deren Aktivitat aufgrund des radioaktiven Zerfalls spatestens
30 Jahre nach dem Ende ihrer Verwendung soweit abgeklungen ist, dass sie nach Ar-
tikel 118 freigemessen oder nach den Artikeln 122-125 an die Umwelt abgegeben
werden kdnnen, sollen bis zum Erreichen dieses Zeitpunktes gelagert werden. Sie sind
von den radioaktiven Abféallen, welche diese Bedingung nicht erfiillen, zu trennen.

3 Die Abfalle nach den Absétzen 1 und 2 sind wahrend der Abklingzeit:

a.  so zu verpacken und aufzubewahren, dass ein unkontrollierter Austritt radio-
aktiver Stoffe verhindert und eine Brandgefahr vermieden wird;

b.  zu kennzeichnen und mit einer Dokumentation zu versehen, die tiber Art, Ak-
tivitatsinhalt und Zeitpunkt der moglichen Abgabe Auskunft gibt.

4 Vor der Abgabe muss die Einhaltung der Abgabekriterien nach den Artikeln 118
und 122-125 tberprift werden.

Art. 131 Gase, Staub, Aerosole und Flussigkeiten

1 Radioaktive Abfalle in Form von Gasen, von Staub oder von Aerosolen, die nicht
nach Artikel 123 an die Umwelt abgegeben werden diirfen, sind durch geeignete tech-
nische Vorrichtungen zuriickzuhalten.

2 Flussige radioaktive Abfélle, die nicht nach Artikel 123 an die Umwelt abgegeben
werden diirfen, sind:

a. in eine chemisch stabile, feste Form zu tberfiihren; oder
b. nach Artikel 127 zu verbrennen.

3 Die Aufsichtsbehdrde kann Ausnahmen von den Absétzen 1 und 2 zulassen, sofern
damit fiir Mensch und Umwelt eine bessere Alternative realisiert werden kann.
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4. Abschnitt: Ablieferung

Art. 132 Ablieferungspflichtige radioaktive Abfélle

1 Radioaktive Abfille, die nicht als Folge der Nutzung von Kernenergie entstehen,
mussen nach ihrer allfalligen Behandlung an die Sammelstelle des Bundes abgeliefert
werden.

2 Das Paul-Scherrer-Institut (PSI) betreibt die Sammelstelle des Bundes.
3 Von einer Ablieferung an das PSI sind ausgenommen:
a. radioaktive Abfille, die an die Umwelt abgegeben werden dirfen;
b. radioaktive Abféalle mit kurzer Halbwertszeit nach Artikel 130.

4 Das EDI regelt die technischen Einzelheiten fir die Behandlung der ablieferungs-
pflichtigen radioaktiven Abfélle bis zu ihrer Entgegennahme durch die Sammelstelle
des Bundes.

Art. 133 Aufgaben des PSI als Sammelstelle des Bundes

Das PSI nimmt die ablieferungspflichtigen radioaktiven Abfélle entgegen und sorgt
fur die Stapelung, die Behandlung und die Zwischenlagerung.

Art. 134 Koordinationsgruppe

Eine Koordinationsgruppe aus Vertreterinnen und Vertretern des BAG, des ENSI und
des PSI gibt zuhanden der Aufsichts- und Bewilligungsbehérden Empfehlungen zur
Sicherstellung der sicheren Entgegennahme von ablieferungspflichtigen radioaktiven
Abféllen ab.

7. Kapitel: Storfélle
1. Abschnitt: Begriff

Art. 135

LEin Storfall ist ein Ereignis, bei dem eine Anlage, ein Gegenstand oder eine Tatigkeit
vom Normalbetrieb abweicht und das:

a. die Sicherheit der Anlage oder des Gegenstandes beeintrachtigt;

b. zu einer Uberschreitung eines Immissions- oder Emissionsgrenzwerts fiihren
kann; oder

c.  zu einer Uberschreitung eines Dosisgrenzwerts fiihren kann.

2 Ein Storfall liegt auch vor, wenn eine radioaktive Quelle, deren Aktivitat die Bewil-
ligungsgrenze Uberschreitet, verloren geht oder gestohlen wird.
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2. Abschnitt: Vorsorge

Art. 136  Auslegung von Betrieben

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss geeignete Massnah-
men zur Vermeidung von Storfallen treffen.

2 Der Betrieb muss so ausgelegt sein, dass die folgenden Anforderungen erfillt sind:

a. Bei Storfallen, die mit einer Haufigkeit von mehr als 10" pro Jahr zu erwarten
sind, missen die in der Bewilligung festgelegten quellenbezogenen Dosis-
richtwerte eingehalten werden kénnen.

b. Bei Storféllen, die mit einer Haufigkeit kleiner oder gleich 10-1 und grésser
als 10-2 pro Jahr zu erwarten sind, darf der einzelne Storfall keine zusétzliche
Dosis zur Folge haben, welche die entsprechenden quellenbezogenen Dosis-
richtwerte Uberschreitet.

c. Bei Storfallen, die mit einer Haufigkeit kleiner oder gleich 102 und grdsser
als 104 pro Jahr zu erwarten sind, darf die aus einem einzelnen Storfall resul-
tierende Dosis flr Personen aus der Bevolkerung héchstens 1 mSv betragen.

d. Bei Storfallen, die mit einer Haufigkeit kleiner oder gleich 104 und grosser
als 106 pro Jahr zu erwarten sind, darf die aus einem einzelnen Stérfall resul-
tierende Dosis fiir Personen aus der Bevolkerung hdchstens 100 mSv betra-
gen. Die Bewilligungsbehdrde kann im Einzelfall eine tiefere Dosis festlegen.

e.  Eskodnnen nur wenige Storfalle nach den Buchstaben ¢ und d auftreten.

3 Die Aufsichtsbehdrde verlangt vom Betrieb fiir Storfélle nach Absatz 2 Buchstaben
¢ und d sowie fiir Storfalle, deren Eintretenshaufigkeit kleiner ist als 106 pro Jahr,
deren Auswirkungen aber gross sein kénnen, die erforderlichen vorsorglichen Mass-
nahmen.

4 Sie legt im Einzelfall die Methodik und die Randbedingungen fiir die Stérfallanalyse
sowie fir die Einordnung der Storfallszenarien in die Haufigkeitskategorien nach Ab-
satz 2 Buchstaben b—d fest. Die effektive Dosis oder die Aquivalentdosen durch stor-
fallbedingte Bestrahlung von Personen sind mit den Beurteilungsgrossen und den Do-
sisfaktoren der Anhénge 3, 6 und 7 nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
zu ermitteln.

5 Die Aufsichtsbehorde kann bei Betrieben, bei denen Storfalle nach Absatz 2 Buch-
stabe d eintreten kdnnen, verlangen, dass:

a. Anlageparameter erfasst werden, die zur Verfolgung des Unfallablaufs, zur
Erstellung von Diagnosen und Prognosen sowie zur Ableitung von Schutz-
massnahmen fiir die Bevélkerung notwendig sind;

b. die Anlageparameter iiber ein storfallsicheres Ubermittlungsnetz permanent
an die Aufsichtshehdrden Uibertragen werden.
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Art. 137 Sicherheitsbericht

1 Die Aufsichtsbehdrde kann von der Bewilligungsinhaberin oder vom Bewilligungs-
inhaber einen Sicherheitsbericht verlangen.

2 Der Sicherheitsbericht umfasst die Beschreibung:
a. der Sicherheitssysteme und -einrichtungen;
b.  der Massnahmen, die getroffen werden, um die Sicherheit zu gewahrleisten;

c. der Betriebsorganisation, die fiir die Sicherheit und den Strahlenschutz mass-
geblich ist;

d. von Storfallszenarien und ihren maximal méglichen Auswirkungen auf den
Betrieb und die Umgebung sowie ihre ungefahre Haufigkeit;

e. der Notfallschutzplanung fiir die Bevdlkerung bei Betrieben nach Artikel 149.
3 Die Aufsichtsbehdrde kann weitere Unterlagen verlangen.

Art. 138 Vorsorgliche Massnahmen

1 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber miissen die notwendigen betriebsinter-
nen Vorbereitungen treffen, damit Stérfalle und deren Auswirkungen bewdltigt wer-
den konnen.

2 Sie miussen Weisungen (ber die zu treffenden Sofortmassnahmenerlassen.

3 Sie mussen dafiir sorgen, dass fir die Bewéltigung von Storféllen jederzeit geeignete
Mittel verfligbar sind; in Rdumen, in denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen
wird, gilt dies auch fir die Brandbek&mpfung.

4 Sie mussen dafiir sorgen, dass das Personal regelmassig tiber die Verhaltensregeln
instruiert, in den Sofortmassnahmen ausgebildet und mit dem Standort und dem Ge-
brauch der Mittel vertraut gemacht wird.

5 Sie mussen durch geeignete Massnahmen dafiir sorgen, dass fiir die zur Bewaltigung
von Storféllen eingesetzten Personen der Dosisgrenzwert nach Artikel 68 eingehalten
wird.

6 Sie mlssen die zustandigen kantonalen Stellen und Ereignisdienste Uiber die in ihrem
Betrieb vorhandenen radioaktiven Quellen informieren.

7 Die Aufsichtshehorde kann verlangen, dass die Meldewege, die Funktionstiichtig-
keit der Mittel und die Ausbildung des Personals in Ubungen Gberprift werden. Sie
kann selber Ubungen durchfiihren.

3. Abschnitt: Bewéltigung

Art. 139 Sofortmassnahmen

1 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber missen alle Anstrengungen unterneh-
men, um Storfalle und deren Auswirkungen zu bewdltigen.

2 Inshesondere missen sie unverziglich:
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a. eine weitere Ausbreitung des Storfalls verhindern, insbesondere mit Massnah-
men an der Quelle;

b. dafir sorgen, dass alle Personen, die nicht bei der Bewaltigung des Storfalls
mitwirken, die Gefahrenzone nicht betreten oder sie unverziiglich verlassen;

¢.  Schutzmassnahmen fir das Einsatzpersonal treffen, wie Dosistuberwachung
und Instruktion;

d. alle Beteiligten erfassen und auf Kontaminationen und Inkorporationen kon-
trollieren sowie nétigenfalls dekontaminieren.

3 Sie mussen baldmdglichst:
a. entstandene Kontaminationen beseitigen;

b. jene Massnahmen treffen, die fiir eine Abklarung des Storfalls erforderlich
sind.

Art. 140 Meldepflichten der Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber

1 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber missen jeden Storfall der Aufsichtsbe-
horde und Storfalle nach Artikel 135 Buchstabe b zusétzlich der Nationalen Alarm-
zentrale (NAZ) melden.

2 Sie mussen Storfalle, die zu einer Uberschreitung des Dosisgrenzwerts fur beruflich
strahlenexponierte Personen in ihrem Betrieb flhren, unverziglich der Aufsichtsbe-
hdrde und der Suva melden.

Art. 141 Pflichten der Aufsichts- und der Bewilligungsbehérde

! Die Aufsichtsbehdrde beurteilt den Storfall und meldet diesen der Bewilligungsbe-
horde.

2 Die Bewilligungsbehorde leitet die Informationen zu den Storfallen an die betroffe-
nen Behdrden weiter, sofern diese fur den Vollzug einer Aufgabe erforderlich sind.

3 Das ENSI meldet der IAEO die Einstufung eines Storfalls nach der Internationalen
Bewertungsskala fiir nukleare Ereignisse (INES) ab der Stufe 2.

Art. 142 Untersuchung und Berichterstattung der Bewilligungsinhaberinnen
und -inhaber

1 Die Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber miissen nach einem Stdrfall unverzig-
lich eine Untersuchung durchfiihren.

2 Das Ergebnis der Untersuchung ist in einem Bericht festzuhalten. Der Bericht muss
enthalten:

a. die Beschreibung des Storfalls, seine Ursache, die festgestellten und die még-
lichen weiteren Auswirkungen sowie die getroffenen Massnahmen;

b. die Darstellung der Massnahmen, die zur Vermeidung weiterer dhnlicher Stor-
falle geplant sind oder bereits getroffen wurden.

56



AS 2015 Schutz des 6kologischen Gleichgewichts

3 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber tbergibt der Aufsichtsbe-
hoérde den Bericht spatestens sechs Wochen nach dem Storfall.

Art. 143 Massnahmen bei der Uberschreitung eines Immissionsgrenzwertes

Stellt das BAG fest, dass ein Immissionsgrenzwert (iberschritten ist, so ermittelt es
die Ursache und trifft die erforderlichen Massnahmen.

Art. 144 Information Uber Storfalle

Die Aufsichtsbehdrde sorgt dafiir, das dass die betroffenen Personen und Kantone so-
wie die Bevolkerung Uber Storfélle rechtzeitig informiert werden.

4. Titel: Notfall-Expositionssituationen

1. Kapitel: Begriff und Referenzwerte

Art. 145 Begriff

Ein Notfall ist ein Ereignis mit erhdhter Radioaktivitét oder die Folge einer vorsétzli-
chen Handlung, der oder die unmittelbare Massnahmen erfordert, um eine Geféhr-
dung oder nachteilige Folgen fiir die menschliche Gesundheit und Sicherheit, die Le-
bensgrundlagen und die Umwelt zu mindern.

Art. 146 Referenzwerte fur die Bevolkerung

1 In Notfall-Expositionssituationen gilt fur Personen aus der Bevdlkerung ein Refe-
renzwert von 100 mSv im ersten Jahr.

2 Der fiir ABCN-Ereignisse zustdndige Bundesstab (BST ABCN) kann beim Bundes-
rat situationsspezifisch einen tieferen Referenzwert beantragen.

Art. 147 Referenzwerte fur verpflichtete Personen

1 In Notfall-Expositionssituationen gilt fur verpflichtete Personen ein einsatzbeding-
ter Referenzwert von 50 mSv pro Jahr.

2 Der BST ABCN legt Dosisrichtwerte fiir die Tétigkeiten der verpflichteten Personen
fest.

3 Zur Rettung von Menschenleben, zur Vermeidung schwerer Gesundheitsschiden
durch Strahlung oder um Katastrophen abzuwenden, gilt ein Referenzwert von 250
mSv
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2. Kapitel: Vorbereitende Massnahmen

Art. 148 Notfallvorsorge

1 Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (BABS) ist verantwortlich, zusammen mit
den zustandigen Stellen und den Kantonen, fiir die vorbereitenden Massnahmen im
Hinblick auf die Notfall-Expositionssituation.

2Das BABS sorgt zusammen mit dem BAG fiir die Vorbereitungen der Probenahme-
und Messorganisation nach Artikel 4a der Verordnung vom 17. Oktober 200731 tiber
die Nationale Alarmzentrale (VNAZ).

3 Das BAG ist verantwortlich fiir die VVorbereitung der zum Schutz der Gesundheit der
Bevolkerung erforderlichen Massnahmen. Vorbehalten sind die Regelungen zu den
Schutzmassnahmen wahrend der Akutphase nach der ABCN-Einsatzverordnung vom
20. Oktober 201032,

4 Es unterstiitzt hinsichtlich des Gesundheitsschutzes den BST ABCN bei der Erar-
beitung einer Strahlenschutzstrategie fir die Notfall-Expositionssituation. Diese muss
auf Referenzwerten basieren. Fir Kernkraftwerksszenarien liefert das ENSI die not-
wendigen Grundlagen.

5 Das BAG sorgt fur den Erhalt des Wissens (iber die Behandlung stark bestrahlter
Personen.

Art. 149 Notfallschutz in der Umgebung von Betrieben

1 Die Bewilligungsbehorde legt fur Betriebe, bei denen aufgrund der bewilligten
Menge und Aktivitét von Radionukliden ein Notfall eintreten kann, im Einzelfall fest,
in welchem Umfang sie sich an der Vorbereitung und Durchfiihrung von Notfall-
schutzmassnahmen in ihrer Umgebung beteiligen oder solche Massnahmen selber
treffen mussen.

2 Sie zieht die zustdndigen kantonalen Stellen und Ereignisdienste bei der VVorberei-
tung von Notfallschutzmassnahmen bei und informiert sie Uiber die getroffenen Mas-
snahmen.

3. Kapitel: Bewaltigung

Art. 150 Meldepflicht

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss einen Notfall unver-
ziiglich gemass den VVorgaben der Aufsichtsbehdrde und der NAZ melden.

2 Das BAG meldet der Weltgesundheitsorganisation (WHO) einen Notfall nach den
Internationalen Gesundheitsvorschriften vom 23. Mai 200533,

31 SR 520.18
32 SR 520.17
33 SR 0.818.103
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Art. 151 Informationspflicht

Die Aufsichtsbehdrde sorgt fiir die rechtzeitige Information tiber Notfélle bei den be-
troffenen Personen im Betrieb, bei der Bevolkerung sowie bei den betroffenen Kan-
tonen. Artikel 9 ABCN-Einsatzverordnung34 bleibt vorbehalten.

Art. 152 Ermittlung der Strahlendosen

1 Das BAG ist fiir die Berechnung, Bilanzierung und Uberpriifung der Strahlendosen
der Bevolkerung verantwortlich. In der Akutphase eines Ereignisses tbernimmt
diese Aufgabe die NAZ nach der ABCN-Einsatzverordnung vom 20. Oktober
201035,

2 Die Aufsichtsbehérden BAG und ENSI legen gemeinsam mit der NAZ die Metho-
den und Modelle fiir die Ermittlung der Strahlendosen fest.

3 Fir vereinfachte Dosisberechnungen gelten die Dosisfaktoren nach den Anhéngen
5und 6.

Art. 153 Fahrung in der Notfall-Expositionssituation

1Der BST ABCN ist nach der ABCN-Einsatzverordnung vom 20. Oktober 201036 fiir
die Fuhrung in der Notfall-Expositionssituation zustandig. Er beriicksichtigt dabei die
Strategie nach Artikel 148.

2Im Ereignisfall setzt die NAZ die Probenahme- und Messorganisation nach Artikel
4a Absatz 4 VNAZS37 ein.

3 Das BAG unterstutzt die NAZ bei der Erarbeitung der Messprogramme.

4 Es berat den BST ABCN bei der Anordnung von Massnahmen zum Schutz der Ge-
sundheit der Bevolkerung.

5 Der BST ABCN stellt auf der Basis der radiologischen Lage dem Bundesrat Antrag
auf Ubergang von einer Notfall-Expositionssituation zu einer bestehenden Expositi-
onssituation.

4. Kapitel: Verpflichtete Personen

Art. 154 Personengruppen

1Im Fall einer Gefédhrdung durch erh6hte Radioaktivitat sind zu Aufgaben nach Arti-
kel 20 Absatz 2 Buchstabe b StSG verpflichtet:

a. Angehérige von Behorden und Verwaltungen;

b.  Personen und Organisationen des Bevolkerungsschutzes (Polizei, Feuerwehr,
sanitatsdienstliches Rettungswesen und Zivilschutz) und der Armee;

34 SR 520.17
35 SR 520.17
36 SR 520.17
37 SR 520.18
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¢.  Personen und Unternehmen wie Mess- und Strahlenschutzequipen fir die un-
mittelbare Schadensbekdmpfung;

d. Personen und Unternehmen des 6ffentlichen und privaten Verkehrs fir die
Durchfiihrung von Personen- und Gitertransporten und von Evakuierungen;

e.  Personen und Unternehmen fiir die mittelbare Schadensbekdmpfung wie Mas-
snahmen an der Quelle, die eine weitere Kontamination der Umgebung ver-
hindern sollen;

f.  Medizinalpersonen und medizinisches Fachpersonal zur Pflege von verstrahl-
ten oder anderen betroffenen Personen;

g. Personen und Unternehmen, die kritische Infrastrukturen aufrechterhalten
missen, im Rahmen ihrer Giblichen beruflichen und unternehmerischen Tatig-
keiten;

h.  Personen und Unternehmen, die unerlassliche 6ffentliche Dienste aufrecht-
erhalten miissen, im Rahmen ihrer tblichen beruflichen und unternehmeri-
schen Tétigkeiten.

2\Von Einsétzen nach Absatz 1 befreit sind Personen unter 18 Jahren und schwangere
Frauen.

Art. 155 Schutz der Gesundheit

1 Die Strahlenexposition der verpflichteten Personen ist in angemessenen Zeitabstan-
den und durch geeignete Messungen zu ermitteln.

2 Hat eine verpflichtete Person eine effektive Dosis von mehr als 250 mSv erhalten,
so ist sie unter arztliche Kontrolle zu stellen.

3 Die arztlichen Kontrollen und Aufgaben bei einer Uberschreitung richten sich nach
Acrtikel 71 Absdtze 2-5.

Art. 156 Ausriistung

1 Der BST ABCN veranlasst, dass die bei ABCN-Ereignissen verpflichteten Personen
Uber die erforderliche Ausristung zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben und zum Schutz
ihrer Gesundheit verfligen.

2 Zur erforderlichen Ausristung gehdren insbesondere:

a. eine genligende Anzahl von Messgeraten und Dosimetern zur Bestimmung
der Strahlenexposition;

b.  Mittel zum Schutz vor Inkorporationen oder Kontaminationen.

Art. 157 Versicherungsschutz und Entschadigung

1 Bei erhohter Radioaktivitat sind die verpflichteten Personen gegen Unfall und
Krankheit versichert. Gewéhrleisten die obligatorische Unfallversicherung und die
bisherigen privaten Versicherungen keine gentigende Deckung, so garantiert der Bund
die Leistungen entsprechend den Bestimmungen des Bundesgesetzes vom 19. Juni
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199238 {iber die Militarversicherung. Fir den Vollzug kann soweit erforderlich die
Militarversicherung beigezogen werden.

2 Entstehen den verpflichteten Personen und Unternehmen aus ihrer Tétigkeit unge-
deckte Kosten, so werden sie dafir durch den Bund entschadigt. Das VBS legt die
finanzielle Abwicklung fest.

5. Titel: Bestehende Expositionssituationen
1. Kapitel: Grundsétze

Art. 158

1 Fir bestehende Expositionssituationen gilt ein Referenzwert von 1 mSv pro Jahr.
Vorbehalten bleiben der Radonreferenzwert nach Artikel 164 und der Schwellenwert
nach Artikel 165.

2 Das BAG kann Referenzwerte bis 20 mSv pro Jahr dem Bundesrat im Einzelfall
vorschlagen, insbesondere wenn Massnahmen nach Artikel 180 erforderlich sind.

2. Kapitel: Radiologische Altlasten
1. Abschnitt: Begriff

Art. 159
1Radiologische Altlasten sind:

a. Gegensténde, die radioaktive Quellen mit einer Aktivitat uber der Freigrenze
enthalten und die nie oder nur beschrankt einer regulatorischen Kontrolle un-
terlagen;

b.  Gegenstédnde mit radioaktiven Quellen, deren Typenbewilligung zur allgemei-
nen oder eingeschrénkten VVerwendung nach Artikel 29 Buchstabe ¢ StSG
abgelaufen ist und nicht verl&ngert wird;

c. kontaminierte Standorte aus vergangenen Tatigkeiten, die nie oder nur be-
schrankt einer regulatorischen Kontrolle unterlagen.

2 Keine radiologischen Altlasten sind radioaktive Quellen, die nach dem 1. Oktober
1994 im Sinne von Artikel 118 freigemessen worden sind.

2. Abschnitt: Gegenstande

Art. 160

1 Das BAG sorgt fiir die Entsorgung von Gegenstanden nach Artikel 159 Absatz 1
Buchstaben a und b. Diese Entsorgung richtet sich im Ubrigen nach den Artikeln 119
- 134,

38 SR 833.1
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2 Diese Gegenstande kdnnen weiterverwendet werden, wenn eine Rechtfertigung im
Rahmen einer Bewilligung nach Artikel 21 Absatz 1 Buchstabe d dafiir vorliegt.

3. Abschnitt: Standorte

Art. 161  Standorte mit mdglichen Kontaminationen

1 Das BAG fihrt ein Inventar der Standorte nach Artikel 159 Absatz 1 Buchstabe c,
die mdglicherweise kontaminiert sind, und bearbeitet zu diesem Zweck folgende Da-
ten:

Informationen zum Standort (Koordinaten, Parzellennummer);
Informationen zur friiheren Tétigkeit und zum Zeitraum;
Gebdudeangaben (sofern vorhanden);

Untersuchungsdaten;

® o0 T

Sanierungsentscheid und -daten sowie Ergebnisse der Freimessungen nach
der Sanierung, inklusive allfallige Einschrankungen;

f.  Daten Uber die Eigentlimerin oder den Eigentimer und uber die Benutzerin
oder den Benutzer des Standortes (Name, Adresse, Postleitzahl, Ort).

2 Zur Erfullung der ihnen ubertragenen Aufgaben haben Zugriff auf die Daten des
Inventars:

a. Mitarbeitende der Abteilung Strahlenschutz des BAG;

b.  Mitarbeitende des Bereichs Physik der Suva; sie haben Zugriff mittels Abruf-
verfahren.

3 Die Daten bleiben bis hdchstens 100 Jahre nach Abschluss der Sanierung im Inven-
tar gespeichert. Nach Ablauf dieser Frist werden die Daten dem Bundesarchiv zur
Ubernahme angeboten.

Art. 162 Untersuchung von Standorten

1 Das BAG veranlasst eine Untersuchung der nach Artikel 156 identifizierten Stand-
orte, wenn eine Gefahrdung von Mensch und Umwelt durch ionisierende Strahlung
nicht ausgeschlossen werden kann. Es informiert vorgéngig den betroffenen Kanton
sowie die betroffene Gemeinde.

2 Die Eigenttimerin oder der Eigentiimer und die Benutzerin oder der Benutzer sind
verpflichtet, dem BAG zur Untersuchung Zugang zu den betroffenen Standorten zu
gewdhren.

3 Das BAG legt das Untersuchungsverfahren fest und fiihrt die Untersuchungen durch.
4 Es kann Dritte mit der Durchflihrung der Untersuchungen beauftragen.
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Art. 163 Sanierung von Standorten

L Aufgrund der Untersuchung schitzt das BAG die effektive Dosis von Personen ab,
die sich im Gebaude aufhalten konnen. Es informiert die betroffenen Personen, die
Eigentlimerin oder den Eigentiimer sowie die Benutzerin oder den Benutzer des Stan-
dortes, den Kanton sowie die Gemeinde (iber die Untersuchungsergebnisse.

2 Liegt die Dosis unterhalb des nach Artikel 158 Absatz 1 festgelegten Referenzwer-
tes, so kann der Standort freigegeben werden.

3 Liegt die Dosis Uiber dem Referenzwert, so sind folgende Massnahmen erforderlich:

a. DasBAG erklért den Standort zur radiologischen Altlast. Dies wird im Grund-
buch vermerkt.

b. Die Eigentumerin oder der Eigentiimer des betreffenden Standortes muss eine
Firma mit entsprechender Bewilligung mit den Sanierungsarbeiten beauftra-
gen und dem BAG den Arbeitsbeginn ankiindigen;

c. Die Aufsichtshehdrde:

1. (Uberwacht die Sanierungsarbeiten und kann dabei Massnahmen
zum Schutz betroffener Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer und
der Umwelt anordnen;

2. sorgt fur die Entsorgung der bei der Sanierung entfernten radioakti
ven Quellen und kontaminierten Materialien als Abfall nach Artikel
119-134;

3. gibt den Standort frei, wenn der Referenzwert eingehalten wird.

4 Die Sanierungs- und Entsorgungskosten tragt der Verursacher der von der Altlast
ausgehenden Gefahrdung. Sind mehrere Verursacher beteiligt, so tragen sie die Kos-
ten der Sanierungsmassnahmen entsprechend ihren Anteilen an der Verursachung. In
erster Linie tragt die Kosten, wer die Massnahmen durch sein Verhalten verursacht
hat.

5 Wer lediglich als Eigentiimerin oder Eigentlimer des Standortes beteiligt ist, tragt
keine Kosten, wenn sie oder er bei Anwendung der gebotenen Sorgfalt von der Belas-
tung keine Kenntnis haben konnte.

6 Ist die Eigenttimerin oder der Eigentiimer nicht nach Absatz 5 von der Kostentragung
befreit, so wird bei der Bemessung ihres oder seines Anteils an den Kosten namentlich
berticksichtigt, ob sie oder er:

a. im Zeitpunkt der Belastung bereits fur den Standort verantwortlich war und
diese hétte verhindern kénnen;

b.  fiir den Verursachungsanteil des Rechtsvorgangers haftet;

c. durch die Kontaminierung oder die Sanierung einen nicht unwesentlichen
wirtschaftlichen Vorteil erlangt hat oder erlangen wird.

7 Der Bund tragt den Kostenanteil der Verursacher, die nicht ermittelt werden konnen,
die zahlungsunféhig sind oder die von der Kostentragung entlastet oder befreit wur-
den.
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3. Kapitel: Radon
1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art. 164 Radonreferenzwert

1 Der Radonreferenzwert entspricht der Radongaskonzentration, bei deren Uber-
schreitung Massnahmen nach den Artikeln 175-177 zu treffen sind.

2 Fir die jahrlich gemittelte Radongaskonzentration in Gebduden gilt ein Radonrefe-
renzwert von 300 Bg/mé. Vorbehalten bleiben die Bestimmungen nach Artikel 165.

Art. 165 Schwellenwert am Arbeitsplatz

1 Der Schwellenwert entspricht der Radongaskonzentration, bei deren Uberschreitung
sofortige Massnahmen nach Artikel 177 zu treffen sind.

2 Ein Schwellenwert von 1000 Bg/m? gilt fiir Radongaskonzentrationen:

a. an Arbeitsplatzen in bestehenden Gebduden, wenn die letzte Baubewilli-
gung vor Inkrafttreten dieser Verordnung erteilt wurde;

b. anradongefahrdeten Arbeitsplatzen nach Artikel 174.

Art. 166 Fach- und Informationsstelle fir Radon und Radonaktionsplan
1 Das BAG betreibt eine Fach- und Informationsstelle fiir Radon.
2 Die Stelle nimmt insbesondere folgende Aufgaben wahr:

a. Sie setzt den Radonaktionsplan des Bundesrates um.

b.  Sie gibt regelmassig Empfehlungen zu den Schutzmassnahmen ab und unter-
stiitzt die Kantone bei der Umsetzung.

c.  Sie informiert und berét die Kantone, die Hauseigentiimerinnen und Hausei-
gentimer, die Mieterinnen und Mieter, die Baufachleute und weitere interes-
sierte Kreise.

d.  Sie berét die betroffenen Personen und interessierten Stellen tber die geeig-
neten Schutzmassnahmen.

e.  Sie erarbeitet regelméssig zu Handen der Kantone einen Uberblick iiber die
gemessenen Gebaude.

f.  Sie anerkennt und beaufsichtigt Radonmessstellen nach Artikel 168.
g. Sie publiziert eine Liste der Radonfachpersonen nach Artikel 170 Absatz 2.

h.  Sie beschafft die wissenschaftlichen Grundlagen, die fir die Anwendung der
Radonschutzmassnahmen erforderlich sind.

i.  Sieevaluiert regelmassig die Auswirkungen der Schutzmassnahmen und leitet
die notwendigen Anpassungen ein.

3 Das BAG kann Dritte mit der Beratung nach Absatz 2 Buchstabe d beauftragen.
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Art. 167 Zustandigkeit
Fir den Vollzug von Radon-Schutzmassnahmen sind zustandig:

a. in Wohn- und Aufenthaltsrdumen, insbesondere in Schulen und Kindergérten:
die Kantone;

a. an Arbeitspléatzen: die Aufsichtsbehorden.

Art. 168 Anerkennung von Radonmessstellen
1 Radonmessungen missen durch anerkannte Radonmessstellen durchgefiihrt werden.
2 Das BAG anerkennt eine Messstelle fiir Radonmessungen, wenn sie:

a. Uber das zur ordnungsgemassen Erflillung der Aufgaben notwendige Fachper-
sonal und Messsystem verfiigt; und

b. Gewéhr fur einwandfreie Aufgabenerfillung bietet, namentlich wenn keine
Interessenskonflikte bestehen.

3 Es befristet die Anerkennung auf hdchstens finf Jahre.

4 Das EJPD regelt die technischen Anforderungen an die Messsysteme und die Ver-
fahren fiir die Erhaltung von deren Messbestandigkeit.

Art. 169 Pflichten der Radonmessstellen
Die anerkannten Radonmessstellen sind verpflichtet:
a. sich an die vorgeschriebenen Messprotokolle zu halten;

b. ihre Daten innert zweier Monate nach Ende der Messung in die Radondaten-
bank einzugeben;

c. jede Uberschreitung des Radonreferenzwerts nach Artikel 164 Absatz 2 sowie
des Schwellenwerts nach Artikel 165 spétestens mit dem Eintrag in die Ra-
dondatenbank der zustdndigen Behdrde nach Artikel 167 zu melden.

Art. 170 Radonfachpersonen

1 Radonfachpersonen unterstiitzen und beraten Bauherrinnen und Bauherren, Bau-
fachleute sowie Baueigentiimerinnen und -eigentiimer bei der Umsetzung préventiver
Radonschutzmassnahmen und Radonsanierungen nach dem Stand der Technik.

2 Nach Artikel 20 Buchstabe ¢ aus- und weitergebildete in der Schweiz tatige Radon-
fachpersonen werden auf Antrag in eine vom BAG zu publizierende Liste aufgenom-
men.

Art. 171 Radondatenbank

1 Das BAG fiihrt eine zentrale Radondatenbank. Es speichert darin die Daten, die not-
wendig sind, um den Vollzug der Messungen und der Sanierungen laufend beurteilen
zu kdnnen und um statistische und wissenschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen.

2 In der zentralen Radondatenbank werden folgende Daten gespeichert:
a. Gebaudestandort (Koordinaten, Parzellennummer);
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Geb&udeangaben;
Raumangaben;
Messdaten;
Sanierungsdaten;

"o a0 o

Geb&udeeigentiimerin oder -eigentiimer und Geb&udebenutzerin oder -benut-
zer (Name, Adresse, Postleitzahl, Ort);

g. Datum der Errichtung des Geb&udes.

3 Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Fach- und Informationsstelle Radon sind
berechtigt, die Daten in der Datenbank gemass Bearbeitungsreglement zu bearbeiten.

4 Das BAG stellt im Abrufverfahren zur Verfiigung:
a. den anerkannten Messstellen: die eigenen gesammelten Daten;
b. den Kantonen: alle auf ihrem Gebiet erhobenen Daten.
5 Die in der Datenbank erfassten Daten werden nach 100 Jahren vernichtet.

2. Abschnitt: Praventive Radonschutzmassnahmen und Radonmessun-
gen

Art. 172 Radonschutz bei Neu- und Umbauten

1 Geb&ude gelten als neu, wenn die Baubewilligung nach Inkrafttreten dieser VVerord-
nung erteilt wurde.

2 Der Kanton macht die Bauherrin oder den Bauherrn im Rahmen des Baubewilli-
gungsverfahrens auf die Anforderungen dieser Verordnung betreffend Radonschutz
aufmerksam.

3 Die Bauherrin oder der Bauherr muss dafiir sorgen, dass dem Stand der Technik
entsprechende praventive bauliche Massnahmen getroffen werden, um eine Radon-
gaskonzentration zu erreichen, die unter dem Referenzwert nach Artikel 164 Absatz
2 liegt.

4 Die Eigentumerin oder der Eigentimer ist verpflichtet, nach Bezug des neuen Ge-
baudes innerhalb eines Jahres auf eigene Kosten eine anerkannte Radonmessung in
Wohn- und Aufenthaltsrdumen zu veranlassen.

Art. 173 Radonmessungen in Wohn- und Aufenthaltsrdumen

1 Der Kanton kann von der Eigentimerin oder dem Eigentimer verlangen, dass in
Wohn- und Aufenthaltsrdumen anerkannte Radonmessungen durchgefiihrt werden.

2 Er sorgt dafiir, dass in Schulen und Kindergérten stichprobenweise anerkannte Ra-
donmessungen durchgefihrt werden.
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Art. 174 Radonmessungen an radongefahrdeten Arbeitsplatzen

1 Als radongeféahrdet gelten Arbeitsplatze, an denen davon auszugehen ist, dass der
Schwellenwert von 1000 Bg/m? nach Artikel 165 tberschritten ist. Dies sind insbe-
sondere Arbeitsplétze in unterirdischen Bauten, Bergwerken, Héhlen und Wasserver-
sorgungsanlagen sowie solche, die von der Aufsichtsbehdrde als radongefahrdet ein-
gestuft werden.

2 Betriebe mit radongefahrdeten Arbeitsplatzen sorgen dafiir, dass Radonmessungen
durch eine anerkannte Radonmessstelle durchgefiihrt werden.

3 Die Aufsichtsbehdrde kann stichprobenweise Messungen an radongeféhrdeten Ar-
beitsplatzen durchfiihren.

3. Abschnitt: Massnahmen zur Reduktion der Radonbelastung

Art. 175 Radonsanierung von Neubauten

Wird der Radonreferenzwert von 300 Bg/m?® nach Artikel 164 Absatz 2 in Neubauten
Uberschritten, so ordnet die zustadndige Behorde nach Artikel 167 an, dass die Radon-
sanierung innerhalb eines Jahres durchgefihrt wird.

Art. 176 Radonsanierung von Wohn- und Aufenthaltsraumen in bestehenden
Gebéuden

1 Wird der Radonreferenzwert von 300 Bg/m? nach Artikel 164 Absatz 2 Gberschrit-
ten, so ordnet der Kanton die Radonsanierung an:

a. von Wohn- und Aufenthaltsrdumen: entsprechend der Dringlichkeit und der
wirtschaftlichen Tragbarkeit im Einzelfall, spétestens aber beim néchsten
Umbau, der eine Baubewilligung erfordert;

b. von Schulen oder Kindergdrten: innert dreier Jahre.

2 Der Kanton kann im Einzelfall Erleichterungen gewdhren, falls die Radonsanierung
unverhaltnismassig ist. Diese Falle sind dem BAG zu melden.

3 Die Eigentiimerin oder der Eigentiimer sorgt fur die Durchfiihrung einer anerkannten
Radonmessung zur Erfolgskontrolle innert eines Jahres nach der Radonsanierung und
teilt dem Kanton sowie dem BAG die Ergebnisse mit.

4 Sie oder er tragt die Kosten der Radonsanierung.

Art. 177 Massnahmen am Arbeitsplatz

1 Wird der Schwellenwert von 1000 Bg/m?® nach Artikel 165 Gberschritten, so muss
der Betrieb die monatlich integrierte Radongaskonzentration der exponierten Perso-
nen ermitteln und diese mindestens alle fiinf Jahre tberprifen.

2 Liegt die monatlich integrierte Radongaskonzentration einer Person am Arbeitsplatz
Uiber 170 kBgh/m?3, so trifft der Betrieb organisatorische oder technische Massnahmen.
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3 Liegt trotz Massnahmen die monatlich integrierte Radongaskonzentration einer Per-
son am Arbeitsplatz tiber 170 kBgh/m3, gilt diese Person als beruflich strahlenexpo-
niert.

4. Kapitel: Naturlich vorkommende radioaktive Materialien (NORM)

Art. 178 Betroffene Industriezweige
1 Von NORM betroffene Industriezweige sind inshesondere:
a. Grundwasserfilteranlagen;
b.  Erdgasproduktion;
¢.  Gewinnung geothermischer Energie;
d.  Zirkon- und Zirkonium-Industrie;
e. Zementherstellung und Giesserei.

2 |In den Industriezweigen nach Absatz 1 sorgen die Betriebe dafiir, dass Messungen
durchgefiihrt werden, um zu ermitteln, ob:

a. das Personal nach Artikel 63 Absatz 1 beruflich strahlenexponiert ist;
b. die Tétigkeit nach Artikel 21 Absatz 2 bewilligungspflichtig ist.
3 Die Messergebnisse mussen der Aufsichtsbehérde gemeldet werden.

4 Die Aufsichtsbehdrde kann in Industriezweigen, die von NORM betroffen sind,
stichprobenweise Messungen durchfthren.

Art. 179 Baumaterialien

1 Baumaterialien mit einem Aktivitatskonzentrationsindex unter oder gleich 1 kénnen
ohne Einschrankungen in Verkehr gebracht werden. Solche mit einem Index Uber 1
mussen dem BAG gemeldet werden.

2 Das Inverkehrbringen von Baumaterialien, welche zu einer Uberschreitung des Re-
ferenzwertes nach Artikel 158 fuhren, ist nicht zuléssig

3 Das BAG kann bei Baumaterialien stichprobenweise Messungen des Aktivitatskon-
zentrationsindexes durchfihren.

5. Kapitel: Langfristige Kontamination nach einem Notfall

Art. 180

Das BAG bereitet die langfristigen Massnahmen bei Bund und Kantonen zur Bewal-
tigung der Auswirkungen nach dem Ubergang von einer Notfall-Expositionssituation
zu einer bestehenden Expositionssituation nach Artikel 153 Absatz 5 vor.
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6. Kapitel: Uberschreitung von ereignisbezogenen Hochstgehalten in
Lebensmitteln

Art. 181

1 Stellen die kantonalen Vollzugsbehdrden nach der Lebensmittelgesetzgebung in ei-
ner Notfall-Expositionssituation oder in der folgenden bestehenden Expositionssitua-
tion eine Uberschreitung eines ereignisbezogenen Héchstgehalts in Lebensmitteln
fest, so informieren sie das BLV.

2Das BLV informiert das BAG und die anderen Kantone Uber die bei ihm eingegan-
genen Meldungen nach Absatz 1.

6. Titel: Aufsicht und Beratung
1. Kapitel: Aufsicht
1. Abschnitt: Aufsichtsbehérden

Art. 182

1 Fir die Aufsicht nach dieser Verordnung sind das BAG, die Suva, das ENSI und das
BAZL zusténdig.

2Das BAG beaufsichtigt die die Betriebe, die nicht von der Suva, dem ENSI oder dem
BAZL beaufsichtigt werden, insbesondere:

a. die medizinischen Betriebe;

b. die Einrichtungen flr Forschung und Lehre.
3 Das ENSI beaufsichtigt:

a. die Kernanlagen;

b. die erdwissenschaftlichen Untersuchungen nach Artikel 35 KEG39;

c. den Empfang und den Versand radioaktiver Stoffe in oder aus Kernanlagen.
4 Die Suva beaufsichtigt insbesondere die Industrie- und Gewerbebetriebe.

5 Die Aufsichtsbehorden nach Absatz 2 - 4 koordinieren den Vollzug und sprechen
sich bei Unklarheit tiber die Zustandigkeit gegenseitig ab. Zu diesem Zweck treffen
sie sich regelmadssig.

6 Das BAZL beaufsichtigt die Luftfahrzeugbetreiber hinsichtlich der Uberwachung
des beruflich strahlenexponierten Flugpersonals.

39 SR732.1
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2. Abschnitt: Pflichten

Art. 183 Archivierungs- und Auskunftspflicht

Die Aufsichtsbehdrden sind verpflichtet, Unterlagen zur Bewilligungserteilung, zu
Bewilligungsanpassungen sowie zur Aufsicht zu archivieren. Sie stellen den Bewiilli-
gungsbehoérden auf Anfrage jederzeit die bendtigten Unterlagen zur Verfiigung.

Art. 184 Information Gber Ereignisse von éffentlichem Interesse

Die Aufsichtsbehdrde sorgt dafiir, dass die betroffenen Personen und Kantone sowie
die Bevolkerung uber Ereignisse von o6ffentlichem Interesse rechtzeitig informiert
werden.

3. Abschnitt: Kontrollen

Art. 185 Grundsatz

Die Aufsichtsbehdrden kontrollieren stichprobeweise und abgestuft nach Gefahr-
dungspotenzial, ob die VVorschriften eingehalten und der Schutz von Mensch und Um-
welt vor den Geféhrdungen durch ionisierende Strahlen gewahrleistet wird.

Art. 186 Mitwirkungspflichten

1 Der Aufsichtsbehdrde sind unentgeltlich sémtliche Auskiinfte zu erteilen und alle
Apparate, Gegenstande und Unterlagen zur Verfiigung zu stellen, die fir die Kontrol-
len erforderlich sind.

2 lhnen ist Zutritt zu Anlagen, Einrichtungen und Bereichen zu gewahren, soweit dies
fur die Durchfiihrung der Kontrollen erforderlich ist.

Art. 187 Beizug Dritter

Das BAG kann Dritte, mit den Kontrollen beauftragen, insbesondere:
a. Firmen, die bei Diagnostikanlagen eine Qualitatssicherung durchfiihren;
b. Fachexperten, die klinische Audits durchfiihren.

Art. 188 Kontrolle von Ein-, Aus- und Durchfuhr

1 Die Zollstellen tberpriifen im Rahmen ihrer Kontrollen bei der Ein-, Aus- und
Durchfuhr, ob flr den Transport von radioaktiven Quellen eine Bewilligung vorliegt.

2 Sie kontrollieren auf Ersuchen der Bewilligungsbehorde, ob Waren bei der Ein-,
Aus- und Durchfuhr den Bestimmungen dieser Verordnung entsprechen.
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3 Das BAG organisiert, insbesondere in Absprache mi'_[_ der Oberzolldirektion, die
Durchfiihrung periodischer Schwerpunktkontrollen zur Uberpriifung von Waren bei
der Ein-, Aus- und Durchfuhr sowie von Personen bei der Einreise.

4 Das BAG koordiniert, insbesondere mit Unterstiitzung der Oberzolldirektion und
des Labors Spiez, den Bedarf, die Beschaffung sowie den Unterhalt an erforderlichen
Messeinrichtungen und bereitet den Einsatz in besonderen Situationen vor.

5 Das BAG ist flir die Zustimmung zu Vereinbarungen tber eine allfallige Riicknahme
ausgefiihrter radioaktiver Abfalle nach Artikel 25 Absatz 3 Buchstabe d StSG zustan-
dig.

6 Fir die Kontrolle der Ein-, Aus- und Durchfuhr radioaktiver Quellen erlasst die
Oberzolldirektion im Einvernehmen mit den Bewilligungsbehdrden Weisungen.

7 Die Eidgendssische Zollverwaltung gibt auf Anfrage und wenn es zum Vollzug
dieser Verordnung erforderlich ist, die Daten aus den Zollanmeldungen an die Bewil-
ligungs- und Aufsichtsbehdrden weiter.

4. Abschnitt: Uberwachung der ionisierenden Strahlung und der Radi-
oaktivitat in der Umwelt

Art. 189 Zustandigkeit

1 Das BAG Uberwacht die ionisierende Strahlung und die Radioaktivitat in der Um-
welt.

2 Das ENSI uberwacht zusétzlich die ionisierende Strahlung und die Radioaktivitét in
der Umgebung der Kernanlagen.

3 Zur Ermittlung der Exposition der Bevolkerung gegeniiber Radioaktivitét in der Um-
welt flihrt das BAG Messungen in hierfiir geeigneten Probemedien wie luftgetragenen
Teilchen, Wasser fir den menschlichen Gebrauch oder Nahrungsmitteln durch. Es
kann zu diesem Zweck mit den Kantonen zusammenarbeiten.

Art. 190 Automatische Messnetze zur Uberwachung der Umgebung der
Kernkraftwerke

1 Das ENSI betreibt ein automatisches Messnetz zur Uberwachung der ionisierenden
Strahlung in der unmittelbaren Umgebung der Kernkraftwerke.

2 Das BAG betreibt zusatzlich ein automatisches Messnetz zur Uberwachung der Ra-
dioaktivitat in der Umwelt. Es erarbeitet in Zusammenarbeit mit dem ENSI die An-
forderungen an dieses Messnetz hinsichtlich der Uberwachung der Umgebung der
Kernkraftwerke.

3 Die Betreiberinnen und Betreiber von Kernkraftwerken tragen die Kosten fir
die Anschaffung und den Betrieb automatischer Messnetze zur Uberwachung der Ra-
dioaktivitat in der Umwelt in den Notfallschutzzonen geméss der Verordnung vom
20. Oktober 201040 iber den Notfallschutz in der Umgebung von Kernanlagen.

40 SR 732.33
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4 Als Anschaffungskosten gelten die Kosten fiir den Kauf der Geréte ohne Planungs-
kosten. Als Betriebskosten gelten die Kosten fiir die Standortmiete, fiir die Gewahr-
leistung der Informationssicherung, fiir die Wartung und Reparatur sowie fir die
Elektrizitat.

5 Das BAG und das ENSI auferlegen der einzelnen Betreiberin oder dem einzelnen
Betreiber jahrlich die Kosten aus dem Vorjahr fiir ihre jeweiligen Messstationen.

Art. 191 Probenahme- und Messprogramm

1 Das BAG erstellt in geplanten und bestehenden Situationen in Zusammenarbeit mit
dem ENSI, der Suva, der NAZ und den Kantonen ein Probenahme- und Messpro-
gramm.

2 Fir die Durchfiihrung des Probenahme- und Messprogramms sind die Laboratorien
des Bundes (das PSI, die Eidgendssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasser-
reinigung und Gewésserschutz sowie das Labor Spiez) zur Mitarbeit und zur standi-
gen Bereithaltung der dazu erforderlichen personellen und materiellen Mittel ver-
pflichtet. Es kénnen dafiir Dritte beigezogen werden.

Art. 192 Sammlung der Daten, radiologische Beurteilung und Berichterstat-
tung

1 Das ENSI, die Suva, d"ie NAZ, die Kantone sowie die beteiligten Laboratorien stellen
dem BAG die aus der Uberwachung anfallenden Daten interpretiert zur Verfiigung.

2 Basierend auf den Resultaten des Uberwachungsprogramms nach Artikel 191 beur-
teilt das BAG die radiologische Lage. Es berechnet und tiberpruft die von der Bevol-
kerung akkumulierten Dosen. Vorbehalten bleiben die Bestimmungen der ABCN-
Einsatzverordnung vom 20. Oktober 201041 in Notfall-Expositionssituationen.

3 Es ermittelt die Strahlenexposition der Bevdlkerung nach den Anhangen 3-6.

4 Es erstellt und veroffentlicht jahrlich einen Bericht iiber die Ergebnisse der Uberwa-
chung und die daraus fir die Bevélkerung resultierenden Strahlendosen.

Art. 193 Untersuchungsschwellen bei der Umweltiiberwachung

1 Werden Konzentrationen von einzelnen kiinstlichen Radionukliden in der Umwelt
festgestellt, die zu einer effektiven Dosis von mehr als 10 uSv pro Jahr fiir einen be-
stimmten Expositionspfad und fir Personen aus der Bevolkerung fiihren kénnen, so
muss:

a. das BAG nach der Ursache suchen und die betroffene Aufsichtsbehdrde in-
formieren; und

b. die betroffene Aufsichtsbehdrde wenn mdglich die Durchfihrung von Opti-
mierungsmassnahmen fiir die Reduktion der Abgabe veranlassen.

2 Werden Konzentrationen von natiirlichen Radionukliden im Trinkwasser festge-
stellt, die zu einer effektiven Dosis von mehr als 100 uSv pro Jahr flr Personen aus
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der Bevolkerung fiihren kénnen, oder im Fall von Radon eine Konzentration von mehr
als 100 Bg/l, so muss das BAG:

a.  ein besonderes Uberwachungsprogramm einrichten, um priifen zu kénnen, ob
ein Risiko fir die menschliche Gesundheit besteht, das Massnahmen erfor-
dert;

b. falls erforderlich, Abhilfemassnahmen einleiten, um die Wasserqualitat so
weit zu verbessern, dass sie unter dem Gesichtspunkt des Strahlenschutzes
den Anforderungen an den Schutz der menschlichen Gesundheit entspricht.

5. Abschnitt: Forschung

Art. 194

1 Die Aufsichtsbehdrden kénnen nach gegenseitiger Absprache Forschungsprojekte
Uber Strahlenwirkungen und Strahlenschutz in Auftrag geben oder sich an solchen
Forschungsprojekten beteiligen.

2 Das PSI, das Labor Spiez und andere Stellen des Bundes stehen den Aufsichtsbe-
hérden im Rahmen ihrer Mdglichkeiten zur Durchfiihrung von Forschungsauftragen
Uber Strahlenwirkungen und Strahlenschutz zur Verfligung.

2. Kapitel: Eidgendssische Kommission fiir Strahlenschutz

Art. 195

1 Die Eidgendssische Kommission fiir Strahlenschutz (KSR) ist eine standige Ver-
waltungskommission im Sinne von Artikel 8a Absatz 2 der Regierungs- und Verwal-
tungsorganisationsverordnung vom 25. November 199842,

2Sie berat den Bundesrat, das EDI, das UVEK, das VBS, das ENSI, die interessierten
Amter sowie die Suva in Fragen des Strahlenschutzes. Dazu nimmt sie die folgenden
Aufgaben wahr:

a. Sie orientiert die Offentlichkeit regelmassig tiber die Situation des Strahlen-
schutzes in der Schweiz.
b.  Sie dussert sich namentlich zu den folgenden Themen:

1. Auslegung und Auswertung internationaler Empfehlungen auf dem
Gebiet des Strahlenschutzes im Hinblick auf ihre Anwendung in der
Schweiz,

2. Erarbeitung und Weiterentwicklung einheitlicher Grundsétze fiir die An-
wendung der Strahlenschutzvorschriften,

3. Radioaktivitat in der Umwelt, Ergebnisse der Uberwachung, Interpreta-
tion der Ergebnisse und daraus fir die Bevolkerung resultierende Strah-
lendosen,

42 SR 172.010.1
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c. Sie erarbeitet in Zusammenarbeit mit den betroffenen Berufs- und Fachver-
bénden Empfehlungen zur Rechtfertigung der Verfahren nach Artikel 39 Ab-
sdtze 1 und 2 und verdffentlicht diese43.

d Sie erarbeitet im Auftrag des Bundesrates oder der Aufsichtsbehérden Be-
richte und Stellungnahmen.

3 Sie besteht aus Fachleuten der Wissenschaft und der Industrie.

4 Der Bundesrat wéhlt auf VVorschlag des EDI die Prasidentin oder den Présidenten,
die Vizepréasidentin oder den Vizeprasidenten sowie die ibrigen Mitglieder.

5 Die KSR kann dem EDI Vorschlége fur Ersatz- und Neuwahlen unterbreiten.
6 Sie ist administrativ dem BAG zugewiesen.

7 Sie arbeitet mit der Eidgendssischen Kommission fiir ABC-Schutz (KomABC) und
der Kommission fiir nukleare Sicherheit (KNS) zusammen. Dabei werden insbeson-
dere gemeinsame Aufgaben auf dem Gebiet des Strahlenschutzes behandelt.

8 Die KSR und ihre Ausschiisse kénnen fiir die Priifung besonderer Fragen aussenste-
hende Expertinnen und Experten beiziehen.

7. Titel: Strafbestimmungen

Art. 196
1 Nach Artikel 44 Absatz 1 Buchstabe f StSG wird bestraft, wer vorsatzlich:

a. ohne Bewilligung radioaktive Stoffe mit inaktiven Materialien mischt einzig
zum Zweck, sie nicht als radioaktive Abfélle entsorgen zu mussen (Art. 121);

b. eine Tétigkeit ausiibt, die eine Gefédhrdung durch ionisierende Strahlen mit
sich bringen kann, ohne dafur tber die nach den Artikeln 9-12 geforderte
Ausbildung zu verfiigen;

eine Personendosimetriestelle ohne Anerkennung betreibt (Art. 80);

eine Personendosimetriestelle betreibt und die dieser Stelle auferlegten Pflich-
ten nach den Artikeln 83-85 verletzt;

e. in der Zollanmeldung nicht die in Artikel 115 geforderten Angaben macht,
radioaktive Waren nicht anmeldet oder bewusst falsch deklariert.

2 Mit Busse bis zu 20 000 Franken wird bestraft, wer vorsétzlich Aufgaben nicht tiber-
nimmt, die ihm nach Artikel 20 Absatz 2 Buchstabe b StSG auferlegt worden sind.

43 www.bag.admin.ch/ksr-cpr
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8. Titel: Schlussbestimmungen

Art. 197 Aufhebung eines anderen Erlasses
Die Strahlenschutzverordnung vom 22. Juni 199444 wird aufgehoben.

Art. 198 Anderung anderer Erlasse
Die Anderung anderer Erlasse wird in Anhang 10 geregelt.

Art. 199 Ubergangsbestimmungen

1Bewilligungen, die vor dem Inkrafttreten dieser Verordnung erteilt wurden, bleiben
bis zu ihrer Erneuerung oder bis zu ihrem Ablauf in Kraft. Ihr Inhalt richtet sich jedoch
nach den Vorschriften dieser Verordnung.

2 Auf Verfahren, die beim Inkrafttreten dieser Verordnung hangig sind, finden die
Vorschriften dieser Verordnung Anwendung.

3 Mit Materialien, die vor Inkrafttreten dieser Verordnung freigemessen wurden, darf
wie mit inaktiven Stoffen umgegangen werden (Art. 118).

4 Die von den klinischen Audits betroffenen Bewilligungsinhaberinnen und -inhaber
mussen das Qualitatshandbuch nach Artikel 55 Absétze 2 und 3 bis spatestens zwei
Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung vorweisen kénnen.

5 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber hochradioaktiver Quellen
muss:

a. der Bewilligungsbehdrde bis zwei Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung
die Angaben nach Artikel 109 zur Erstellung des Inventars melden;

b. der Aufsichtsbehdrde bis zwei Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung
mitteilen, welche Massnahmen zur Sicherung und Sicherheit nach Artikel 111
festgelegt wurden.

6 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss in Betrieben, in de-
nen eine erhohte Wahrscheinlichkeit des Auftretens herrenloser Quellen besteht, die
Massnahmen nach Artikel 116 bis drei Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung
umsetzten und fiir die Tatigkeit eine Bewilligung beantragen.

7Radioaktive Abfélle, die sich bei Inkrafttreten dieser Verordnung bereits in Abkling-
lagerung befinden, diirfen so lange gelagert werden, bis sie unter die Freigrenze fallen.

8 Die Kantone passen das Baubewilligungsverfahren innert zweier Jahre nach Inkraft-
treten dieser Verordnung an, um die Anforderungen nach Artikel 172 Absatz 2 zu
erfillen.

Art. 200 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

44 AS 1904 1947, 1995 4959, 1996 2129, 2000 107 934 2894, 2001 3294, 2005 601 2885,
2007 1469 5651, 2008 3153 5747, 2010 5191 5395, 2011 5227, 2012 7065 7157, 2013
3041 3407
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Im Namen des Schweizerischen Bundesrates

Die Bundesprasidentin: Simonetta Somma-
ruga
Die Bundeskanzlerin: Corina Casanova
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Anhang 1
(Art. 2 Abs. 2 Bst. b)

Bestimmung technischer Begriffe

Vorbemerkung
Die Begriffe sind in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.

Aktivitétskonzentrationsindex bei Baumaterialien
Der Aktivitatskonzentrationsindex | ergibt sich aus folgender Formel:

I = CRa226/300 Bag/kg + CTh232/200 Bg/kg+ CK40/3000 Ba/kg
wobei CRa226, CTh232 und CK40 den Aktivitdtskonzentrationen in Bg/kg der je-
weiligen Radionuklide im Baumaterial entsprechen.

Aktives Personendosimeter

Elektronisches Personendosimeter, das eine direkte Anzeige der akkumulierten Dosis
sowie je nach Verwendungszweck weiterer dosimetrischer Informationen ermdglicht.

Diagnostischer Referenzwert

Dosisrichtwerte zur Optimierung bei diagnostischen oder interventionellen medizini-
schen Expositionen oder Aktivitatswerte im Falle von Radiopharmaka. Die diagnos-
tischen Referenzwerte werden fiir typische Untersuchungen an einer Gruppe von Pa-
tientinnen oder Patienten mit Standardmassen oder an Standardphantomen fur allge-
mein definierte Gerdtearten festgelegt.

Interventionelle Radiologie

Diagnostische oder therapeutische Eingriffe, die unter Bildsteuerung mittels ionisie-
render Strahlung vorgenommen werden. Dazu zdhlen auch Eingriffe aus Fachgebieten
ausserhalb der Radiologie, z. B. in der Angiologie, Chirurgie, Gastroenterologie, Kar-
diologie, Orthopédie, Schmerztherapie oder Urologie.

Radongaskonzentration, integrierte (in kBgh/m?)

Produkt aus der gemessenen Radongaskonzentration und der Zeit, wéhrend der eine
Person dieser Konzentration ausgesetzt war.

Radiopharmazeutika

Arzneimittel, die Radionuklide enthalten, deren Strahlung diagnostisch oder therapeu-
tisch ausgenutzt wird. Als Radiopharmazeutika im Sinne dieser Verordnung gelten
namentlich:

a. Pharmazeutika, die in gebrauchsfertiger Form ein oder mehrere Radionuklide
fur die Anwendung in der Medizin enthalten;

b. nicht radioaktive Komponenten (Kits), die zur Herstellung von Radiopharma-
zeutika durch Neubildung von oder durch Verbindung mit Radionukliden un-
mittelbar vor der Anwendung am Menschen dienen;
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¢. Radionuklidgeneratoren mit einem festen Mutternuklid, auf dessen Basis ein
Tochternuklid erzeugt wird, das durch Elution oder ein anderes Verfahren her-
ausgeldst und zur Herstellung eines Radiopharmazeutikums verwendet wird;

d. Radionuklide, die direkt oder als Vorstufen zur Radiomarkierung anderer
Stoffe (Tragerverbindungen, Zellen, Plasmaproteine) vor Verabreichung die-
nen.

Radon
Isotop Radon-222.

Storstrahler

Geréte oder Vorrichtungen, in denen ausschliesslich Elektronen beschleunigt werden
und die Réntgenstrahlung erzeugen, ohne dass sie zu diesem Zweck betrieben werden.
Als Storstrahler gelten auch Elektronenmikroskope.

Synthese eines radiopharmazeutischen Endprodukts

Alle Syntheseschritte zur Bildung eines Radiopharmazeutikums in verabreichungs-
fertiger Form (radiopharmazeutisches Endprodukt), inshesondere der Einbau des ra-
dioaktiven Isotops in ein Molekiil (z. B. Bildung einer kovalenten Bindung, Komplex-
bildung oder das Erreichen der erforderlichen Oxidationsstufe des Radionuklids durch
Reduktion/Oxidation).

Triagemessung

Messverfahren zur Feststellung von Inkorporationen ohne Bestimmung der entspre-
chenden effektiven Dosis. Bei Uberschreitung eines vorbestimmten Schwellwertes
muss eine Inkorporationsmessung mit Bestimmung der effektiven Folgedosis durch-
gefuhrt werden.

Zubereitung eines Radiopharmazeutikums

Vorgang, bei welchem durch Befolgung der Markiervorschriften geméass Zulassung
eines Markierbestecks zur Diagnostik das radiopharmazeutische Endprodukt erzeugt
wird.
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Anhang 2
(Art. 2 Abs. 1 Bst. i, Art. 23 Bst. i und 128)

Freigrenze fur naturlich vorkommende Radionuklide

Freigrenze fir naturlich vorkommende Radionuklide in Feststoffen, die sich im
sékularen Gleichgewicht mit ihren Tochternukliden befinden:

Natirliche Radionuklide der U-238-Reihe 1000 Bq kg
Natirliche Radionuklide der Th-232-Reihe 1000 Bg kgt
K-40 10'000 Bq kg™*
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Anhang 3

(Art. 2 Abs. 1 Bst. i und j)

Daten fur den operationellen Strahlenschutz, Freigrenzen, Bewilligungsgrenzen und Richtwerte

Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €ing hig ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung SviBq Sv/Bq (mSv/h)/ (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m® Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
H-3, OBT 12.32a B~ 410 E-11 4.20 E-11 <0.001 <1 <0.1 1.E+02 1.00 E+08  2.00 E+05 1000
H-3, HTO B~ 180 E-11 1.80E-11 <0.001 <1 <0.1 1.E+02 3.00 E+08  5.00 E+05 1000
H-3, gaz [7] B~ 1.80 E-15 <0.001 <1 <0.1 3.00 E+12  5.00 E+09
Be-7 53.22d ec/ph 4.60 E-11 2.80 E-11 0.008 <1 0.1 1.E+01 1.00 E+08  2.00 E+05 100
Be-10 151E6a B~ 1.90 E-08 1.10 E-09 <0.001 2000 1.6 1.E+02 3.00 E+05 4.00 E+02 3
C-11 20.39 min  ec, B*/ph 320E-12 240E-11 0.160 1000 1.7 1.E+01 [1] 7.00E+07 7.00 E+04 [3] 3
C-11 monoxyde 1.2 E-12 7.00E+07  7.00 E+04 [3]
C-11 dioxyde 2.2 E-12 7.00E+07 7.00 E+04 [3]
C-14 570 E3 a B~ 5.80 E-10 5.80 E-10 <0.001 200 0.3 1.E+00 1.00E+07 1.00 E+04 30
C-14 monoxyde 8.00 E-13 8.00E+09  1.00 E+07
C-14 dioxyde 6.50 E-12 9.00E+08  1.00 E+06
N-13 9.965 min  ec, B/ ph 0.160 1000 17 1E+02 [1] 7.00E+07  7.00 E+04 [3] 3
0-15 122.24 s ec, B*/ ph 0.161 1000 1.7 1.E+02 [1] 7.00E+07 7.00 E+04 [3] 3
F-18 109.77 min ec, B*/ph 9.30E-11 490E-11 0.160 2000 1.7 1.E+01 [1] 7.00E+07 7.00 E+04 [3] 3
Na-22 2.6019 a ec,p*/ph 200E-09 3.20E-09 0330 2000 16 1E-01 3.00E+06  4.00 E+03 3
Na-24 14.9590h  B~/ph 5.30 E-10 4.30 E-10 0.506 1000 19 1.E+00 1.00E+07 2.00 E+04 3
Mg-28 / Al-28 20915h  B/ph 170 E-09 220 E-09 0529 2000 31 1E+01 [2] 4.00E+06  5.00 E+03 3
Al-26 717E5a ec, B/ ph 140 E-08 350E-09 0.382 1000 15 1E-01 4.00E+05  6.00 E+02 3
Si-31 157.3min  B~/ph 110 E-10 1.60 E-10 <0.001 1000 1.6 1.E+03 5.00E+07 8.00 E+04 3
Si-32 132a B~ 5.50 E-08 5.60 E-10 <0.001 500 0.6 1.E+02 [2] 1.00E+05 2.00 E+02 10 —>P-32

80



AS 2015 Schutz des dkologischen Gleichgewichts

Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSvih)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13
P-30 2498 min  ec,B*/ph 0.371 900 17 B

p-32 14.263 d p- 2.90E-09 2.40E-09 <0.001 1000 16 1.E+03 2.00E+06  3.00E+03 3

P-33 25.34d B~ 1.30E-09 2.40E-10 <0.001 700 0.8 1.E+03 5.00E+06  6.00E+03 10

S-35 (inorg.) 87.51d B~ 1.10E-09 1.90E-10 <0.001 200 0.3 1.E+02 5.00E+06  8.00E+03 30

S-35 (org.) 87.51d B~ 1.20E-10 7.70E-10 <0.001 200 0.3 1.E+02 5.00E+07  7.00E+04 30

Cl-36 3.01E5a B, ec, p*/ph5.10E-09 9.30E-10 <0.001 1000 15 1.E+00 1.00E+06  2.00E+03 3

CI-38 37.24min  B~/ph 7.30E-11 1.20E-10 1551 1000 18 1.E+01 [1] 4.00E+07  4.00E+04 [3] 3

CI-39 55.6 min B~/ph 7.60E-11 8.50E-11 0.241 1000 1.7 1.E+01 [1] 8.00E+07 1.00E+05 3 — Ar-39
Ar-37 35.04d ec/ph <0.001 <1 <0.1 1E+06 [1] 6.00E+13  6.00E+10

Ar-39 269 a - <0.001 2000 15 1.E+07 [1] 6.00E+09  6.00E+06 [4]

Ar-41 109.61 min B~/ph 0.188 1000 1.7 1.E+02 [1] 5.00E+07  5.00E+04

K-38 7.636 min  ec, B*/ph 0.480 1000 1.8 3

K-40 1251E9a P, ec,f*/ph3.00E-09 6.20E-09 0.022 1000 15 1.E+00 2.00E+06  3.00E+03 3

K-42 12.360 h B~/ph 2.00E-10 4.30E-10 0.464 1000 1.7 1.E+02 3.00E+07  4.00E+04 3

K-43 22.3h B~/ph 2.60E-10 250E-10 0.152 1000 1.6 1.E+01 2.00E+07  3.00E+04 3

K-44 22.13min  B~/ph 3.70E-11 8.40E-11 1553 1000 18 1.E+01 [1] 2.00E+08 2.00E+05 3

K-45 17.3 min B=/ph 2.80E-11 5.40E-11 0.302 1000 1.7 1.E+01 [1] 2.00E+08  3.00E+05 3

Ca-41 102E5a ec/ph 1.90E-10 2.90E-10 <0.001 <1 <0.1 1.E+02 3.00E+07  4.00E+04 1000

Ca-45 162.67 d B- 2.30E-09 7.60E-10 <0.001 700 0.8 1.E+02 [2] 3.00E+06  4.00E+03 10

Ca-47 4536d B~/ph 2.10E-09 1.60E-09 0.156 1000 1.6 1.E+01 3.00E+06  4.00E+03 3 — Sc-47
Sc-43 3.891h ec,f*/ph  1.80E-10 1.90E-10 0.174 1000 14 1.E+01 1] 3.00E+07  5.00E+04 3

Sc-44 3.97h ec,p*/ph  3.00E-10 3.50E-10 0.324 1000 1.7 1.E+01 1] 2.00E+07  3.00E+04 3

Sc-44m 58.61 h it, ec/ ph 2.00E-09 2.40E-09 0.045 200 0.2 1.E+01 2] 3.00E+06  4.00E+03 30 — Sc-44[6]
Sc-46 83.79d B~/ph 4.80E-09 1.50E-09 0.299 1000 12 1.E-01 1.00E+06  2.00E+03 3

Sc-47 3.3492d B~/ph 7.30E-10 5.40E-10 0.017 1000 13 1.E+02 8.00E+06  1.00E+04 3

Sc-48 43.67h B~/ph 1.60E-09 1.70E-09 0.495 2000 1.7 1.E+00 4.00E+06  5.00E+03 3

Sc-49 57.2 min B~/ph 6.10E-11 8.20E-11  0.001 1000 1.6 1.E+03 1] 1.00E+08  1.00E+05 3

Ti-44 60.0 a ec/ph 7.20E-08 5.80E-09 0.026 2 <0.1 1.E-01 2] 8.00E+04  1.00E+02 30 —Sc-44[6]
Ti-45 184.8 min  ec,f*/ph 1.50E-10 1.50E-10 0.136 1000 15 1.E+01 1] 4.00E+07  6.00E+04 3

V-47 32.6 min ec,f*/ph  5.00E-11 6.30E-11  0.156 1000 17 1.E+01 1] 1.00E+08  2.00E+05 3
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,o LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq /ng (mSv/h)/ (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
V-48 15.9735d ec,B*/ph 2.70E-09 2.00E-09 0.432 900 1 1.E+00 2.00E+06  3.00E+03 10
V-49 330d ec/ph 2.60E-11 1.80E-11 <0.001 <1 <0.1 1.E+04 2.00E+08 3.00E+05 1000
Cr-48 21.56 h ec,f*/ph  2.50E-10 2.00E-10 0.071 50 0.1 1.E+01 2.00E+07  3.00E+04 100 —V-48[6]
Cr-49 42.3 min ec,f*/ph  5.90E-11 6.10E-11  0.166 1000 1.7 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3 —V-49
Cr-51 27.7025d ec/ph 3.60E-11 3.80E-11 0.005 3 <0.1 1.E+02 2.00E+08  2.00E+05 1000
Mn-51 46.2 min ec,*/ph  6.80E-11 9.30E-11  0.159 1000 1.7 1.E+01 [1] 9.00E+07 1.00E+05 3 — Cr-51
Mn-52 5.591d ec,f*/ph  1.80E-09 1.80E-09 0510 600 0.7 1.E+00 3.00E+06 5.00E+03 10
Mn-52m 21.1 min ec, B, it/ph 5.00E-11 6.90E-11  0.389 1000 17 1.E+01 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3 — Mn-52
Mn-53 3.7E6a ec/ph 3.60E-11 3.00E-11 <0.001 20 <0.1 1.E+02 2.00E+08 2.00E+05 1000
Mn-54 312.12d ec, B B~ /ph1.20E-09 7.10E-10 0.126 10 0.1 1.E-01 5.00E+06 7.00E+03 100
Mn-56 2.5789 h B~/ph 2.00E-10 250E-10 0.275 1000 17 1.E+01 [1] 3.00E+07  4.00E+04 3
Fe-52 8.275 h ec,f*/ph  9.50E-10 1.40E-09 0.116 900 1 1.E+01 [2] 6.00E+06 9.00E+03 10 —> Mn-52m [6]
Fe-55 2.737a ec/ph 9.20E-10 3.30E-10 <0.001 20 <0.1 1.E+03 7.00E+06 9.00E+03 1000
Fe-59 44.495d B=/ph 3.20E-09 1.80E-09 0.175 1000 11 1.E+00 2.00E+06  3.00E+03 3
Fe-60 15E6a - 3.30E-07 1.10E-07 <0.001 90 0.3 1.E+01 2.00E+04 3.00E+01 3 — Co-60m [10
Co-55 17.53 h ec,f*/ph  8.30E-10 1.10E-09 0.302 1000 14 1.E+01 7.00E+06 1.00E+04 3 — Fe-55
Co-56 77.23d ec,Bp*/ph  4.90E-09 2.50E-09 0.485 300 0.6 1.E-01 1.00E+06  2.00E+03 10
Co-57 271.74d ec/ph 6.00E-10 2.10E-10 0.021 100 0.1 1.E+00 1.00E+07 1.00E+04 100
Co-58 70.86 d ec,p*/ph  1.70E-09 7.40E-10 0.147 300 0.3 1.E+00 4.00E+06 5.00E+03 30
Co-58m 9.04h it/ ph 1.70E-11 2.40E-11 <0.001 10 <0.1 1.E+04 4.00E+08  5.00E+05 1000 — Co-58 [6]
Co-60 52713a B=/ph 1.70E-08 3.40E-09 0.366 1000 11 1.E-01 4.00E+05 5.00E+02 3
Co-60m 10.467 min it, B~/ ph 1.20E-12 1.70E-12 0.001 20 <0.1 1.E+03 5.00E+09 7.00E+06 1000 — Co-60 [6]
Co-61 1.650 h B~/ph 7.50E-11 7.40E-11 0.017 1000 1.6 1.E+02 [1] 8.00E+07 1.00E+05 3
Co-62m 1391 min B~ /ph 3.70E-11 4.70E-11  0.436 1000 1.8 1.E+01 [1] 2.00E+08 2.00E+05 3
Ni-56 6.075d ec,f*/ph  9.60E-10 8.60E-10 0.260 60 0.1 1.E+01 6.00E+06 9.00E+03 100 — Co-56 [6]
Ni-57 35.60 h ec,p*/ph  7.60E-10 8.70E-10 0.278 700 0.8 1.E+01 8.00E+06 1.00E+04 10 — Co-57
Ni-59 1.01E5a ec,B*/ph 220E-10 6.30E-11 <0.001 10 <0.1 1.E+02 3.00E+07  4.00E+04 1000
Ni-63 100.1a i 5.20E-10 1.50E-10 <0.001 <1 <0.1 1.E+02 1.00E+07 2.00E+04 1000
Ni-65 251719h  B~/ph 1.30E-10 1.80E-10 0.081 1000 16 1.E+01 [1] 5.00E+07  6.00E+04 3
Ni-66 / Cu-66 54.6 h B-/ph 1.90E-09 3.00E-09 0.039 2000 2.2 1.E+03 [2] 3.00E+06  4.00E+03 3
Cu-60 23.7 min ec,f*/ph  6.20E-11 7.00E-11 0596 1000 18 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze

Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid

Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cu-61 3.333h ec,f*/ph  1.20E-10 1.20E-10 0.128 900 11 1.E+01 [1] 5.00E+07 7.00E+04 3
Cu-64 12.700 h ec, B*, B~/ ph1.50E-10 1.20E-10  0.030 900 0.8 1.E+02 4.00E+07  6.00E+04 10
Cu-67 61.83 h B-/ph 5.80E-10 3.40E-10 0.018 1000 14 1.E+02 1.00E+07 1.00E+04 3
Zn-62 / Cu-62 9.186 h ec,f*/ph  6.60E-10 9.40E-10 0.319 1000 19 1.E+02 [2] 9.00E+06 1.00E+04 S
Zn-63 38.47min  ec,B*/ph 6.10E-11 7.90E-11 0.175 1000 1.6 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3
Zn-65 244.06 d ec,f*/ph  2.80E-09 3.90E-09 0.086 40 0.1 1.E-01 2.00E+06  3.00E+03 100
Zn-69 56.4 min N 430E-11 3.10E-11 <0.001 1000 1.6 1.E+03 1.00E+08 2.00E+05 3
Zn-69m 13.76 h it, B/ ph 3.30E-10 3.30E-10 0.067 70 0.1 1.E+01 [2] 2.00E+07 3.00E+04 100 — Zn-69
Zn-71m 3.96 h B~/ ph 2.40E-10 2.40E-10 0.240 1000 1.7 1.E+01 [1] 3.00E+07 3.00E+04 3
Zn-72 46.5h B~/ ph 1.50E-09 1.40E-09 0.026 900 0.9 1.E+00 [2] 4.00E+06 6.00E+03 10 — Ga-72[6]
Ga-65 15.2 min ec,f*/ph  2.90E-11 3.70E-11  0.183 1000 1.6 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Zn-65
Ga-66 9.49 h ec,f*/ph  7.10E-10 1.20E-09 0.877 600 11 1.E+01 8.00E+06 1.00E+04 S
Ga-67 3.2612d ec/ph 2.80E-10 1.90E-10 0.025 30 0.3 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 30
Ga-68 67.71 min  ec,B*/ph 8.10E-11 1.00E-10 0.149 1000 15 1.E+01 [1] 7.00E+07 1.00E+05 3
Ga-70 21.14min  B-ec/ph 2.60E-11 3.10E-11 0.001 1000 1.6 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3
Ga-72 1410 h B=/ph 8.40E-10 1.10E-09 0.386 1000 1.7 1.E+01 7.00E+06 1.00E+04 3
Ga-73 4.86h B~/ ph 2.00E-10 2.60E-10 0.052 1000 16 1.E+02  [1] 3.00E+07  4.00E+04 3
Ge-66 2.26 h ec,f*/ph  1.30E-10 1.00E-10 0.108 400 0.5 1.E+01 [1] 5.00E+07 6.00E+04 10 —Ga-66 [6]
Ge-67 18.9 min ec,f*/ph  4.20E-11 6.50E-11  0.407 1000 1.7 1.E+01 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3 — Ga-67
Ge-68 270.95d ec/ph 7.90E-09 1.30E-09 <0.001 10 <0.1 1.E+01 [2] 8.00E+05  1.00E+03 300 — Ga-68 [6]
Ge-69 39.05 h ec,f*/ph  3.70E-10 2.40E-10 0.132 500 0.6 1.E+01 2.00E+07 2.00E+04 10
Ge-71 11.43d ec/ph 1.10E-11 1.20E-11 <0.001 10 <0.1 1.E+04 [1] 5.00E+08 8.00E+05 1000
Ge-75 82.78 min  B~/ph 5.40E-11 4.60E-11 0.006 1000 1.6 1.E+03 1.00E+08 2.00E+05 3
Ge-77 11.30h B=/ph 4.50E-10 3.30E-10 0.163 1000 1.6 1.E+01 1.00E+07 2.00E+04 3
Ge-78 88 min B-/ph 1.40E-10 1.20E-10 0.045 1000 15 1.E+02 [1] 4.00E+07 6.00E+04 3 — As-78 [6]
As-69 1523 min  ec, f*/ph  350E-11 570E-11 0250 900 17 1.E+01 [1] 2.00E+08  2.00E+05 3 >Ge69
As-70 52.6 min ec,f*/ph  1.20E-10 1.30E-10 0.603 1000 1.7 1.E+01 [1] 5.00E+07 7.00E+04 3
As-71 65.28 h ec,f*/ph  5.00E-10 4.60E-10 0.088 700 0.7 1.E+01 1.00E+07 2.00E+04 10 —>Ge-71
As-72 26.0h ec,f*/ph  1.30E-09 1.80E-09 0.339 900 1.6 1.E+01 5.00E+06  6.00E+03 3
As-73 80.30d ec/ph 6.50E-10 2.60E-10 0.003 20 <0.1 1.E+03 [2] 9.00E+06 1.00E+04 1000
As-74 17.77d ec, B+, p~/ph1.80E-09 1.30E-09 0.117 900 11 1.E+01 3.00E+06 5.00E+03 3

83



Strahlenschutzverordnung

AS 2015

Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
As-76 1.0778 d B~/ ph 9.20E-10 1.60E-09 0.132 1000 16 1.E+01 7.00E+06  9.00E+03 3
As-77 38.83 h B-/ph 4.20E-10 4.00E-10 0.001 1000 15 1.E+03 1.00E+07 2.00E+04 3
As-78 90.7 min B=/ph 1.40E-10 2.10E-10 0.804 1000 1.7 1.E+01 1] 4.00E+07 6.00E+04 S
Se-70 41.1 min ec,f*/ph  1.20E-10 1.40E-10 0.158 900 13 1.E+01 1] 5.00E+07 7.00E+04 3 — As-70 [6]
Se-73 7.15h ec,f*/ph  2.40E-10 3.90E-10 0.174 900 12 1.E+01 1] 3.00E+07 3.00E+04 3 — As-73
Se-73m 39.8 min it, ec, B*/ph 2.70E-11 4.10E-11  0.038 300 0.4 1.E+02 1] 2.00E+08 3.00E+05 10 —>Se-73
Se-75 119.779d ec/ph 1.70E-09 2.60E-09 0.064 80 0.1 1.E+00 4.00E+06 5.00E+03 100
Se-79 295E5a B~ 3.10E-09 2.90E-09 <0.001 200 0.4 1.E-01 2.00E+06  3.00E+03 10
Se-81 1845min  B~/ph 2.40E-11 2.70E-11 0.002 1000 1.6 1.E+03 1] 3.00E+08  3.00E+05 S
Se-81m 57.28 min it B~ 6.80E-11 5.90E-11  0.004 100 11 1.E+03 1] 9.00E+07 1.00E+05 3 — Se-81
Se-83 22.3 min B~/ph 5.30E-11 5.10E-11 0.362 1000 17 1.E+01 1] 1.00E+08 2.00E+05 3 —Br-83
Br-74 25.4 min ec,*/ph  6.80E-11 8.40E-11 1.022 1000 18 1.E+01 1] 9.00E+07 1.00E+05 3
Br-74m 46 min ec,f*/ph  1.10E-10 1.40E-10 1.347 900 18 1.E+01 1] 5.00E+07 8.00E+04 S
Br-75 96.7 min ec, B*/ph 8.50E-11 7.90E-11  0.189 900 13 1.E+01 1] 7.00E+07 1.00E+05 3 — Se-75
Br-76 16.2h ec,f*/ph  5.80E-10 4.60E-10 0503 700 11 1.E+01 1.00E+07 1.00E+04 3
Br-77 57.036 h ec,f*/ph  1.30E-10 9.60E-11  0.051 60 0.1 1.E+01 5.00E+07 6.00E+04 100
Br-80 17.68 min B~ ec, f*/ph1.70E-11 3.10E-11 0.013 1000 15 1.E+02 [1] 4.00E+08 5.00E+05 3
Br-80m 4.4205 h it/ ph 1.00E-10 1.10E-10 0.012 10 <0.1 1.E+03 [2] 6.00E+07 8.00E+04 1000 — Br-80
Br-82 35.30 h B=/ph 8.80E-10 5.40E-10 0.395 1000 14 1.E+00 7.00E+06 9.00E+03 3
Br-83 240 h B=/ph 6.70E-11 4.30E-11  0.001 1000 15 1.E+03 [2] 9.00E+07 1.00E+05 3
Br-84 31.80min  B~/ph 6.20E-11 8.80E-11  0.923 1000 1.7 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3
Kr-79 35.04 h ec, B*/ph 0.042 100 0.2 1.E+01 2.00E+08 2.00E+05
Kr-81 229E5a ec/ph 0.004 8 <0.1 1.E+01 1.00E+10 1.00E+07
Kr-83m 1.83h it/ ph 0.002 3 <0.1 1.E+05 [1] 1.00E+12  1.00E+09
Kr-85 10.756a  B~/ph 0.001 1000 15 1.E+02 5.00E+09  5.00E+06 [4]
Kr-85m 4.480 h B, it/ ph 0.026 1000 14 1.E+03 4.00E+08  4.00E+05 — Kr-85
Kr-87 76.3 min B=/ph 0.501 1000 1.7 1.E+02 7.00E+07 7.00E+04 — Rb-87
Kr-88 2.84h B-/ph 0.264 1000 15 1.E+02 [1] 2.00E+07  2.00E+04 [5] — Rb-88 [6]
Kr-89 315min  B~/ph 2.047 900 18 3.00E+07  3.00E+04 —>Rb-89 [6]
Rb-79 22.9 min ec,f*/ph  3.00E-11 5.00E-11  0.217 2000 2.1 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Kr-79
Rb-81 4576 h ec,f*/ph  6.80E-11 540E-11 0.101 1000 12 1.E+01 [1] 9.00E+07 1.00E+05 3 — Kr-81
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSvih)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Rb-81m 30.5min it, ec, p*/ph 1.30E-11 9.70E-12 0.006 5 0.3 1.E+03 [1] 5.00E+08  6.00E+05 30 —Rb-8116]
Rb-82m 6.472 h ec,p*/ph  220E-10 1.30E-10 0.436 400 0.6 1.E+01 3.00E+07  4.00E+04 10

Rb-83 86.2d ec/ph 1.00E-09 1.90E-09 0.082 20 <0.1 1.E+00 [2] 6.00E+06  8.00E+03 100

Rb-84 32.77d ec, B*, B~/ ph1.50E-09 2.80E-09 0.141 400 0.6 1.E+00 4.00E+06  6.00E+03 10

Rb-86 18.642 d B~ ec/ph 130E-09 2.80E-09 0.014 1000 1.6 1.E+02 5.00E+06  6.00E+03 3

Rb-87 4923E10a B~ 7.60E-10 1.50E-09 <0.001 1000 12 1.E+01 8.00E+06  1.00E+04 S

Rb-88 17.78 min  B~/ph 2.80E-11 9.00E-11 2314 900 1.7 1.E+02 1] 2.00E+08  3.00E+05 3

Rb-89 15.15min  B~/ph 2.50E-11 4.70E-11  0.659 1000 1.8 1.E+02 1] 2.00E+08  3.00E+05 3 — Sr-89
Sr-80 / Rb-80 106.3 min  ec,p*/ph  2.10E-10 3.50E-10 1.750 900 1.7 1.E+03 2] 3.00E+07  4.00E+04 3

Sr-81 22.3min ec,p*/ph  6.10E-11 7.80E-11  0.247 1000 1.6 1.E+01 1] 1.00E+08  1.00E+05 S — Rb-81 [6]
Sr-82 / Rb-82 25.36d ec/ph 7.70E-09 6.10E-09  0.434 900 1.6 1.E+01 1] 8.00E+05  1.00E+03 3

Sr-83 3241h ec,p*/ph  4.90E-10 5.80E-10 0.127 400 0.5 1.E+01 1.00E+07  2.00E+04 10 —>Rb-83
Sr-85 64.84 d ec/ph 6.40E-10 5.60E-10 0.086 20 0.1 1.E+00 9.00E+06  1.00E+04 100

Sr-85m 67.63min it  ec, B*/ph 7.40E-12 6.10E-12 0.035 70 0.1 1.E+02 1] 8.00E+08  1.00E+06 100 —Sr-85
Sr-87m 2.815h it, ec/ ph 3.50E-11 3.30E-11  0.053 300 0.3 1.E+02 1] 2.00E+08  2.00E+05 30 —>Rb-87
Sr-89 50.53d B~ 5.60E-09 2.60E-09 <0.001 1000 1.6 1.E+03 2] 1.00E+06  1.00E+03 3

Sr-90 28.79a B~ 7.70E-08 2.80E-08 <0.001 1000 1.4 1.E+00 2] 8.00E+04  1.00E+02 3 — Y-90 [6]
Sr-91 9.63h B~/ ph 570E-10 7.60E-10 0.117 1000 1.6 1.E+01 2] 1.00E+07  1.00E+04 3 —Y-91m, Y-91
Sr-92 2.66 h B~/ph 3.40E-10 4.90E-10 0.194 1000 1.4 1.E+01 1] 2.00E+07  2.00E+04 3 — Y-92 [6]
Y-86 1474 h ec,p*/ph  8.10E-10 9.60E-10 0515 500 0.8 1.E+00 7.00E+06  1.00E+04 10

Y-86m 48 min it, ec, p*/ph 4.90E-11 5.60E-11  0.034 200 0.1 1.E+02 [1] 1.00E+08  2.00E+05 100 — Y-86 [6]
Y-87 79.8h ec,p*/ph  530E-10 5.50E-10 0.080 20 <0.1 1.E+01 [2] 1.00E+07  2.00E+04 300

Y-88 106.65 d ec,b+/ph 3.30E-09 1.30E-09 0.380 40 0.2 1.E-01 2.00E+06  3.00E+03 30

Y-90 64.10 h - 1.70E-09 2.70E-09 0.007 1000 1.6 1.E+03 4.00E+06  5.00E+03 3

Y-90m 3.19h it, 3~/ ph 1.30E-10 1.70E-10 0.098 200 0.2 1.E+01 [1] 5.00E+07  6.00E+04 30 —>Y-90
Y-91 58.51d B~/ph 6.10E-09 2.40E-09 0.001 1000 1.6 1.E+02 1.00E+06  1.00E+03 3

Y-91m 49.71 min it/ ph 150E-11 1.10E-11 0.082 70 0.1 1.E+02 [1] 4.00E+08  6.00E+05 100 —»Y-91
Y-92 3.54h B~/ph 2.80E-10 4.90E-10 0.546 1000 1.7 1.E+02 2.00E+07  3.00E+04 3

Y-93 10.18 h B~/ph 6.00E-10 1.20E-09 0.098 1000 1.6 1.E+02 1.00E+07  1.00E+04 3 — Zr-93
Y-94 18.7 min B~/ph 460E-11 8.10E-11 1.111 900 17 1.E+01 [1] 1.00E+08  2.00E+05 3

Y-95 10.3 min B~/ph 2.60E-11 4.60E-11 1.219 1000 1.7 1.E+01 [1] 2.00E+08  3.00E+05 3 — Zr-95 [6]
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze

Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid

Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Zr-86 165h ec,p/ph  7.00E-10 B8.60E-10 0.069 100 0.1 TE+0I  [2] 9.00E+06  1.00E+04 100 — Y-86 [6]
Zr-88 83.4d ec/ph 4.10E-09 3.30E-10 0.076 50 0.1 1.E+00 1.00E+06  2.00E+03 100 —Y-88[6]
Zr-89 78.41h ec,f*/ph  7.50E-10 7.90E-10 0.182 400 0.5 1.E+01 [1] 8.00E+06 1.00E+04 10
Zr-93 153E6a B~ 2.90E-08 2.80E-10 <0.001 <1 <0.1 1.E+01 2.00E+05 3.00E+02 1000 — Nb-93m
Zr-95 64.032 d B=/ph 4.20E-09 8.80E-10 0.112 1000 11 1.E+00 [2] 1.00E+06 2.00E+03 3 — Nb-95 [6]
Zr-97 16.744 h B~/ph 1.40E-09 2.10E-09 0.027 1000 1.6 1.E+01 [2] 4.00E+06 6.00E+03 3 — Nb-97
Nb-88 14.5 min ec,f*/ph  5.00E-11 6.30E-11  0.719 1000 18 1.E+01 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3 — Zr-88
Nb-89 2.03h ec,f*/ph  1.90E-10 3.00E-10 0.392 700 13 1.E+01  [1] 3.00E+07  4.00E+04 3 — Zr-89
Nb-89m 66 min ec,f*/ph  1.20E-10 1.40E-10 0.306 900 15 1.E+01 [1] 5.00E+07 7.00E+04 3 —Zr-89
Nb-90 14.60 h ec,*/ph  1.10E-09 1.20E-09 0574 2000 19 1.E+01 [1] 5.00E+06 8.00E+03 3
Nb-91 680 a ec, B*/ph 1.E+02 1.00E+06  2.00E+03 1000
Nb-91m 60.86 d it, ec, B*/ ph 1.E+01 3.00E+06  4.00E+03 300
Nb-92m 10.15d ec, B*/ph 1.E+01 1.00E+07 1.00E+04 300
Nb-93m 16.13 a it/ ph 8.60E-10 1.20E-10 0.003 <1 <0.1 1.E+01 7.00E+06 1.00E+04 1000
Nb-94 203E4a B /ph 2.50E-08 1.70E-09 0.237 1000 15 1.E-01 2.00E+05 3.00E+02 3
Nb-95 34.991d B~/ph 1.30E-09 5.80E-10 0.116 100 0.3 1.E+00 5.00E+06 6.00E+03 30
Nb-95m 3.61d it, B~/ ph 8.50E-10 5.60E-10 0.021 2000 14 1.E+02 7.00E+06 1.00E+04 3 — Nb-95 [6]
Nb-96 23.35h B~/ph 9.70E-10 1.10E-09 0.372 1000 1.6 1.E+00 6.00E+06 9.00E+03 3
Nb-97 72.1 min B=/ph 7.20E-11 6.80E-11  0.099 1000 1.6 1.E+01 1] 8.00E+07 1.00E+05 3
Nb-98m 51.3 min B=/ph 9.90E-11 1.10E-10 0.393 1000 18 1.E+01 1] 6.00E+07  8.00E+04 3
Mo-90 5.56 h ec,f*/ph  5.60E-10 6.20E-10  0.147 1000 14 1.E+01 1] 1.00E+07 1.00E+04 3 — Nb-90 [6]
Mo-93 40E3a ec/ph 1.40E-09 2.60E-09 0.016 4 <0.1 1.E+01 4.00E+06 6.00E+03 100
Mo-93m 6.85h it, ec/ ph 3.00E-10 2.80E-10 0.330 800 0.8 1.E+01 2.00E+07  3.00E+04 10 —Mo-93
Mo-99 65.94 h B~/ph 1.10E-09 1.20E-09 0.024 1000 1.6 1.E+01 2] 5.00E+06 8.00E+03 3 — Tc-99m, Tc-99
Mo-101 1461 min B~ /ph 450E-11 4.20E-11 0.196 1000 1.7 1.E+01 1] 1.00E+08 2.00E+05 3 —Tc-101
Tc-93 2.75h ec,B*/ph  6.50E-11 4.90E-11 0.222 20 0.1 1.E+01 1] 9.00E+07 1.00E+05 100 — Mo-93
Tc-93m 43.5 min it, ec, B*/ph 3.10E-11 2.40E-11 0.098 300 0.4 1.E+01 1] 2.00E+08 3.00E+05 10 —Tc-93, Mo-93
Tc-94 293 min ec,f*/ph  2.20E-10 1.80E-10 0.414 200 0.4 1.E+01 1] 3.00E+07  4.00E+04 10
Tc-94m 52.0 min ec,p*/ph 8.00E-11 1.10E-10 0.285 700 13 1.E+01 1] 8.00E+07 1.00E+05 3
Tc-95 20.0 h ec/ph 1.80E-10 1.60E-10 0.135 20 0.1 1.E+01 3.00E+07 5.00E+04 100
Tc-95m 61d ec, Bt it/ ph 8.60E-10 6.20E-10  0.117 100 0.1 1.E+00 [2] 7.00E+06 1.00E+04 100 — Tc-95
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSvih)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tc-96 4.28d ec/ph 1.00E-09 1.10E-09 0.388 40 0.2 1.E+00 6.00E+06 8.00E+03 30
Tc-96m 51.5 min it, ec, p*/ph 1.10E-11 1.30E-11 0.016 3 <0.1 1.E+03 [1] 5.00E+08  8.00E+05 1000 — Tc-96
Tc-97 26E6a ec/ph 1.60E-10 8.30E-11 0.017 4 <0.1 1.E+01 4.00E+07 5.00E+04 1000
Tc-97m 90.1d it/ ph 2.70E-09 6.60E-10 0.014 30 0.7 1.E+02 2.00E+06 3.00E+03 10 —>Tc-97
Tc-98 42E6a B=/ph 6.10E-09 2.30E-09 0.215 2000 15 1.E-01 1.00E+06 1.00E+03 3
Tc-99 2111E5a B~ 3.20E-09 7.80E-10 <0.001 1000 11 1.E+00 2.00E+06 3.00E+03 3
Tc-99m 6.015h it, B/ ph 2.90E-11 2.20E-11 0.022 300 0.2 1.E+02 1] 2.00E+08 3.00E+05 30 —>Tc-99
Tc-101 14.2 min B~/ph 2.10E-11 190E-11  0.055 1000 16 1.E+02 1] 3.00E+08 4.00E+05 3
Tc-104 18.3 min B~/ ph 480E-11 8.10E-11 1.219 1000 18 1.E+01 1] 1.00E+08 2.00E+05 3
Ru-94 51.8 min ec, B/ ph 7.40E-11 9.40E-11 0.100 20 0.1 1.E+02 1] 8.00E+07 1.00E+05 100 —Tc-94
Ru-97 29d ec/ph 1.60E-10 1.50E-10 0.055 100 0.1 1.E+01 4.00E+07  5.00E+04 100 — Tc-97
Ru-103 39.26d B=/ph 2.20E-09 7.30E-10 0.073 500 0.6 1.E+00 2] 3.00E+06 4.00E+03 10
Ru-105 444 h B~/ph 2.50E-10 2.60E-10 0.119 1000 1.6 1.E+01 1] 2.00E+07 3.00E+04 3 — Rh-105
Ru-106 / Rh-106 373.59 d B~/ph 3.50E-08 7.00E-09 0.357 1000 1.6 1.E-01 2] 2.00E+05  2.00E+02 3
Rh-99 16.1d ec, B/ ph 8.90E-10 5.10E-10 0.115 100 0.2 1.E+01 1] 7.00E+06 9.00E+03 30
Rh-99m 4.7h ec, B*/ph 7.30E-11 6.60E-11  0.122 100 0.2 1.E+01 1] 8.00E+07 1.00E+05 30
Rh-100 20.8 h ec, B*/ph 6.30E-10 7.10E-10 0.392 100 0.3 1.E+00 1.00E+07 1.00E+04 30
Rh-101 3.3a ec/ph 3.10E-09 5.50E-10 0.062 300 0.4 1.E+00 2.00E+06 3.00E+03 10
Rh-101m 4.34d ec,it/ ph 2.70E-10 2.20E-10 0.066 200 0.2 1.E+01 2.00E+07 3.00E+04 30 —»Rh-101
Rh-102 207d ec, B*, B~/ ph4.20E-09 1.20E-09 0.085 400 0.6 1.E-01 1.00E+06  2.00E+03 10
Rh-102m 3.742 a ec, B*, it/ ph 9.00E-09 2.60E-09 0.339 50 0.2 1.E+00 7.00E+05 9.00E+02 30 —»Rh-102
Rh-103m 56.114 min it/ ph 250E-12 3.80E-12 0.002 <1 <0.1 1.E+04 [1] 2.00E+09 3.00E+06 1000
Rh-105 35.36 h B=/ph 4.40E-10 3.70E-10 0.013 1000 12 1.E+02 1.00E+07 2.00E+04 3
Rh-106m 131 min B~/ ph 190E-10 1.60E-10 0.436 1000 1.7 1.E+01 [1] 3.00E+07 4.00E+04 3
Rh-107 21.7 min B-/ph 2.80E-11 2.40E-11 0.051 1000 1.6 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Pd-107
Pd-100 3.63d ec/ph 9.70E-10 9.40E-10 0.050 20 0.1 1.E+00 [2] 6.00E+06  9.00E+03 100 —» Rh-100 [6]
Pd-101 8.47h ec, B/ ph 1.00E-10 9.40E-11 0.081 100 0.2 1.E+02 6.00E+07 8.00E+04 30 —Rh-101m
Pd-103 16.991d ec/ph 3.00E-10 1.90E-10 0.019 3 <0.1 1.E+03 [1] 2.00E+07 3.00E+04 1000 — Rh-103m
Pd-107 6.5E6a B~ 290E-10 3.70E-11 <0.001 <1 <0.1 1.E+03 2.00E+07  3.00E+04 1000
Pd-109 13.7012 h B=/ph 5.00E-10 5.50E-10 0.010 1000 2 1.E+02 [2] 1.00E+07 2.00E+04 3
Ag-102 12.9 min ec, B*/ph 3.20E-11 4.00E-11 0.546 800 14 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ag-103 65.7min __ ec,B*/ph  450E-11 4.30E-11  0.125 500 0.8 TE+01 [1] LOOE+08  2.00E+05 10 —Pd-103
Ag-104 69.2 min ec,f*/ph  7.10E-11 6.00E-11  0.410 300 0.5 1.E+01 [1] 8.00E+07 1.00E+05 10
Ag-104m 335min  ec, Bt it/ph 450E-11 5.40E-11  0.188 400 0.8 1.E+01 [1] 1.00E+08  2.00E+05 10  —Ag-104[6]
Ag-105 41.29d ec/ph 8.00E-10 4.70E-10 0.102 50 0.1 1.E+00 8.00E+06 1.00E+04 100
Ag-106 23.96 min  ec, B*, b-/ph2.70E-11 3.20E-11 0.117 700 1 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 10
Ag-106m 8.28d ec/ph 1.60E-09 1.50E-09 0.435 60 0.2 1.E+00 4.00E+06 5.00E+03 30
Ag-108m / Ag-108 418 a ec, it/ ph 1.90E-08 2.30E-09 0.263 100 0.3 1.E-01 [2] 3.00E+05  4.00E+02 30
Ag-110m/ Ag-110 249.76 d B, it/ ph 7.30E-09 2.80E-09 0.409 500 0.6 1.E-01 [2] 8.00E+05  1.00E+03 10
Ag-111 7.45d B=/ph 1.60E-09 1.30E-09 0.004 1000 1.6 1.E+02 4.00E+06 5.00E+03 S
Ag-112 3.130 h B~/ph 2.60E-10 4.30E-10 0.640 1000 1.7 1.E+01 [1] 2.00E+07 3.00E+04 3
Ag-115 20.0 min B~/ph 4.40E-11 6.00E-11 0.181 1000 17 1.E+01 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3 — Cd-115, Cd-
115m
Cd-104 57.7 min ec/ph 6.30E-11 5.80E-11 0.062 20 0.1 1.E+02 1] 1.00E+08 1.00E+05 100 — Ag-104 [6]
Cd-107 6.50 h ec,f*/ph  1.10E-10 6.20E-11  0.030 20 0.6 1.E+03 1] 5.00E+07  8.00E+04 10
Cd-109 461.4d ec/ph 9.60E-09 2.00E-09 0.027 5 0.4 1.E+00 2] 6.00E+05 9.00E+02 10
Cd-113 77El5a f° 1.40E-07 2.50E-08 <0.001 1000 0.9 1.E-01 4.00E+04 6.00E+01 10
Cd-113m 141a B, it 1.30E-07 2.30E-08 <0.001 1000 14 1.E-01 2] 5.00E+04 6.00E+01 3
Cd-115 53.46 h B=/ph 1.30E-09 1.40E-09 0.037 1000 15 1.E+01 2] 5.00E+06 6.00E+03 3 —In-115
Cd-115m 446d B-/ph 6.40E-09 3.30E-09 0.003 1000 1.6 1.E+02 2] 9.00E+05 1.00E+03 3 —In-115
Cd-117 249 h B~/ ph 2.50E-10 2.80E-10 0.158 1000 15 1.E+01 1] 2.00E+07 3.00E+04 3 —In-117m, In-117
Cd-117m 3.36 h B~/ph 3.20E-10 2.80E-10 0.282 1000 15 1.E+01 1] 2.00E+07 3.00E+04 3 —In-117, In-117m
In-109 42h ec,f*/ph  7.30E-11 6.60E-11  0.117 300 0.3 1.E+01 1] 8.00E+07 1.00E+05 30 —Cd-109
In-110 49h ec,f*/ph  2.50E-10 2.40E-10 0.468 60 0.2 1.E+01 1] 2.00E+07  3.00E+04 30
In-110m 69.1 min ec,f*/ph  8.10E-11 1.00E-10 0.238 700 11 1.E+01 1] 7.00E+07 1.00E+05 3
In-111 2.8047 d ec/ph 3.10E-10 2.90E-10 0.082 400 0.3 1.E+01 2] 2.00E+07 3.00E+04 30
In-112 1497 min  ec, B*, f~/ph1.30E-11 1.00E-11  0.047 900 1 1.E+02 1] 5.00E+08 6.00E+05 10
In-113m 1.6579 h it/ ph 3.20E-11 2.80E-11  0.047 500 0.6 1.E+02 1] 2.00E+08 3.00E+05 10
In-114m/ In-114  49.51d it, ec/ ph 1.10E-08 4.10E-09 0.023 3000 3.2 1.E+01 2] 5.00E+05 8.00E+02 3
In-115 441El4a f- 450E-07 3.20E-08 <0.001 1000 13 1.E+02 1.00E+04 2.00E+01 3
In-115m 4.486 h it, B~/ ph 8.70E-11 8.60E-11  0.033 900 1 1.E+02 7.00E+07 1.00E+05 10 —In-115
In-116m 54.41min  B~/ph 8.00E-11 6.40E-11  0.356 1000 1.7 1.E+01 [1] 8.00E+07 1.00E+05 3
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,o LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq /ng (mSv/h)/ (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
In-117 432min B /ph 480E-11 3.10E-11 _ 0.109 2000 18 TE+01 [1] LOOE+08  2.00E+05 3
In-117m 116.2min B, it/ ph 1.10E-10 1.20E-10 0.019 1000 14 1.E+02 [1] 5.00E+07 8.00E+04 3 — In-117 [6]
In-119m / In-119 18.0 min B, it/ ph 2.90E-11 4.70E-11  0.033 1000 1.7 1.E+02 [1] 2.00E+08  3.00E+05 S
Sn-110 4.11h ec/ph 2.60E-10 3.50E-10 0.064 70 0.1 1.E+02 [2] 2.00E+07 3.00E+04 100 —In-110S [6]
Sn-111 35.3 min ec,p*/ph  2.20E-11 2.30E-11  0.087 400 0.6 1.E+02 [1] 3.00E+08  4.00E+05 10 —In-111
Sn-113 115.09d ec/ph 1.90E-09 7.30E-10 0.019 4 <0.1 1.E+00 [2] 3.00E+06  4.00E+03 300 —In-113m
Sn-117m 13.76 d it/ ph 2.20E-09 7.10E-10 0.038 3000 24 1.E+02 3.00E+06  4.00E+03 S
Sn-119m 293.1d it/ ph 150E-09 3.40E-10 0.011 1 <0.1 1.E+01 4.00E+06 6.00E+03 1000
Sn-121 27.03 h B~ 2.80E-10 2.30E-10 <0.001 1000 11 1.E+03 2.00E+07  3.00E+04 S
Sn-121m 439a it, B~/ ph 3.30E-09 3.80E-10 0.004 300 0.3 1.E+00 [2] 2.00E+06 3.00E+03 30 —»Sn-121
Sn-123 129.2d B~/ph 5.60E-09 2.10E-09 0.001 1000 1.6 1.E+02 1.00E+06  1.00E+03 3
Sn-123m 40.06 min B~ /ph 4.40E-11 3.80E-11 0.024 2000 19 1.E+02 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3
Sn-125 9.64d B~ /ph 2.80E-09 3.10E-09 0.053 1000 15 1.E+01 2.00E+06  3.00E+03 3 — Sb-125
Sn-126 230E5a B~ /ph 1.80E-08 4.70E-09 0.017 1000 12 1.E-01 2] 3.00E+05 5.00E+02 3 — Sb-126 [6]
Sn-127 210 h B~ /ph 2.00E-10 2.00E-10 0.313 1000 1.6 1.E+01 1] 3.00E+07  4.00E+04 3 — Sb-127 [6]
Sn-128 59.07 min B~ /ph 1.50E-10 1.50E-10 0.138 1000 15 1.E+01 1] 4.00E+07 6.00E+04 3 — Sb-128S [6]
Sh-115 32.1 min ec,f*/ph  230E-11 240E-11 0.151 400 0.6 1.E+01 1] 3.00E+08  4.00E+05 10
Sh-116 15.8 min ec,f*/ph  2.30E-11 2.60E-11 0.321 500 0.9 1.E+01 1] 3.00E+08  4.00E+05 10
Sh-116m 60.3 min ec,f*/ph  850E-11 6.70E-11  0.487 400 0.9 1.E+01 1] 7.00E+07 1.00E+05 10
Sh-117 2.80 h ec,f*/ph  2.70E-11 1.80E-11  0.045 400 0.3 1.E+02 1] 2.00E+08 3.00E+05 30
Sh-118m 5.00 h ec,f*/ph  230E-10 2.10E-10 0411 200 0.3 1.E+01 1] 3.00E+07  4.00E+04 30
Sh-119 38.19h ec/ph 5.90E-11 8.10E-11 0.022 3 <0.1 1.E+03 1] 1.00E+08 1.00E+05 1000
Sh-120 1589 min ec,B*/ph 1.20E-11 1.40E-11 0.079 500 0.7 1.E+02 1] 5.00E+08 7.00E+05 10
Sh-120m 5.76 d ec/ph 1.30E-09 1.20E-09 0.386 400 0.4 1.E+00 5.00E+06 6.00E+03 10
Sh-122 2.7238 d B, ec,p*/ph1.20E-09 1.70E-09 0.068 1000 1.6 1.E+01 5.00E+06 7.00E+03 3
Sh-124 60.20 d B~/ ph 4.70E-09 2.50E-09 0.261 1000 15 1.E+00 1.00E+06 2.00E+03 3
Sh-124n 20.2 min lt / ph 8.30E-12 8.00E-12 <0.001 <1 <0.1 1.E+02 [1] 7.00E+08 1.00E+06 1000 — Sh-124 [6]
Sh-125 2.75856a fB~/ph 3.30E-09 1.10E-09 0.076 700 0.7 1.E-01 [2] 2.00E+06 3.00E+03 10 — Te-125m
Sh-126 12.35d B~/ph 3.20E-09 2.40E-09 0.434 1000 15 1.E+00 2.00E+06  3.00E+03 3
Sh-126m 19.15min B, it/ ph 3.30E-11 3.60E-11  0.239 1000 15 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Sh-126 [6]
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13

Sh-127 3.85d B~ /ph 1.70E-09 1.70E-09 0.106 1000 1.6 1.E+01 [2] 4.00E+06  5.00E+03 3 — Te-127, Te-
127m

Sh-128 10.4min B~/ph 6.70E-10 7.60E-10 0.472 1000 18 1.E+01 9.00E+06 1.00E+04 3

Sb-128m 9.01h B, it/ ph 2.60E-11 3.30E-11 0.313 1000 18 1.E+01 [1] 2.00E+08  3.00E+05 S

Sh-129 4.40h B=/ph 3.50E-10 4.20E-10 0.212 1000 1.6 1.E+01 [1] 2.00E+07 2.00E+04 3 — Te-129, Te-
129m

Sh-130 39.5 min B=/ph 9.10E-11 9.10E-11  0.505 2000 21 1.E+01 [1] 7.00E+07 9.00E+04 S

Sh-131 23.03min  B~/ph 8.30E-11 1.00E-10 0.278 1000 17 1.E+01 [1] 7.00E+07 1.00E+05 3 — Te-131, Te-
131m

Te-116 249 h ec,f*/ph  1.70E-10 1.70E-10 0.033 8 0.2 1.E+02 [1] 4.00E+07 5.00E+04 30 — Sbh-116 [6]

Te-119m 4.70d ec, B*/ph 1.E+00 1.00E+07 1.00E+04 300

Te-121 19.16 d ec/ph 4.40E-10 4.30E-10 0.104 20 0.1 1.E+01 1.00E+07 2.00E+04 100

Te-121m 154 d it, ec/ ph 3.60E-09 2.30E-09 0.043 200 0.4 1.E+00 2.00E+06 2.00E+03 10 —Te-121[6]

Te-123 6.00E14a ec/ph 5.00E-09 4.40E-09 0.017 2 <0.1 1.E-01 1.00E+06  2.00E+03 100

Te-123m 119.25d it/ ph 3.40E-09 1.40E-09 0.032 400 0.8 1.E+00 2.00E+06 2.00E+03 10 —>Te-123

Te-125m 57.40d it/ ph 2.90E-09 8.70E-10 0.027 500 11 1.E+03 2.00E+06 3.00E+03 3

Te-127 9.35h B=/ph 1.80E-10 1.70E-10 0.001 1000 14 1.E+03 3.00E+07 5.00E+04 3

Te-127m 109d it, B~/ ph 6.20E-09 2.30E-09 0.009 40 0.5 1.E+01 2] 1.00E+06 1.00E+03 10 —>Te-127

Te-129 69.6 min B~/ph 5.70E-11 6.30E-11 0.012 1000 1.6 1.E+02 1] 1.00E+08 1.00E+05 3 —1-129

Te-129m 33.6d it, B~/ ph 5.40E-09 3.00E-09 0.011 600 12 1.E+01 2] 1.00E+06  2.00E+03 3 — Te-129

Te-131 25.0 min B~/ph 6.10E-11 8.70E-11  0.067 2000 2 1.E+02 1.00E+08 1.00E+05 3 —1-131

Te-131m 30h B, it/ ph 1.60E-09 1.90E-09 0.208 2000 15 1.E+01 2] 4.00E+06 5.00E+03 3 —[1-131, Te-131

Te-132 3.204d B=/ph 3.00E-09 3.70E-09 0.050 700 0.7 1.E+00 2] 2.00E+06  3.00E+03 10 —1-1321[6]

Te-133 12.5 min B=/ph 4.40E-11 7.20E-11 0.151 1000 1.7 1.E+01 1] 1.00E+08 2.00E+05 3 —1-133

Te-133m 55.4 min B, it/ ph 1.90E-10 2.80E-10 0.344 1000 1.8 1.E+01 1] 3.00E+07  4.00E+04 3 — 1-133, Te-133

Te-134 418min  p~/ph 1.10E-10 1.10E-10 0.142 2000 1.7 1.E+01 [1] 5.00E+07  8.00E+04 3 S1-134[6]

1-120 81.6 min ec,f*/ph  1.90E-10 3.40E-10 1.155 800 15 1.E+01 1] 3.00E+07  4.00E+04 3

1-120m 53 min ec,p*/ph  1.40E-10 2.10E-10 1.108 800 1.7 1.E+01 1] 4.00E+07 6.00E+04 3

1-121 212h ec, p*/ph  3.90E-11 8.20E-11  0.077 400 0.4 1.E+02 1] 2.00E+08 2.00E+05 10 —>Te121

1-123 13.27h ec/ph 1.10E-10 2.10E-10 0.043 400 0.3 1.E+02 5.00E+07 8.00E+04 30 —>Te-123

1-124 4.1760d ec,p*/ph  6.30E-09 1.30E-08 0.170 300 0.5 1.E+01 1.00E+06 1.00E+03 10
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AS 2015 Schutz des dkologischen Gleichgewichts
Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze

Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid

Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1-125 59.400 d ec/ph 7.30E-09 1.50E-08 0.033 4 <0.1 1.E+02 8.00E+05 1.00E+03 10
1-126 12.93d ec, B+, B~/ ph1.40E-08 2.90E-08 0.078 700 0.7 1.E+01 4.00E+05  6.00E+02 10
1-128 2499 min B, ec,f*/ph2.20E-11 4.60E-11 0.016 1000 15 1.E+02 [1] 3.00E+08  4.00E+05 S
1-129 157E7a B /ph 5.10E-08 1.10E-07 0.016 100 0.3 1.E-02 1.00E+05 2.00E+02 3 — Xe-129
1-130 12.36 h B=/ph 9.60E-10 2.00E-09 0.325 1000 1.6 1.E+01 6.00E+06  9.00E+03 3
1-131 8.02070d  B~/ph 1.10E-08 2.20E-08 0.062 1000 14 1.E+01 5.00E+05 8.00E+02 3 — Xe-131m
1-132 2.295 h B=/ph 2.00E-10 2.90E-10 0.338 1000 1.7 1.E+01 [1] 3.00E+07  4.00E+04 S
1-132m 1.387h it, B~/ ph 1.10E-10 2.20E-10 0.055 300 1 1.E+02 5.00E+07 8.00E+04 10 —1-1321[6]
1-133 20.8 h B=/ph 2.10E-09 4.30E-09 0.093 1000 1.6 1.E+01 3.00E+06  4.00E+03 3 — Xe-133, Xe-
133m
1-134 52.5 min B=/ph 7.90E-11 1.10E-10 0.385 1000 18 1.E+01 [1] 8.00E+07 1.00E+05 3
1-135 6.57 h B=/ph 4.60E-10 9.30E-10  0.223 1000 1.6 1.E+01 [2] 1.00E+07 2.00E+04 3 — Xe-135, Xe-
135m

Xe-122 / 1-122 20.1h ec, B*/ph 0.284 800 13 1.E+02 [1] 7.00E+07 7.00E+04
Xe-123 2.08 h ec, B*/ph 0.107 800 0.9 1.E+02 [1] 1.00E+08 1.00E+05 —1-123
Xe-125 16.9h ec, B*/ph 0.060 300 0.2 1.E+02 3.00E+08 3.00E+05 — 1-125
Xe-127 36.4d ec/ph 0.059 400 0.3 1.E+01 2.00E+08  2.00E+05
Xe-129m 8.88d it/ ph 0.030 3000 1.9 1.E+03 3.00E+09 3.00E+06
Xe-131m 11.84d it/ ph 0.012 3000 2.1 1.E+03 8.00E+09 8.00E+06
Xe-133 5.243d B~/ph 0.016 1000 1 1.E+02 2.00E+09  2.00E+06
Xe-133m 2.19d it/ ph 0.016 2000 1.7 1.E+02 2.00E+09 2.00E+06 — Xe-133
Xe-135 9.14 h B~/ph 0.040 2000 1.6 1.E+02 3.00E+08 3.00E+05 — Cs-135
Xe-135m 15.29 min it, B~ /ph 0.069 200 0.4 1.E+02 [1] 2.00E+08  2.00E+05 — Cs-135
Xe-137 3.818 min B~ /ph 1167 2 1.7 3.00E+08 3.00E+05
Xe-138 14.08 min  B~/ph 0.166 1000 17 1.E+02  [1] 5.00E+07  5.00E+04 —> Cs-138 [6]
Cs-125 45 min ec, p*/ph  2.30E-11 3.50E-11 0.114 500 0.7 1.E+01 [1] 3.00E+08  4.00E+05 10 — Xe-125
Cs-127 6.25 h ec,f*/ph  4.00E-11 2.40E-11 0.079 100 0.2 1.E+02 2.00E+08 2.00E+05 30 — Xe-127
Cs-129 32.06 h ec,f*/ph  8.10E-11 6.00E-11  0.063 30 <0.1 1.E+01 7.00E+07 1.00E+05 1000
Cs-130 2921 min  ec, B, p~/ph150E-11 2.80E-11  0.087 500 0.8 1.E+02 [1] 4.00E+08  6.00E+05 10
Cs-131 9.689 d ec/ph 450E-11 5.80E-11 0.016 2 <0.1 1.E+03 [1] 1.00E+08 2.00E+05 1000
Cs-132 6.479d ec, B*, B~/ ph3.80E-10 5.00E-10 0.119 50 0.1 1.E+01 2.00E+07 2.00E+04 100
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze

Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid

Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13
Cs-134 2.0648 a B-,ec/ph  9.60E-09 1.90E-08 0.236 1000 11 1.E-01 6.00E+05 9.00E+02 3
Cs-134m 2.903 h it/ ph 2.60E-11 2.00E-11 0.009 1000 15 1.E+03 2.00E+08 3.00E+05 3 — Cs-134 [6]
Cs-135 23E6a N 9.90E-10 2.00E-09 0.000 600 0.7 1.E+02 6.00E+06 8.00E+03 10
Cs-135m 53 min it/ ph 2.40E-11 190E-11 0239 70 0.2 1.E+01 [1] 3.00E+08  3.00E+05 30 —>Cs-135
Cs-136 13.16 d B~ /ph 1.90E-09 3.00E-09 0.327 1000 15 1.E+00 3.00E+06  4.00E+03 3
Cs-137/Ba-137m  30.1671a B, it/ph 6.70E-09 1.30E-08 0.092 2000 15 1.E-01 [2] 9.00E+05 1.00E+03 S
Cs-138 3341min B~ /ph 4.60E-11 9.20E-11  0.445 1000 18 1.E+01 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3
Ba-126 / Cs-126 100 min ec,f*/ph  1.20E-10 2.60E-10 0.805 900 1.6 1.E+02 [1] 5.00E+07  7.00E+04 3
Ba-128 / Cs-128 2.43d ec,f*/ph  1.30E-09 2.70E-09 0.209 700 12 1.E+02 [2] 5.00E+06 6.00E+03 3
Ba-131 11.50d ec/ph 3.50E-10 4.50E-10 0.087 300 0.4 1.E+01 2.00E+07 2.00E+04 10 —>Cs-131
Ba-131m 14.6 min it/ ph 6.40E-12 4.90E-12 0.019 50 0.4 1.E+02 [1] 9.00E+08 1.00E+06 10 —Ba-131
Ba-133 10.52 a ec/ph 1.80E-09 1.00E-09 0.085 70 0.1 1.E-01 3.00E+06 5.00E+03 100
Ba-133m 389h it, ec/ ph 2.80E-10 5.50E-10 0.019 2000 15 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 3 — Ba-133
Ba-135m 28.7h it/ ph 2.30E-10 4.50E-10 0.018 2000 15 1.E+02 3.00E+07  4.00E+04 3
Ba-139 83.06 min  B~/ph 5.50E-11 1.20E-10 0.012 1000 1.7 1.E+02 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3
Ba-140 12.752d B=/ph 1.60E-09 2.50E-09 0.031 1000 15 1.E+00 4.00E+06 5.00E+03 3 — La-140 [6]
Ba-141 18.27 min B=/ph 3.50E-11 7.00E-11  0.152 1000 19 1.E+02 [1] 2.00E+08 2.00E+05 3 — La-141
Ba-142 10.6 min B=/ph 2.70E-11 3.50E-11 0.160 1000 1.7 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — La-142 [6]
La-131 59 min ec,f*/ph  3.60E-11 3.50E-11 0.116 400 0.6 1.E+01 [1] 2.00E+08 2.00E+05 10 —>Ba-131
La-132 48h ec,p*/ph  2.80E-10 3.90E-10 0.379 400 0.8 1.E+01 [1] 2.00E+07  3.00E+04 10
La-135 19.5h ec,f*/ph  250E-11 3.00E-11 0.017 2 <0.1 1.E+03 2.00E+08 3.00E+05 1000
La-137 6.0E4a ec/ph 1.00E-08 8.10E-11 0.014 2 <0.1 1.E+02 6.00E+05 8.00E+02 1000
La-138 1.02El11a ec, B /ph 1.80E-07 1.10E-09 0.185 400 0.4 1.E-01 3.00E+04 5.00E+01 10
La-140 1.6781d B~/ph 1.50E-09 2.00E-09 0.332 1000 18 1.E+00 4.00E+06 6.00E+03 3
La-141 3.92h B~/ph 2.20E-10 3.60E-10 0.016 1000 1.6 1.E+02 [1] 3.00E+07  4.00E+04 3 — Ce-141
La-142 91.1min B /ph 1.50E-10 1.80E-10 0.490 1000 1.8 1.E+01 [1] 4.00E+07  6.00E+04 3
La-143 14.2 min B~/ph 3.30E-11 5.60E-11  0.219 1000 1.6 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Ce-143
Ce-134/La-134 3.16d ec,f*/ph  1.60E-09 2.50E-09 0.149 600 1 1.E+03 [2] 4.00E+06 5.00E+03 10
Ce-135 17.7h ec,B*/ph  7.60E-10 7.90E-10 0.271 2000 18 1.E+01 8.00E+06 1.00E+04 3 — La-135
Ce-137 9.0h ec,f*/ph  1.90E-11 2.50E-11 0.016 10 <0.1 1.E+03 3.00E+08  4.00E+05 1000 — La-137
Ce-137m 34.4h it, ec/ ph 5.90E-10 5.40E-10 0.016 2000 1.6 1.E+02 [2] 1.00E+07 1.00E+04 3 — Ce-137, La-137

92



AS 2015

Schutz des dkologischen Gleichgewichts

Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze

Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid

Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ce-139 137.641d ec/ph 1.40E-09 2.60E-10 0.036 500 0.5 1.E+00 4.00E+06  6.00E+03 10
Ce-141 32.508 d B=/ph 3.10E-09 7.10E-10 0.014 2000 1.6 1.E+02 2.00E+06 3.00E+03 3
Ce-143 33.039 h B=/ph 1.00E-09 1.10E-09 0.053 1000 16 1.E+01 6.00E+06 8.00E+03 3 — Pr-143
Ce-144/ Pr-144m  284.91d B~/ph 2.90E-08 5.20E-09 0.005 800 0.9 1.E+01 [2] 2.00E+05 3.00E+02 10 —Pr-144
Pr-136 13.1 min ec,p*/ph  250E-11 3.30E-11  0.375 600 11 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3
Pr-137 1.28 h ec,f*/ph  3.50E-11 4.00E-11  0.083 300 0.5 1.E+02 [1] 2.00E+08 2.00E+05 10 —>Ce-137
Pr-138m 212 h ec,f*/ph  1.30E-10 1.30E-10 0.379 600 0.8 1.E+01 [1] 5.00E+07 6.00E+04 10
Pr-139 441h ec,f*/ph  3.00E-11 3.10E-11  0.028 100 0.1 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 100 —Ce-139
Pr-142 19.12h B, ec/ph  7.40E-10 1.30E-09 0.011 1000 1.6 1.E+02 8.00E+06 1.00E+04 S
Pr-142m 14.6 min it/ ph 9.40E-12 1.70E-11 <0.001 <1 <0.1 1.E+07 [1] 6.00E+08 9.00E+05 1000 — Pr-142
Pr-143 13.57d - 2.20E-09 1.20E-09 0.000 1000 15 1.E+03 3.00E+06  4.00E+03 3
Pr-144 17.28 min  B~/ph 3.00E-11 5.00E-11  0.099 1000 1.6 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3
Pr-145 5.984 h B=/ph 2.60E-10 3.90E-10 0.002 1000 1.6 1.E+03 2.00E+07  3.00E+04 S
Pr-147 13.4 min B=/ph 3.00E-11 3.30E-11 0.144 1000 18 1.E+01 1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Nd-147
Nd-136 50.65min  ec,B*/ph 8.90E-11 9.90E-11 0.061 200 0.3 1.E+02 1] 7.00E+07 9.00E+04 30 —Pr-136 [6]
Nd-138 / Pr-138 5.04 h ec/ph 3.80E-10 6.40E-10 0.398 700 1.3 1.E+03 2] 2.00E+07 2.00E+04 3
Nd-139 29.7 min ec,p*/ph  1.70E-11 2.00E-11 0.070 300 0.4 1.E+02 1] 4.00E+08 5.00E+05 10 —Pr-139
Nd-139m 5.50 h ec, B, it/ ph 2.50E-10 2.50E-10  0.246 500 0.6 1.E+01 1] 2.00E+07 3.00E+04 10 —Pr-139, Nd-139
Nd-140 3.37d ec/ph 1.E+04 2] 3.00E+06  4.00E+03 100
Nd-141 2.49 h ec,f*/ph  8.80E-12 8.30E-12 0.021 50 0.1 1.E+02 1] 7.00E+08 9.00E+05 100
Nd-147 10.98 d B~/ ph 2.10E-09 1.10E-09 0.027 1000 15 1.E+02 3.00E+06  4.00E+03 3 — Pm-147
Nd-149 1.728 h B~/ph 1.30E-10 1.20E-10 0.063 2000 1.8 1.E+02 1] 5.00E+07 6.00E+04 3 — Pm-149
Nd-151 1244 min B~ /ph 290E-11 3.00E-11  0.137 1000 1.7 1.E+01 1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Pm-151
Pm-141 2090 min  ec,p*/ph  250E-11 3.60E-11 0.137 500 0.9 1.E+01 1] 2.00E+08 3.00E+05 10 — Nd-141, Nd-
141m

Pm-143 265d ec/ph 9.60E-10 2.30E-10 0.057 7 <0.1 1.E+00 6.00E+06  9.00E+03 1000
Pm-144 363d ec/ph 5.40E-09 9.70E-10 0.248 40 0.1 1.E-01 1.00E+06 2.00E+03 100
Pm-145 17.7a ec, o/ ph 2.40E-09 1.10E-10 0.013 10 <0.1 1.E+01 3.00E+06 3.00E+03 1000
Pm-146 553a ec,~/ph  1.30E-08 9.00E-10 0.122 500 0.6 1.E-01 5.00E+05  6.00E+02 10 —»>Sm-146
Pm-147 2.6234a - 3.50E-09 2.60E-10 <0.001 500 0.6 1.E+03 2.00E+06 2.00E+03 10 —Sm-147
Pm-148 5.368 d B~/ph 2.20E-09 2.70E-09 0.091 1000 1.6 1.E+01 3.00E+06  4.00E+03 3
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSvih)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pm-148m 41.29d B, it/ ph 430E-09 1.80E-09 0.306 1000 14 1.E+00 1.00E+06  2.00E+03 3 —Sm-148
Pm-149 53.08 h B=/ph 8.20E-10 9.90E-10 0.002 1000 1.6 1.E+03 7.00E+06 1.00E+04 3
Pm-150 2.68 h B=/ph 2.10E-10 2.60E-10 0.226 1000 18 1.E+01 [1] 3.00E+07  4.00E+04 S
Pm-151 28.40 h B~/ph 6.40E-10 7.30E-10 0.052 1000 15 1.E+01 9.00E+06 1.00E+04 3 —Sm-151
Sm-141 10.2 min ec,p*/ph  2.70E-11 3.90E-11  0.287 500 1 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 10 —Pm-141[6]
Sm-141m 22.6 min ec, B, it/ ph 5.60E-11 6.50E-11  0.338 900 11 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3 — Pm-141, Sm-141
Sm-142 /Pm-142 7249 min  ec,f*/ph  1.10E-10 1.90E-10 0.752 800 15 1.E+02 [1] 5.00E+07 8.00E+04 S
Sm-145 340d ec/ph 1.10E-09 2.10E-10 0.026 20 <0.1 1.E+02 5.00E+06  8.00E+03 1000 — Pm-145
Sm-146 103E8a «a 6.70E-06 5.40E-08 <0.001 <1 <0.1 1.E+00 9.00E+02 1.00E+00 S
Sm-147 1.060Ella « 6.10E-06 4.90E-08 <0.001 <1 <0.1 1.E+00 1.00E+03 1.00E+00 3
Sm-151 90a B~ 2.60E-09 9.80E-11 <0.001 <1 <0.1 1.E+03 2.00E+06  3.00E+03 1000
Sm-153 46.50 h B~/ph 6.80E-10 7.40E-10 0.016 1000 1.6 1.E+02 9.00E+06 1.00E+04 3
Sm-155 22.3 min B=/ph 2.80E-11 290E-11 0.019 1000 1.6 1.E+02 [1] 2.00E+08  3.00E+05 3 — Eu-155
Sm-156 9.4 h B=/ph 2.80E-10 2.50E-10 0.022 1000 14 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 3 — Eu-156 [6]
Eu-145 5.93d ec,f*/ph  7.30E-10 7.50E-10 0.217 60 0.2 1.E+00 8.00E+06 1.00E+04 30 —>Sm-145
Eu-146 461d ec,f*/ph  1.20E-09 1.30E-09 0.375 100 0.3 1.E+00 5.00E+06 7.00E+03 30 —Sm-146
Eu-147 24.1d ec, B*, o /ph 1.00E-09 4.40E-10 0.085 300 0.3 1.E+01 6.00E+06  8.00E+03 30 —Sm-147, Pm-143
Eu-148 545d ec, B*, o/ ph 2.30E-09 1.30E-09 0.327 70 0.2 1.E+00 3.00E+06  4.00E+03 30 —»>Pm-144
Eu-149 93.1d ec/ph 2.30E-10 1.00E-10 0.018 20 <0.1 1.E+01 3.00E+07  4.00E+04 1000
Eu-150 36.9a ec,f*/ph  3.40E-08 1.30E-09 0.238 100 0.2 1.E-01 2.00E+05  2.00E+02 30
Eu-150m 12.8h B, ec,p*/ph2.80E-10 3.80E-10 0.008 1000 14 1.E+03 [1] 2.00E+07 3.00E+04 3
Eu-152 13.537 a ec, B*, B~/ ph2.70E-08 1.40E-09 0.179 700 0.8 1.E-01 2.00E+05 3.00E+02 10 —Gd-152
Eu-152m 9.3116 h B, ec, p*/ph3.20E-10 5.00E-10 0.047 900 13 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 3 — Gd-152
Eu-154 8.593 a B, ec/ph 3.50E-08 2.00E-09 0.185 2000 1.8 1.E-01 2.00E+05 2.00E+02 3
Eu-155 4.7611 a B=/ph 4.70E-09 3.20E-10 0.012 200 0.3 1.E+00 1.00E+06 2.00E+03 30
Eu-156 15.19d B~/ ph 3.00E-09 2.20E-09 0.188 1000 15 1.E+00 2.00E+06  3.00E+03 3
Eu-157 15.18 h B=/ph 4.40E-10 6.00E-10 0.049 1000 1.6 1.E+02 1.00E+07 2.00E+04 3
Eu-158 45.9 min B-/ph 7.50E-11 9.40E-11 0.220 1000 18 1.E+01 [1] 8.00E+07 1.00E+05 3
Gd-145 230min  ec, B*/ph 350E-11 4.40E-11 0.360 500 0.9 1.E+01 [1] 2.00E+08  2.00E+05 10  —Eu-145[6]
Gd-146 48.27d ec/ph 5.20E-09 9.60E-10 0.057 600 0.9 1.E+00 [2] 1.00E+06 2.00E+03 10 —Eu-146 [6]
Gd-147 38.1h ec,f*/ph  5.90E-10 6.10E-10 0.206 400 0.4 1.E+01 [1] 1.00E+07 1.00E+04 10 —Eu-147
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSvih)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Gd-148 746a o 3.00E-05 5.50E-08 <0.001 <1 <0.1 1.E+00 2.00E+02 3.00E-01 3
Gd-149 9.28d ec,f*/ph  7.90E-10 4.50E-10 0.076 400 0.6 1.E+01 8.00E+06  1.00E+04 10 —Eu-149
Gd-151 124d ec, o./ ph 9.30E-10 2.00E-10 0.018 200 0.2 1.E+01 6.00E+06 9.00E+03 30 —Sm-147
Gd-152 1.08El4a o 2.20E-05 4.10E-08 <0.001 <1 <0.1 1.E+01 [1] 3.00E+02  4.00E-01 S
Gd-153 240.4d ec/ph 2.50E-09 2.70E-10 0.029 30 0.1 1.E+01 2.00E+06  3.00E+03 100
Gd-159 18.479h B=/ph 3.90E-10 4.90E-10 0.010 1000 15 1.E+02 2.00E+07 2.00E+04 S
Th-147 1.64 h ec,f*/ph  1.20E-10 1.60E-10 0.356 400 0.8 1.E+01 [1] 5.00E+07 7.00E+04 10 —Gd-147 [6]
Tbh-149 4.118h ec, B*, o/ ph 3.10E-09 2.50E-10 0.241 400 0.6 1.E-01 2.00E+06 3.00E+03 10 —Gd-149, Eu-145
Th-150 3.48h ec, B*, o /ph 1.80E-10 2.50E-10  0.346 400 0.8 1.E+01 [1] 3.00E+07 5.00E+04 10
Th-151 17.609 h ec, B*, o/ ph 3.30E-10 3.40E-10 0.147 400 0.6 1.E+01 2.00E+07  3.00E+04 10 —Gd-151, Eu-147
Tb-153 2.34d ec,f*/ph  2.40E-10 2.50E-10 0.045 100 0.1 1.E+01 3.00E+07  3.00E+04 100 — Gd-153
Th-154 215h ec,f*/ph  6.00E-10 6.50E-10 0.313 400 0.6 1.E+01 [1] 1.00E+07 1.00E+04 10
Th-155 5.32d ec/ph 2.50E-10 2.10E-10 0.031 200 0.2 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 30
Tbh-156 5.35d ec/ph 1.40E-09 1.20E-09 0.277 500 0.8 1.E+00 4.00E+06 6.00E+03 10
Th-156m 24.4h it/ ph 2.30E-10 1.70E-10 0.007 4 <0.1 1.E+01 3.00E+07  4.00E+04 1000
Th-156n 53h it/ ph 1.30E-10 8.10E-11 0.001 8 0.6 1.E+04 [1] 5.00E+07 6.00E+04 10 — Th-156 [6]
Tbh-157 71a ec/ph 7.90E-10 3.40E-11 0.001 6 <0.1 1.E+02 8.00E+06 1.00E+04 1000
Th-158 180 a ec,~/ph  3.00E-08 1.10E-09 0.127 400 0.6 1.E-01 2.00E+05 3.00E+02 10
Th-160 72.3d B~/ph 5.40E-09 1.60E-09 0.169 1000 1.7 1.E+00 1.00E+06 2.00E+03 3
Tbh-161 6.906 d B~/ph 1.20E-09 7.20E-10 0.013 1000 13 1.E+03 5.00E+06  7.00E+03 3
Dy-155 99h ec,f*/ph  1.20E-10 1.30E-10 0.094 100 0.1 1.E+01 [1] 5.00E+07 7.00E+04 100 — Tb-155
Dy-157 8.14 h ec/ph 550E-11 6.10E-11 0.065 40 0.1 1.E+02 1.00E+08 2.00E+05 100 — Tbh-157
Dy-159 144.4d ec/ph 2.50E-10 1.00E-10 0.015 10 <0.1 1.E+03 2.00E+07 3.00E+04 1000
Dy-165 2.334h B~/ph 8.70E-11 1.10E-10 0.005 1000 1.6 1.E+03 7.00E+07 1.00E+05 3
Dy-166 81.6 h B~/ph 1.80E-09 1.60E-09 0.010 1000 1.1 1.E+02 3.00E+06 5.00E+03 3 — Ho-166
Ho-155 48 min ec,p*/ph 3.20E-11 3.70E-11 0.066 300 0.5 1.E+02 [1] 2.00E+08  3.00E+05 10 — Dy-155
Ho-157 12.6 min ec,f*/ph  7.60E-12 6.50E-12 0.088 300 0.3 1.E+02 [1] 8.00E+08 1.00E+06 30 — Dy-157
Ho-159 33.05min ec,p*/ph 1.00E-11 7.90E-12 0.069 200 0.2 1.E+02 [1] 6.00E+08 8.00E+05 30 — Dy-159
Ho-161 2.48h ec/ph 1.00E-11 1.30E-11 0.022 20 <0.1 1.E+02 [1] 6.00E+08 8.00E+05 1000
Ho-162 15.0 min ec,f*/ph  450E-12 3.30E-12 0.032 70 0.2 1.E+02 [1] 1.00E+09 2.00E+06 30
Ho-162m 67.0 min it, ec, B*/ph 3.30E-11 2.60E-11  0.094 300 0.3 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 30 —Ho-162
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze

Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid

Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ho-164 29 min ec,~/ph  1.30E-11 9.50E-12 0.009 600 0.7 1.E+03 [1] 5.00E+08  6.00E+05 10
Ho-164m 38.0 min it/ ph 1.60E-11 1.60E-11 0.014 20 <0.1 1.E+03 [1] 4.00E+08 5.00E+05 1000 — Ho-164
Ho-166 26.80 h B=/ph 8.30E-10 1.40E-09 0.005 1000 1.7 1.E+02 7.00E+06 1.00E+04 S
Ho-166m 1.20E3a B /ph 7.80E-08 2.00E-09 0.268 800 0.9 1.E-01 8.00E+04 1.00E+02 10
Ho-167 3.1h B~/ph 1.00E-10 8.30E-11 0.061 1000 14 1.E+02 [1] 6.00E+07 8.00E+04 3
Er-161 3.21h ec, B* 8.50E-11 8.00E-11  0.139 400 0.4 1.E+01 [1] 7.00E+07 1.00E+05 10 —Ho-161
Er-165 10.36 h ec 1.40E-11 1.90E-11 0.011 7 <0.1 1.E+03 [1] 4.00E+08 6.00E+05 1000
Er-169 9.40d B~ 9.20E-10 3.70E-10 <0.001 1000 1 1.E+03 7.00E+06  9.00E+03 10
Er-171 7.516 h B~ 3.00E-10 3.60E-10 0.064 2000 19 1.E+02 2.00E+07  3.00E+04 3 —>Tm-171
Er-172 49.3h B~ 1.20E-09 1.00E-09 0.084 1000 1 1.E+01 5.00E+06 7.00E+03 10 —>Tm-172
Tm-162 21.70 min  ec,B*/ph  2.70E-11 290E-11 0.261 300 0.9 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 10
Tm-166 7.70 h ec,f*/ph  2.80E-10 2.80E-10 0.270 200 0.4 1.E+01 2.00E+07 3.00E+04 10
Tm-167 9.25d ec/ph 1.00E-09 5.60E-10 0.029 2000 11 1.E+02 [1] 6.00E+06 8.00E+03 S
Tm-170 128.6d B, ec/ph 5.20E-09 1.30E-09 0.001 1000 1.6 1.E+02 1.00E+06  2.00E+03 3
Tm-171 192a B~/ph 9.10E-10 1.10E-10 <0.001 <1 <0.1 1.E+03 7.00E+06 9.00E+03 1000
Tm-172 63.6 h B~/ph 1.40E-09 1.70E-09 0.069 1000 15 1.E+01 4.00E+06 6.00E+03 3
Tm-173 8.24 h B~/ph 2.60E-10 3.10E-10 0.063 1000 1.6 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 3
Tm-175 15.2 min B~/ph 3.10E-11 2.70E-11  0.160 2000 2 1.E+01 1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — Yb-175
Yb-162 18.87min  ec,Bf*/ph 2.30E-11 2.30E-11 0.027 60 0.1 1.E+02 1] 3.00E+08  4.00E+05 100 —Tm-162 [6]
Yb-166 56.7 h ec/ph 9.50E-10 9.50E-10 0.022 10 0.1 1.E+02 1] 6.00E+06 9.00E+03 100 —Tm-166 [6]
Yb-167 17.5 min ec,f*/ph  9.50E-12 6.70E-12  0.053 200 0.4 1.E+02 1] 6.00E+08 9.00E+05 10 —>Tm-167
Yb-169 32.026 d ec/ph 2.40E-09 7.10E-10 0.061 1000 1 1.E+01 3.00E+06 3.00E+03 10
Yb-175 4.185d B~/ph 7.00E-10 4.40E-10 0.007 1000 11 1.E+02 9.00E+06 1.00E+04 3
Yb-177 1.911h B~/ph 9.40E-11 9.70E-11  0.028 1000 15 1.E+02 1] 6.00E+07 9.00E+04 3 — Lu-177
Yb-178 74 min ~/ph 1.10E-10 1.20E-10 0.006 1000 13 1.E+03 2] 5.00E+07 8.00E+04 3 — Lu-178
Lu-169 34.06 h ec,p*/ph  4.90E-10 4.60E-10 0.154 100 0.2 1.E+01 1] 1.00E+07 2.00E+04 30 —Yb-169
Lu-170 2.012d ec,f*/ph  9.50E-10 9.90E-10 0.281 60 0.3 1.E+01 1] 6.00E+06 9.00E+03 30
Lu-171 8.24d ec,f*/ph  9.30E-10 6.70E-10 0.115 30 0.1 1.E+01 6.00E+06 9.00E+03 100
Lu-172 6.70d ec,p*/ph  1.80E-09 1.30E-09 0.283 300 0.5 1.E+00 3.00E+06  5.00E+03 10
Lu-173 1.73 a ec/ph 1.50E-09 2.60E-10 0.028 30 0.1 1.E+00 4.00E+06 6.00E+03 100
Lu-174 33la ec,f*/ph  2.90E-09 2.70E-10 0.024 10 <0.1 1.E+00 2.00E+06 3.00E+03 1000

96



AS 2015 Schutz des dkologischen Gleichgewichts
Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €in 1 ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13
Lu-174m 142 d it, ec / ph 2.60E-09 5.30E-10 0.015 30 <0.1 1.E+01 2.00E+06 3.00E+03 300 —Lu-174
Lu-176 3.85E10a B /ph 4.60E-08 1.80E-09 0.081 2000 2.3 1.E-01 1.00E+05  2.00E+02 3
Lu-176m 3.635h B, ec/ph 1.60E-10 1.70E-10 0.003 1000 18 1.E+03 4.00E+07 5.00E+04 3
Lu-177 6.647 d B=/ph 1.10E-09 5.30E-10 0.006 1000 13 1.E+02 5.00E+06 8.00E+03 3
Lu-177m 160.4d B, it/ ph 1.20E-08 1.70E-09 0.166 2000 2.6 1.E-01 [2] 5.00E+05 7.00E+02 3 — Lu-177
Lu-178 28.4 min B=/ph 410E-11 4.70E-11  0.022 1000 18 1.E+02 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3
Lu-178m 23.1 min B~/ph 5.60E-11 3.80E-11 0.182 2000 2.8 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3
Lu-179 459h B~/ph 1.60E-10 2.10E-10 0.005 1000 1.6 1.E+03 4.00E+07  5.00E+04 3
Hf-170 16.01h ec/ph 430E-10 4.80E-10 0.091 200 0.3 1.E+02 [1] 1.00E+07 2.00E+04 30 —Lu-170[6]
Hf-172 187a ec/ph 3.70E-08 1.00E-09 0.030 100 0.1 1.E+01 [2] 2.00E+05 2.00E+02 100 —Lu-172 [6]
Hf-173 23.6 h ec, B*/ph 2.20E-10 2.30E-10 0.071 300 0.3 1.E+01 3.00E+07 4.00E+04 30 —>Lu-173
Hf-175 70d ec/ph 8.80E-10 4.10E-10 0.065 200 0.2 1.E+00 7.00E+06 9.00E+03 30
Hf-177m 51.4 min it/ ph 150E-10 8.10E-11  0.370 4000 45 1.E+01 [1] 4.00E+07 6.00E+04 1
Hf-178m 3la it/ ph 3.10E-07 4.70E-09 0.378 2000 2.1 1.E+01 [1] 2.00E+04 3.00E+01 3
Hf-179m 25.05d it/ ph 3.20E-09 1.20E-09 0.149 1000 1.6 1.E+01 [1] 2.00E+06 3.00E+03 3
Hf-180m 55h it, B~/ ph 2.00E-10 1.70E-10 0.166 700 11 1.E+01 [1] 3.00E+07 4.00E+04 3
Hf-181 42.39d B=/ph 4.10E-09 1.10E-09 0.089 2000 19 1.E+00 1.00E+06  2.00E+03 3
Hf-182 9E6 a B~/ ph 3.60E-07 3.00E-09 0.039 500 0.6 1.E-01 [2] 2.00E+04 2.00E+01 10 —>Ta-182[6]
Hf-182m 61.5 min B, it/ ph 7.10E-11 4.20E-11  0.150 1000 18 1.E+01 [1] 8.00E+07 1.00E+05 3 — Ta-182 [6], Hf-
182
Hf-183 1.067 h B~/ ph 8.30E-11 7.30E-11 0.116 1000 1.6 1.E+01 [1] 7.00E+07 1.00E+05 3 — Ta-183
Hf-184 412 h B~/ph 450E-10 5.20E-10 0.043 2000 2.2 1.E+02 [1] 1.00E+07 2.00E+04 3 — Ta-184
Ta-172 36.8 min ec, B*/ph 5.70E-11 5.30E-11 0.244 700 15 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3 — Hf-172 [6]
Ta-173 3.14h ec, B/ ph 1.60E-10 1.90E-10 0.098 500 0.7 1.E+01 [1] 4.00E+07 5.00E+04 10 —>Hf-173
Ta-174 1.14h ec, B*/ph 6.60E-11 5.70E-11  0.106 700 12 1.E+01 [1] 9.00E+07 1.00E+05 3 — Hf-174
Ta-175 10.5h ec, B/ ph 2.00E-10 2.10E-10 0.137 200 0.3 1.E+01 [1] 3.00E+07 4.00E+04 30 —>Hf-175
Ta-176 8.09h ec, B/ ph 3.30E-10 3.10E-10 0.280 100 0.5 1.E+01 2.00E+07 3.00E+04 10
Ta-177 56.56 h ec/ph 1.30E-10 1.10E-10 0.015 100 0.2 1.E+02 [1] 5.00E+07 6.00E+04 30
Ta-178 9.31 min ec, B*/ph 0.021 10 0.2 1.E+01 [1] 30
Ta-178m 2.36h ec/ph 1.10E-10 7.80E-11 0.172 700 12 5.00E+07 8.00E+04 3
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSvih)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ta-179 182a ec/ph 2.90E-10 6.50E-11 0.008 6 <0.1 1.E+01 2.00E+07  3.00E+04 1000
Ta-180 8.152 h ec,p~/ph  6.20E-11 540E-11 0.011 200 0.4 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 10
Ta-180m 1E13a 1.40E-08 8.40E-10 0.094 600 1 1.E+03 4.00E+05 6.00E+02 10
Ta-182 114.43d B~/ph 7.40E-09 150E-09 0.194 1000 1.8 1.E-01 8.00E+05 1.00E+03 3
Ta-182m 15.84 min it/ ph 3.60E-11 1.20E-11  0.044 3000 2.7 1.E+02 [1] 2.00E+08 2.00E+05 3 — Ta-182 [6]
Ta-183 51d B~/ph 2.00E-09 1.30E-09 0.051 2000 2.3 1.E+01 3.00E+06  4.00E+03 3
Ta-184 8.7h B=/ph 6.30E-10 6.80E-10  0.247 2000 2.8 1.E+01 1] 1.00E+07 1.00E+04 S
Ta-185 49.4 min B=/ph 7.20E-11 6.80E-11  0.033 2000 2.3 1.E+02 1] 8.00E+07 1.00E+05 3 — W-185
Ta-186 10.5 min B=/ph 3.10E-11 3.30E-11  0.252 2000 25 1.E+01 1] 2.00E+08  3.00E+05 S
W-176 2.3h 7.60E-11 1.10E-10 0.036 20 0.1 1.E+02 1] 8.00E+07 1.00E+05 100 — Ta-176 [6]
W-177 132 min ec,f*/ph  4.60E-11 6.10E-11  0.140 300 0.4 1.E+01 1] 1.00E+08 2.00E+05 10 —>Ta-177
W-178/Ta-178-1 21.6d ec/ph 1.20E-10 2.50E-10 0.024 20 0.2 1.E+01 1] 5.00E+07 7.00E+04 30
W-179 37.05min  ec/ph 1.80E-12 3.30E-12 0.019 10 <0.1 1.E+02 1] 3.00E+09 5.00E+06 1000 — Ta-179
W-181 121.2d ec/ph 4.30E-11 8.20E-11 0.009 7 <0.1 1.E+01 1.00E+08 2.00E+05 1000
W-185 75.1d B~ 2.20E-10 5.00E-10 <0.001 1000 11 1.E+03 3.00E+07  4.00E+04 3
W-187 23.72h B~/ph 3.30E-10 7.10E-10 0.075 2000 1.6 1.E+01 2.00E+07 3.00E+04 3 — Re-187
W-188 69.78 d B~/ph 8.40E-10 2.30E-09 <0.001 1000 1 1.E+01 2] 7.00E+06  1.00E+04 10 —Re-188
Re-177 0.233h 2.20E-11 2.20E-11  0.100 300 0.8 1.E+01 1] 3.00E+08  4.00E+05 10 —>W-177[6]
Re-178 13.2 min ec,f*/ph  2.40E-11 250E-11 0.256 700 1.6 1.E+01 1] 3.00E+08 3.00E+05 3 —>W-178
Re-181 19.9h ec,f*/ph  3.70E-10 4.20E-10 0.124 500 0.6 1.E+01 2.00E+07 2.00E+04 10 —>Ww-181
Re-182 64.0 h ec/ph 1.70E-09 1.40E-09 0.177 80 0.6 1.E+00 4.00E+06 5.00E+03 10
Re-182m 12.7h ec,f*/ph  3.00E-10 2.70E-10 0.282 900 1.7 1.E+01 2.00E+07 3.00E+04 3
Re-183 70.0d ec/ph 1.E+01 3.00E+06  5.00E+03 300
Re-184 38.0d ec,f*/ph  1.80E-09 1.00E-09 0.138 300 0.6 1.E+00 3.00E+06 5.00E+03 10
Re-184m 169d it, ec/ ph 4.80E-09 1.50E-09 0.063 300 0.8 1.E-01 1.00E+06 2.00E+03 10 —>Re-184[6]
Re-186 3.7183d B-,ec/ph 1.20E-09 150E-09 0.004 2000 1.6 1.E+03 5.00E+06  7.00E+03 3
Re-186m 200E5a it/ph 7.90E-09 2.20E-09 0.004 10 0.1 1.E+00 [2] 8.00E+05 1.00E+03 100 — Re-186
Re-187 412E10a - 460E-12 5.10E-12 <0.001 <1 <0.1 1.E+03 1.00E+09 2.00E+06 1000
Re-188 17.0040h  B~/ph 7.40E-10 1.40E-09 0.010 1000 18 1.E+02 8.00E+06 1.00E+04 3
Re-188m 18.59 min it/ ph 2.00E-11 3.00E-11 0.016 40 0.2 1.E+02 [1] 3.00E+08  4.00E+05 30 —>Re-188
Re-189 243 h B=/ph 6.00E-10 7.80E-10 0.011 2000 1.6 1.E+02 [2] 1.00E+07 1.00E+04 3 — 0s-189m
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSvih)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Balg Bq Bg/m3 Bg/cm?
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0Os-180 / Re-180 21.5 min ec, B/ ph 250E-11 1.70E-11  0.199 300 1 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 10
Os-181 105 min ec,f*/ph  1.00E-10 8.90E-11  0.186 400 0.6 1.E+01 [1] 6.00E+07  8.00E+04 10 —Re-181[6]
0Os-182 22.10h ec/ph 5.20E-10 5.60E-10 0.071 100 0.2 1.E+01 1.00E+07 2.00E+04 30 —>Re-182-1[6]
0Os-185 93.6d ec/ph 1.40E-09 5.10E-10 0.112 40 0.1 1.E+00 4.00E+06 6.00E+03 100
0Os-189m 5.8h it/ ph 7.90E-12 1.80E-11 <0.001 5 <0.1 1.E+04 [1] 8.00E+08  1.00E+06 1000
0Os-191 15.4d B=/ph 150E-09 5.70E-10 0.015 400 0.4 1.E+02 [2] 4.00E+06 6.00E+03 10
0s-191m 13.10h it/ ph 1.40E-10 9.60E-11 0.002 5 0.1 1.E+03 4.00E+07 6.00E+04 100 —Os-191
0s-193 30.11 h B=/ph 6.80E-10 8.10E-10 0.012 1000 16 1.E+02 9.00E+06 1.00E+04 3
Os-194 6.0a B~/ph 4.20E-08 2.40E-09 0.001 2 <0.1 1.E+00 2] 1.00E+05 2.00E+02 100 —1Ir-194
Ir-182 15 min ec,p*/ph  4.00E-11 4.80E-11 0.584 1000 19 1.E+01 1] 2.00E+08 2.00E+05 3 — 0s-182
Ir-184 3.09 h ec, B*/ph 1.90E-10 1.70E-10 0.296 1000 15 1.E+01 1] 3.00E+07 4.00E+04 3
Ir-185 14.4h ec, B/ ph 2.60E-10 2.60E-10 0.091 300 0.5 1.E+01 1] 2.00E+07 3.00E+04 10 —0s-185 [6]
Ir-186 16.64 h ec, B/ ph 5.00E-10 4.90E-10 0.243 1000 1 1.E+01 1] 1.00E+07 2.00E+04 10
Ir-186m 1.92h ec, Bt it/ph 7.10E-11 6.10E-11 0.152 900 0.9 1.E+01 1] 8.00E+07 1.00E+05 10
Ir-187 10.5h ec, B/ ph 1.20E-10 1.20E-10 0.059 100 0.1 1.E+02 5.00E+07 7.00E+04 100
Ir-188 415h ec, B*/ph 6.20E-10 6.30E-10 0.223 500 0.5 1.E+01 1] 1.00E+07 1.00E+04 10
Ir-189 13.2d ec/ph 4.60E-10 2.40E-10 0.016 50 0.1 1.E+02 2] 1.00E+07 2.00E+04 100
Ir-190 11.78d ec/ph 2.50E-09 1.20E-09 0.228 800 13 1.E+00 2] 2.00E+06 3.00E+03 3
Ir-190m 1.120 h it/ ph 1.10E-11 8.00E-12 <0.001 5 <0.1 1.E+04 1] 5.00E+08 8.00E+05 1000 — Ir-190 [6]
Ir-190n 3.087 h ec, it/ ph 1.40E-10 1.20E-10 0.247 900 0.9 1.E+01 1] 4.00E+07 6.00E+04 10 —Ir-190
Ir-192 73.827d B, ec/ph 490E-09 1.40E-09 0.131 2000 1.6 1.E+00 1.00E+06 2.00E+03 3
Ir-192n 241 a it/ ph 190E-08 3.10E-10 0.025 2 <0.1 1.E+02 [1] 3.00E+05 4.00E+02 1000 — 1r-192 [6]
Ir-193m 10.53d it/ ph 1.00E-09 2.70E-10 1.E+04 6.00E+06  8.00E+03 1000
Ir-194 19.28 h B~/ ph 7.50E-10 1.30E-09 0.017 1000 1.6 1.E+02 8.00E+06 1.00E+04 3
Ir-194m 171d B~/ph 8.20E-09 2.10E-09 0.367 1000 15 1.E+01 [2] 7.00E+05 1.00E+03 3
Ir-195 25h B-/ph 1.00E-10 1.00E-10 0.012 1000 17 1.E+02 [1] 6.00E+07  8.00E+04 3
Ir-195m 3.8h B, it/ ph 2.40E-10 2.10E-10 0.073 2000 2.6 1.E+02 [1] 3.00E+07 3.00E+04 3 — Ir-195
Pt-186 2.08h ec, o/ ph 6.60E-11 9.30E-11 0.115 20 0.1 1.E+01 [1] 9.00E+07 1.00E+05 100 — Ir-186-1 [6], Os-
182
Pt-188 10.2d ec, a./ ph 6.30E-10 7.60E-10 0.035 800 0.8 1.E+01 [1] 1.00E+07 1.00E+04 10 —Ir-188[6]
Pt-189 10.87 h ec, B*/ph 7.30E-11 1.20E-10 0.054 200 0.2 1.E+02 8.00E+07 1.00E+05 30 —1Ir-189
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze

Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid

Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm

GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pt-190 650Ella o 1.E+00 3.00E+04  4.00E+01 30
Pt-191 2.802d ec/ph 1.90E-10 3.40E-10 0.053 200 0.3 1.E+01 [2] 3.00E+07  4.00E+04 30
Pt-193 50 a ec/ph 2.70E-11 3.10E-11 0.001 4 <0.1 1.E+01 2.00E+08 3.00E+05 1000
Pt-193m 4.33d it/ ph 2.10E-10 4.50E-10 0.003 2000 18 1.E+03 [1] 3.00E+07  4.00E+04 3 — Pt-193
Pt-195m 4.02d it/ ph 3.10E-10 6.30E-10 0.016 2000 2.1 1.E+02 [1] 2.00E+07 3.00E+04 3
Pt-197 19.8915h B~ /ph 1.60E-10 4.00E-10 0.005 1000 15 1.E+03 4.00E+07 5.00E+04 S
Pt-197m 95.41min it,B~/ph 4.30E-11 8.40E-11 0.015 2000 1.6 1.E+02 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3 — Pt-197
Pt-199 30.80 min  B~/ph 2.20E-11 3.90E-11 0.031 1000 17 1.E+02 [1] 3.00E+08  4.00E+05 3 — Au-199
Pt-200 125h B~/ph 4.00E-10 1.20E-09 0.011 1000 15 1.E+02 [2] 2.00E+07 2.00E+04 3 — Au-200
Au-193 17.65h ec/ph 1.60E-10 1.30E-10 0.029 400 0.5 1.E+02 4.00E+07 5.00E+04 10 —>Pt-193
Au-194 38.02 h ec,f*/ph  3.80E-10 4.20E-10 0.157 200 0.2 1.E+01 2.00E+07 2.00E+04 30
Au-195 186.098d ec/ph 1.20E-09 2.50E-10 0.017 40 0.2 1.E+01 5.00E+06 7.00E+03 30
Au-196 6.183 d ec, B~/ ph 1.E+01 2.00E+07 2.00E+04 1000
Au-198 2.69517d B~/ph 1.10E-09 1.00E-09 0.065 1000 1.6 1.E+01 5.00E+06  8.00E+03 3
Au-198m 2.27d it/ ph 2.00E-09 1.30E-09 0.094 3000 3.9 1.E+01 3.00E+06  4.00E+03 1 — Au-198
Au-199 3.139d B=/ph 7.60E-10 4.40E-10 0.015 2000 15 1.E+02 8.00E+06 1.00E+04 3
Au-200 48.4 min B=/ph 5.60E-11 6.80E-11 0.044 1000 1.6 1.E+02 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3
Au-200m 18.7h B, it/ ph 1.00E-09 1.10E-09 0.323 2000 2.1 1.E+01 [1] 6.00E+06 8.00E+03 3 — Au-200
Au-201 26 min B~/ph 2.90E-11 2.40E-11 0.008 1000 1.6 1.E+02 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3
Hg-193 3.80h ec,f*/ph  1.00E-10 8.20E-11  0.037 800 11 1.E+02 [1] 6.00E+07  8.00E+04 3 — Au-193
Hg-193m 11.8h ec, B*, it/ ph 3.80E-10 4.00E-10 0.162 1000 0.9 1.E+01 [1] 2.00E+07 2.00E+04 10 —>Hg-193
Hg-194 440 a ec/ph 1.90E-08 5.10E-08 0.001 4 <0.1 1.E-01 [2] 3.00E+05  4.00E+02 3 — Au-194 [6]
Hg-195 10.53 h ec,f*/ph  9.20E-11 9.70E-11  0.034 60 0.1 1.E+02 7.00E+07 9.00E+04 100 — Au-195
Hg-195m 416h it, ec, B*/ph 6.50E-10 5.60E-10 0.037 1000 13 1.E+02 [2] 9.00E+06 1.00E+04 3 — Hg-195, Au-195
Hg-197 64.94 h ec/ph 2.80E-10 2.30E-10 0.014 20 0.1 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 100
Hg-197m 23.8h it, ec/ ph 6.60E-10 4.70E-10  0.017 3000 2.7 1.E+02 9.00E+06  1.00E+04 3 —Hg-197
Hg-199m 42.66 min it/ ph 5.20E-11 3.10E-11  0.032 2000 2.3 1.E+02 [1] 1.00E+08 2.00E+05 3
Hg-203 46.612d p~/ph 1.90E-09 1.90E-09 0.039 800 0.9 1.E+01 3.00E+06  4.00E+03 10
TI-194 33.0 min ec,p*/ph  8.90E-12 8.10E-12 0.125 90 0.1 1.E+01 [1] 7.00E+08 9.00E+05 100 —Hg-194
TI-194m 32.8 min ec,f*/ph  3.60E-11 4.00E-11 0.368 700 13 1.E+01 [1] 2.00E+08 2.00E+05 3 — Hg-194
TI-195 1.16 h ec,f*/ph  3.00E-11 2.70E-11  0.159 200 0.3 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 30 —>Hg-195
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
TI-197 2.84h ec,pr/ph  2.70E-11 2.30E-11 _ 0.065 300 0.3 TE+02 [1] 2.00E+08  3.00E+05 30 —Hg-197
TI-198 53h ec,f*/ph  1.20E-10 7.30E-11  0.280 100 0.2 1.E+01 [1] 5.00E+07 7.00E+04 30
TI-198m 1.87h ec, Bt it/ph 7.30E-11 5.40E-11  0.188 2000 15 1.E+01 [1] 8.00E+07 1.00E+05 3 —TI-198 [6]
TI-199 7.42h ec,f*/ph  3.70E-11 2.60E-11  0.042 600 0.5 1.E+02 2.00E+08 2.00E+05 10
TI-200 26.1h ec,f*/ph  2.50E-10 2.00E-10 0.198 100 0.2 1.E+01 2.00E+07 3.00E+04 30
TI-201 72912 h ec/ph 7.60E-11 9.50E-11  0.018 100 0.2 1.E+02 8.00E+07 1.00E+05 30
TI-202 12.23d ec/ph 3.10E-10 4.50E-10 0.077 60 0.1 1.E+01 2.00E+07  3.00E+04 100
TI-204 3.78a B, ec/ph  6.20E-10 1.30E-09 <0.001 1000 14 1.E+00 1.00E+07 1.00E+04 3 — Pb-204
TI-209 2.161min  B~/ph 0.296 1000 1.9 S — Pb-209
Pb-195m 15 min ec,f*/ph  3.00E-11 2.90E-11 0.254 600 19 1.E+01 [1] 2.00E+08 3.00E+05 3 — TI-195 [6]
Pb-198 24h ec/ph 8.70E-11 1.00E-10 0.073 600 0.6 1.E+02 [1] 7.00E+07 1.00E+05 10 —TI-198 [6]
Pb-199 90 min ec,f*/ph  4.80E-11 540E-11 0218 200 0.3 1.E+01 [1] 1.00E+08 2.00E+05 30 —>TI-199
Pb-200 215h ec/ph 2.60E-10 4.00E-10 0.037 1000 1 1.E+01 2.00E+07  3.00E+04 10 —TI-200 [6]
Pb-201 9.33h ec,f*/ph  1.20E-10 1.60E-10 0.120 300 0.3 1.E+01 5.00E+07 7.00E+04 30 —TI-201
Pb-202 525E4a ec,a/ph 1.40E-08 8.70E-09 0.001 4 <0.1 1.E-01 [2] 4.00E+05 6.00E+02 30 —>TI-202
Pb-202m 3.53h it, ec/ ph 1.20E-10 1.30E-10 0.310 900 1 1.E+01 [1] 5.00E+07 7.00E+04 10 —Pb-202, TI-202
Pb-203 51.873 h ec/ph 1.60E-10 2.40E-10 0.054 500 0.4 1.E+01 4.00E+07 5.00E+04 10
Pb-205 153E7a ec/ph 4.10E-10 2.80E-10 0.001 4 <0.1 1.E+01 1.00E+07 2.00E+04 1000
Pb-209 3.253 h B~ 3.20E-11 5.70E-11 <0.001 1000 1.4 1.E+03 2.00E+08 3.00E+05 3
Pb-210 2220 a B, a/ph 1.10E-06 6.80E-07 0.003 3 <0.1 1.E-01 [2] 5.00E+03  8.00E+00 03 —BI-210
Pb-211/ Bi-211 36.1 min B, a/ph 5.60E-09 1.80E-10 0.016 1000 1.7 1.E+02 [1] 1.00E+06 1.00E+03 3
Pb-212 10.64 h B~/ph 3.30E-08 5.90E-09 0.025 2000 1.8 1.E+01 [2] 2.00E+05 3.00E+02 3 — Bi-212 [6]
Pb-214 26.8 min B~/ ph 4.80E-09 1.40E-10 0.041 2000 1.9 1.E+02 [1] 1.00E+06 2.00E+03 3 — Bi-214 [6]
Bi-200 36.4 min ec,f*/ph  5.60E-11 5.10E-11  0.371 600 0.7 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 10 —Pb-200
Bi-201 108 min ec,f*/ph  1.10E-10 1.20E-10 0.205 500 0.8 1.E+01 [1] 5.00E+07 8.00E+04 10 — Pb-201[6]
Bi-202 1.72h ec, p*/ph  1.00E-10 8.90E-11 0.367 500 0.6 1.E+01 [1] 6.00E+07 8.00E+04 10 —Pb-202
Bi-203 11.76 h ec,p*/ph  4.50E-10 4.80E-10 0.310 200 0.4 1.E+01 [1] 1.00E+07 2.00E+04 10 —Pb-203
Bi-205 15.31d ec,f*/ph  1.00E-09 9.00E-10 0.239 100 0.2 1.E+01 [1] 6.00E+06 8.00E+03 30 —Pb-205
Bi-206 6.243d ec,p*/ph  2.10E-09 1.90E-09 0.487 600 1 1.E+00 3.00E+06  4.00E+03 10
Bi-207 329a ec,f*/ph  3.20E-09 1.30E-09 0.233 100 0.3 1.E-01 2.00E+06 3.00E+03 30
Bi-208 3.68E5a ec/ph 1.E-02 2.00E+06 2.00E+03 300
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €in h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Bi-210 5.013 d B, a 6.00E-08 1.30E-09 <0.001 1000 1.6 1.E+03 1.00E+05 1.00E+02 3 — P0-210

Bi-210m 3.04E6a a/ph 2.10E-06 1.50E-08 0.042 500 0.4 1.E-01 [2] 3.00E+03  4.00E+00 10 —TI-206

Bi-212 / Po-212, TI-60.55 min -, a./ph 3.90E-08 2.60E-10 0.180 1000 1.7 1.E+01 [1] 2.00E+05 2.00E+02 3

208

Bi-213 / Po-213, TI-4559 min B, a/ph 4.10E-08 2.00E-10 0.027 1000 1.6 1.E+02 [1] 1.00E+05 2.00E+02 3

209

Bi-214 19.9 min B, a/ph 2.10E-08 1.10E-10 0.239 1000 1.7 1.E+01 [1] 3.00E+05  4.00E+02 3 — Po-214-> Pb-
210

Po-203 36.7 min ec, B*, o/ ph 6.10E-11 5.20E-11  0.245 1000 1 1.E+01 [1] 1.00E+08 1.00E+05 10 — Bi-203[6]

Po-205 1.66 h ec, B*, o/ph 8.90E-11 5.90E-11  0.233 200 0.3 1.E+01 [1] 7.00E+07 9.00E+04 30 — Bi-205 [6], Pb-
201

Po-206 8.8d ec, o/ ph 1.E+00 2.00E+04  2.00E+01 3 5 Bi-206[6]

Po-207 5.80 h ec, f*, o/ph 1.50E-10 1.40E-10 0.201 200 0.3 1.E+01 [1] 4.00E+07 6.00E+04 30 — Bi-207 [6]

Po-208 2.898 a a, ec 1.E+00 3.00E+03  3.00E+00 0.3 — Bi-208

Po-209 102 a a, ec/ ph 1.E+00 3.00E+03 3.00E+00 0.3 — Pb-205

Po-210 138.376d « 2.20E-06 2.40E-07 <0.001 <1 <0.1 1.E+00 3.00E+03  4.00E+00 1

At-207 1.80 h ec, B*, o/ ph 1.90E-09 2.30E-10 0.198 500 0.5 1.E+01  [1] 3.00E+06  4.00E+03 10 — Po-207 [6], Bi-
203

At-211 7.214 h ec, o/ ph 1.10E-07 1.10E-08 0.008 3 <0.1 1.E+03 [2] 5.00E+04 8.00E+01 30 — Po-211, Bi-207
[6]

Rn-220 55.6s o/ ph <0.001 <1 <0.1 [1] — Po0-216-> Pb-
212

Rn-222 38235d  a/ph <0.001 <1 <0.1 2] —> P0-218-> Pb-
214

Fr-222 14.2 min B~/ph 2.10E-08 7.10E-10 0.001 1000 1.6 1.E+03 [2] 3.00E+05  4.00E+02 3 — Ra-222 etc.

Fr-223 2200 min B, a/ph 1.30E-09 2.30E-09 0.017 2000 18 1.E+02 [1] 5.00E+06  6.00E+03 3 — Ra-223

Ra-223 11.43d o/ ph 5.70E-06 1.00E-07 0.024 600 0.5 1.E+01 [2] 1.00E+03 1.00E+00 3 — Rn-219— Po-
215— Pb-211

Ra-224 3.66d o/ph 2.40E-06 6.50E-08 0.002 30 <0.1 1.E+00 [2] 3.00E+03  3.00E+00 3 — Rn-220 etc.

Ra-225 14.9d B~/ph 4.80E-06 9.50E-08 0.007 1000 0.9 1.E+01 1.00E+03 2.00E+00 3 — Ac-225

Ra-226 1600 a a/ph 2.20E-06 2.80E-07 0.001 50 <0.1 1.E-02 [2] 3.00E+03  4.00E+00 1 — Rn-222
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AS 2015 Schutz des dkologischen Gleichgewichts
Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ra-226 (+ Téchter) 0.283 5000 5.2 1.E-02 3.00E+03 4.00E+00 1
Ra-227 42.2 min B~/ph 2.10E-10 8.40E-11  0.038 2000 18 1.E+02 [1] 3.00E+07 4.00E+04 3 — Ac-227
Ra-228 5.75a B~/ ph 1.70E-06 6.70E-07 <0.001 <1 <0.1 1.E-01 [2] 4.00E+03 5.00E+00 0.3 —>Ac-228
Ac-224 2.78h ec, a./ ph 9.90E-08 7.00E-10 0.038 100 0.2 1.E+02 [1] 6.00E+04 8.00E+01 30 — Ra-224, Fr-220
etc.
Ac-225 10.0d o/ ph 6.50E-06 2.40E-08 0.005 20 0.1 1.E+01 [2] 9.00E+02 1.00E+00 10 — Fr-221 etc.
Ac-226 29.37h B, ec,a/ph 1.00E-06 1.00E-08 0.024 1000 13 1.E+02 [2] 6.00E+03 8.00E+00 3 — Th-226, Ra-226,
Fr-222
Ac-227 21.772a B, o/ ph 6.30E-04 1.10E-06 <0.001 <1 <0.1 1.E-02 [2] 1.00E+01 1.00E-02 0.1 — Th-227, Fr-223
Ac-228 6.15h B=/ph 2.90E-08 4.30E-10 0.145 2000 18 1.E+01 [1] 2.00E+05 3.00E+02 3 — Th-228
Th-226 30.57 min o /ph 7.80E-08 3.60E-10 0.002 100 0.3 1.E+03 [1] 8.00E+04 1.00E+02 30 — Ra-222 etc.
Th-227 18.68d o/ ph 7.60E-06 8.90E-09 0.023 200 0.2 1.E+01 8.00E+02 1.00E+00 10 —Ra-223
Th-228 19116 a o/ ph 3.20E-05 7.00E-08 0.002 3 <0.1 1.E-01 [2] 2.00E+02 3.00E-01 3 — Ra-224
Th-229 734E3a al/ph 6.90E-05 4.80E-07 0.027 300 0.5 1.E-01 [2] 9.00E+01  1.00E-01 03 —Ra-225
Th-230 7538E4a ol/ph 2.80E-05 2.10E-07 0.001 3 <0.1 1.E-01 2.00E+02 3.00E-01 1 — Ra-226
Th-231 2552 h B=/ph 4.00E-10 3.40E-10 0.019 700 0.8 1.E+03 2.00E+07 2.00E+04 10 —>Pa-231
Th-232 1405E10a «/ph 2.90E-05 2.20E-07 0.001 3 <0.1 1.E-01 [2] 2.00E+02 3.00E-01 1 — Ra-228
Th-234 /Pa-234m 24.10d B~ /ph 5.80E-09 3.40E-09 0.008 1000 19 1.E+02 [2] 1.00E+06 1.00E+03 3 — Pa-234
Th nat (+ Tdchter) 0.355 6000 5.4 siehe An- 1
hang 2
Pa-227 38.3 min o, ec/ph 9.70E-08 4.50E-10 0.007 5 <0.1 1.E+01 [1] 6.00E+04 9.00E+01 300 —Ac-223
Pa-228 22h ec, B*, o/ ph 5.10E-08 7.80E-10  0.168 400 0.9 1.E+01 1.00E+05 2.00E+02 10 —>Th-228, Ac-224
Pa-230 17.4d ec, B, o /ph5.70E-07 9.20E-10 0.108 200 0.3 1.E+01 1.00E+04  1.00E+01 30 — Th-230, U-230,
Ac-226
Pa-231 3276 E4a o /ph 8.90E-05 7.10E-07 0.020 40 0.1 1.E-02 7.00E+01 9.00E-02 0.3 —>Ac-227
Pa-232 1.31d B ec/ph 6.80E-09 7.20E-10 0.151 1000 13 1.E+01 9.00E+05  1.00E+03 3 —U-232
Pa-233 26.967 d B~/ ph 3.20E-09 8.70E-10 0.041 2000 14 1.E+01 2.00E+06 3.00E+03 3 — U-233
Pa-234 6.70 h B=/ph 5.80E-10 5.10E-10 0.281 2000 29 1.E+01 1.00E+07 1.00E+04 3 —U-234
U-230 20.8d o /ph 1.20E-05 5.50E-08 0.003 6 <0.1 1.E+01 [2] 5.00E+02 7.00E-01 3 — Th-226
U-231 4.2d ec, o /ph 4.00E-10 2.80E-10 0.032 10 0.1 1.E+02 2.00E+07 2.00E+04 100 —Pa-231, Th-227
U-232 68.9 a o /ph 2.60E-05 3.30E-07 0.002 6 <0.1 1.E-01 [2] 2.00E+02 3.00E-01 1 —Th-228
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
U-233 1592E5a o /ph 6.90E-06 5.00E-08 0.001 2 <0.1 1.E+00 9.00E+02  1.00E+00 3 — Th-229
U-234 2455E5a o /ph 6.80E-06 4.90E-08 0.002 3 <0.1 1.E+00 9.00E+02  1.00E+00 3 — Th-230
U-235 704E8a a /ph 6.10E-06 4.60E-08 0.028 100 0.2 1.E+00 [2] 1.00E+03 1.00E+00 3 —Th-231
U-236 2.342E7a o /ph 6.30E-06 4.60E-08 0.002 1 <0.1 1.E+01 [1] 1.00E+03 1.00E+00 3 — Th-232
U-237 6.75d B~/ph 1.70E-09 7.70E-10 0.037 1000 1.6 1.E+02 4.00E+06 5.00E+03 3 — Np-237
U-238 4468E9a «a,fs/ph 5.70E-06 4.40E-08 0.002 1 <0.1 1.E+00 [2] 1.00E+03 1.00E+00 10 —>Th-234
U-239 2345min  B~/ph 3.50E-11 2.80E-11 0.012 1000 1.6 1.E+02 [1] 2.00E+08 2.00E+05 3 — Np-239
U-240 14.1h B-/ph 8.40E-10 1.10E-09 0.009 1000 1 1.E+02 [2] 7.00E+06 1.00E+04 10 —Np-240
U nat (+ Tdchter) 0.296 6000 7.1 siehe An- 1
hang 2
Np-232 14.7 min ec,f*/ph  3.50E-11 9.70E-12  0.199 400 0.6 1.E+01 [1] 2.00E+08 2.00E+05 10 —»U-232
Np-233 36.2 min ec, o/ ph 3.00E-12 220E-12 0.022 40 <0.1 1.E+02 [1] 2.00E+09  3.00E+06 1000 — U-233
Np-234 4.4d ec,f*/ph  7.30E-10 8.10E-10 0.219 80 0.2 1.E+01 8.00E+06 1.00E+04 30 —>U-234
Np-235 39%.1d ec, o/ ph 2.70E-10 5.30E-11 0.008 3 <0.1 1.E+03 2.00E+07  3.00E+04 1000 — U-235, Pa-231
Np-236 154E5a ec, B, o/ph 2.00E-06 1.70E-08 0.046 1000 1.8 1.E+00 3.00E+03  4.00E+00 3 — U-236, Pu-236
Np-236m 225h ec,f~/ph  3.60E-09 1.90E-10 0.013 600 0.6 1.E+02 2.00E+06 2.00E+03 10 — U-236, Pu-236
Np-237 2.144E6a o/ph 1.50E-05 1.10E-07 0.018 30 0.1 1.E+00 [2] 4.00E+02 6.00E-01 3 — Pa-233
Np-238 2.117d B~/ph 1.70E-09 9.10E-10 0.089 1000 11 1.E+01 4.00E+06 5.00E+03 3 — Pu-238
Np-239 2.3565 d B~/ph 1.10E-09 8.00E-10 0.039 2000 2.3 1.E+02 5.00E+06 8.00E+03 3 — Pu-239
Np-240 61.9 min B~/ph 1.30E-10 8.20E-11 0.225 3000 34 1.E+01 [1] 5.00E+07 6.00E+04 1 — Pu-240
Np-240m 7.22 min B, it/ ph 0.060 1000 1.6 1.E+03 3 — Pu-240
Pu-234 8.8h ec, o/ ph 1.80E-08 1.60E-10 0.018 6 <0.1 1.E+02 [1] 3.00E+05 5.00E+02 1000 — Np-234, U-230
Pu-235 25.3 min ec, o/ ph 2.60E-12 2.10E-12 0.026 8 <0.1 1.E+02 [1] 2.00E+09 3.00E+06 1000 — Np-235, U-231
Pu-236 2.858 a o, fs/ph 1.30E-05 8.60E-08 0.003 1 <0.1 1.E+00 5.00E+02  6.00E-01 3 —U-232
Pu-237 45.2d ec, o/ ph 3.00E-10 1.00E-10 0.018 6 <0.1 1.E+02 2.00E+07 3.00E+04 1000 — Np-237, U-233
Pu-238 87.7a o, fs/ph 3.00E-05 2.30E-07 0.002 <1 <0.1 1.E-01 2.00E+02  3.00E-01 1 —U-234
Pu-239 2411E4a ol/ph 3.20E-05 250E-07 0.001 <1 <0.1 1.E-01 [2] 2.00E+02 3.00E-01 1 — U-235
Pu-240 6564 a a, fs / ph 3.20E-05 250E-07 0.002 <1 <0.1 1.E-01 2.00E+02 3.00E-01 1 — U-236
Pu-241 14.35a B, a 5.80E-07 4.70E-09 <0.001 <1 <0.1 1.E+01 1.00E+04 1.00E+01 30 —» Am-241, U-237
Pu-242 375E5a «,fs/ph 3.10E-05 2.40E-07 0.002 <1 <0.1 1.E-01 2.00E+02  3.00E-01 1 —U-238

104



AS 2015 Schutz des dkologischen Gleichgewichts
Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13
Pu-243 4.956 h B~/ph 1.10E-10 8.50E-11  0.007 1000 13 1.E+03 5.00E+07 8.00E+04 3 — Am-243
Pu-244 [9] 800E7a «,fs/ph 3.00E-05 2.40E-07 0.053 1 0.1 1.E-01 [2] 2.00E+02  3.00E-01 1 — U-240
Pu-245 10.5h B~/ph 6.50E-10 7.20E-10 0.070 2000 2 1.E+02 [2] 9.00E+06 1.00E+04 3 — Am-245
Pu-246 10.84d B=/ph 7.00E-09 3.30E-09 0.034 700 0.7 1.E+01 [2] 9.00E+05 1.00E+03 10 —>Am-246
Am-237 73.0 min ec, o/ ph 3.60E-11 1.80E-11 0.073 800 0.7 1.E+02 [1] 2.00E+08  2.00E+05 10 —Pu-237, Np-233
Am-238 98min ec, B*, o/ ph 6.60E-11 3.20E-11  0.145 60 0.1 1.E+01 [1] 9.00E+07 1.00E+05 100 — Pu-238, Np-234
Am-239 11.9h ec, o./ ph 2.90E-10 2.40E-10 0.059 1000 14 1.E+02 [1] 2.00E+07 3.00E+04 3 — Pu-239, Np-235
Am-240 50.8 h ec, o/ ph 5.90E-10 5.80E-10 0.171 50 0.3 1.E+01 1.00E+07  1.00E+04 30 —Pu-240, Np-236
Am-241 432.2a o/ ph 2.70E-05 2.00E-07 0.019 6 <0.1 1.E-01 2.00E+02 3.00E-01 1 — Np-237
Am-242 16.02 h B-,ec/ph  1.20E-08 3.00E-10 0.009 1000 11 1.E+03 5.00E+05 7.00E+02 3 — Cm-242, Pu-242
Am-242m 141a it, o/ ph 2.40E-05 1.90E-07 0.006 2 <0.1 1.E-01 [2] 3.00E+02 3.00E-01 1 — Am-242, Np-238
Am-243 737E3a al/ph 2.70E-05 2.00E-07 0.014 2 <0.1 1.E-01 [2] 2.00E+02  3.00E-01 1 — Np-239
Am-244 10.1h B~/ph 1.50E-09 4.60E-10 0.145 3000 29 1.E+01 4.00E+06 6.00E+03 3 — Cm-244
Am-244m 26 min B~/ph 6.20E-11 290E-11  0.002 1000 1.6 1.E+04 [1] 1.00E+08 1.00E+05 3 —Cm-244
Am-245 2.05h B~/ph 7.60E-11 6.20E-11  0.007 2000 1.8 1.E+03 8.00E+07 1.00E+05 3 — Cm-245
Am-246 39 min B=/ph 1.10E-10 5.80E-11 0.135 4000 45 1.E+01 [1] 5.00E+07 8.00E+04 1 — Cm-246
Am-246m 25.0 min B=/ph 3.80E-11 3.40E-11 0.154 1000 17 1.E+01 [1] 2.00E+08 2.00E+05 3 — Cm-246
Cm-238 24h ec, o/ ph 4.80E-09 8.00E-11 0.021 7 <0.1 1.E+02 [1] 1.00E+06 2.00E+03 1000 — Am-238, Pu-234
Cm-240 27d a, fs/ ph 2.30E-06 7.60E-09 0.003 <1 <0.1 1.E+02 3.00E+03  4.00E+00 30 —>Pu-236
Cm-241 32.8d ec, o/ ph 2.60E-08 9.10E-10 0.100 600 0.7 1.E+01 2.00E+05 3.00E+02 10 — Am-241, Pu-237
Cm-242 162.8d a, fs/ ph 3.70E-06 1.20E-08 0.002 <1 <0.1 1.E+01 2.00E+03 2.00E+00 30 —>Pu-238
Cm-243 29.1a ec/ph 2.00E-05 1.50E-07 0.033 1000 11 1.E+00 3.00E+02  4.00E-01 1 — Pu-239, Am-243
Cm-244 18.10a a, fs / ph 1.70E-05 1.20E-07 0.002 <1 <0.1 1.E+00 4.00E+02 5.00E-01 3 — Pu-240
Cm-245 85E3a a, fs/ ph 2.70E-05 2.10E-07 0.028 400 0.4 1.E-01 2.00E+02 3.00E-01 1 — Pu-241
Cm-246 [9] 476 E3a «a,fs/ph 2.70E-05 2.10E-07 0.013 <1 <0.1 1.E-01 2.00E+02 3.00E-01 1 — Pu-242
Cm-247 156E7a o/ph 2.50E-05 1.90E-07 0.053 100 0.1 1.E-01 [2] 2.00E+02  3.00E-01 1 — Pu-243
Cm-248 [9] 348E5a «,fs/ph 9.50E-05 7.70E-07 3.8 <1 <0.1 1.E-01 6.00E+01 9.00E-02 0.3 —>Pu-244
Cm-249 64.15 min ~/ph 5.10E-11 3.10E-11  0.003 1000 15 1.E+03 1.00E+08 2.00E+05 3 — Bk-249
Cm-250 [9] 8300 a o, B, fs/ph 5.40E-04 4.40E-06 36 <1 <0.1 1.E-02  [2] 1.00E+01  2.00E-02 0.1 —»Pu-246, Bk-250
Bk-245 494d ec, o/ ph 1.80E-09 5.70E-10 0.054 2000 1.6 1.E+02 3.00E+06 5.00E+03 3 — Cm-245, Am-
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Beurteilungsgrossen Freigrenze Bewilligungs-  Richtwerte
grenze
Radionuklid Halbwertszeit ~ Zerfallsart/ €inh €iny h1o ho,07 hco,07 LL LA CA Cs Instabiles Tochternuklid
Strahlung Sv/Bq Sv/ng (mSv/h)/  (mSv/h)/GBq (mSv/h)/ Ba/g Bq Bg/m3 Bg/cm
GBgin1min 10 cm Ab-(kBg/cm2)
Abstand  stand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bk-246 1.80d ec/ph 4.60E-10 4.80E-10 0.161 30 0.1 1.E+01 [1] 1.00E+07 2.00E+04 100 — Cm-246
Bk-247 138E3a «a/ph 4.50E-05 3.50E-07 0.021 800 0.7 1.E-01 1.00E+02 2.00E-01 1 — Am-243
Bk-249 330d B, a 1.00E-07 9.70E-10 <0.001 20 <0.1 1.E+02 6.00E+04 8.00E+01 300 — Cf-249, Am-245
Bk-250 3.212h B=/ph 7.10E-10 1.40E-10 0.137 1000 15 1.E+01 [1] 8.00E+06 1.00E+04 3 — Cf-250
Cf-244 19.4 min o/ ph 1.80E-08 7.00E-11 0.003 <1 <0.1 1.E+04 [1] 3.00E+05  5.00E+02 1000 —Cm-240
Cf-246 35.7h a, fs/ ph 3.50E-07 3.30E-09 0.002 <1 <0.1 1.E+03 2.00E+04 2.00E+01 100 —Cm-242
Cf-248 [9] 334d a, fs/ph 6.10E-06 2.80E-08 0.003 <1 <0.1 1.E+00 1.00E+03 1.00E+00 10 —>Cm-244
Cf-249 351a a, fs / ph 4.50E-05 3.50E-07 0.060 200 0.2 1.E-01 1.00E+02 2.00E-01 1 — Cm-245
Cf-250 [9] 13.08 a a, fs/ ph 2.20E-05 1.60E-07 0.035 <1 <0.1 1.E+00 3.00E+02  4.00E-01 1 — Cm-246
Cf-251 900 a a/ph 4.60E-05 3.60E-07 0.037 1000 1.8 1.E-01 1.00E+02 2.00E-01 1 — Cm-247
Cf-252 [9] 2.645a a, fs/ ph 1.30E-05 9.00E-08 1.3 <1 <0.1 1.E+00 5.00E+02  6.00E-01 3 — Cm-248
Cf-253 17.81d B, a/ph 1.00E-06 1.40E-09 <0.001 800 0.8 1.E+02 [2] 6.00E+03 8.00E+00 10 —Es-253, Cm-249
Cf-254 [9] 60.5d a, fs/ ph 2.20E-05 4.00E-07 42 <1 <0.1 1.E+00 3.00E+02  4.00E-01 1 — Cm-250
Es-250 8.6 h ec/ph 4.20E-10 2.10E-11 0.071 20 0.1 1.E+02 [1] 1.00E+07 2.00E+04 100 —Cf-250
Es-251 33h ec, o/ ph 1.70E-09 1.70E-10 0.028 200 0.2 1.E+02 [1] 4.00E+06 5.00E+03 30 —Cf-251, Bk-247
Es-253 20.47d a, fs/ ph 2.10E-06 6.10E-09 0.001 1 <0.1 1.E+02 3.00E+03  4.00E+00 30 —>Bk-249
Es-254 275.7d o, B, fs/ph 6.00E-06 2.80E-08 0.021 6 <0.1 1.E-01 [2] 1.00E+03  1.00E+00 10 —»Bk-250
Es-254m 39.3h B, o, ec, fs /3.70E-07 4.20E-09  0.077 1000 14 1.E+01 [2] 2.00E+04 2.00E+01 3 — Fm-254, Bk-250
p
Fm-252 25.39 h a, fs / ph 2.60E-07 2.70E-09 0.002 <1 <0.1 1.E+03 2.00E+04 3.00E+01 100 —Cf-248
Fm-253 3.00d ec, o/ ph 3.00E-07 9.10E-10 0.023 200 0.2 1.E+02 2.00E+04 3.00E+01 30 —Es-253, Cf-249
Fm-254 3.240 h a, fs/ ph 7.70E-08 4.40E-10 0.002 <1 <0.1 1.E+04 [1] 8.00E+04 1.00E+02 1000 — Cf-250
Fm-255 20.07 h a, fs / ph 2.60E-07 2.50E-09 0.016 5 0.1 1.E+02 2.00E+04  3.00E+01 100 —Cf-251
Fm-257 100.5d a, fs/ ph 5.20E-06 1.50E-08 0.032 600 0.8 1.E+01 1.00E+03 2.00E+00 10 —>Cf-253
Md-257 5.2h 2.00E-08 1.20E-10 0.027 30 <0.1 1.E+02 [1] 3.00E+05  4.00E+02 1000 — Fm-257, Es-253
Md-258 55d 4.40E-06 1.30E-08 0.007 2 <0.1 1.E+01 1.00E+03 2.00E+00 10 —Es-254
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Erlauterungen zu den einzelnen Spalten

1-3 Allgemeine Angaben Uber das Radionuklid [Quelle: International Commission
on Radiological Protection, ICRP 107]. Tochternuklide mit einer Halbwertszeit
von weniger als 10 Minuten sind nicht separat aufgefiihrt; ihre Eigenschaften
sind in der Zeile des Mutternuklids integriert.

1 Radionuklid; m: metastabil. Ein Tochternuklid mit einer Halbwertszeit von we-
niger als 10 Minuten ist nach dem Schrégstrich angegeben.

2 Halbwertszeit: s: Sekunde; min: Minute; h: Stunde; d: Tag; a: Jahr; E: Expo-
nentialdarstellung. Quelle: International Commission on Radiological Protec-
tion, ICRP 107. Dort nicht aufgefiihrte, einzelne Nuklide: IAEA, Safety Re-
quirements: Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International
Basic Safety Standards, Revision of IAEA Safety Series N°115, GOV2011/42,
15 August 2011; Table I11-2A.

3 Zerfallsart/Strahlung: o: Alphastrahlung; B+, B-: Betastrahlung; ec: Elektro-
neneinfang; it: isomeric transition; fs: spontane Spaltung. Fir «/Strahlung» ist
bei jedem Radionuklid «/ph» angegeben, wenn der Zerfall unter Emission von
Photonenstrahlung (y oder Réntgen) mit einer Energie von mehr als 10 MeV
pro Zerfall erfolgt.

4,5 Dosiskoeffizient fur die effektive Folgedosis infolge einer Inhalation (Einat-
men) bzw. einer Ingestion (Essen, Trinken) eines Radionuklids fiir Erwachsene
[Quelle: IAEA, Safety Requirements: Radiation Protection and Safety of Radi-
ation Sources: International Basic Safety Standards, Revision of IAEA Safety
Series N°115, GOV2011/42, 15 August 2011; Tabelle 111-2A Spalte e(g)s um fir
Inhalation und Spalte e(g) fur Ingestion Dort nicht aufgefiihrte, einzelne Nuk-
lide: International Commission on Radiological Protection, "ICRP Database of
Dose Coefficients: Workers and Members of the Public”, unter der Rubrik
"Free Educational CD Downloads" du site http://www.icrp.org/.

4 Dosiskoeffizient fir die effektive Folgedosis infolge einer Inhalation eines Ra-
dionuklids. Die Inhalation von 1 Bq fiihrt hdchstens zur angegebenen effektiven
Folgedosis in Sv. Der angegebene Wert entspricht dem Maximalwert fiir die
verschiedenen Aufnahmearten (oder -geschwindigkeiten) von den Lungen ins
Blut (F, M oder S), mit einem AMAD von 5 um

Anmerkung: Fir 12 Radionuklide [Nb-91, Nb-91m, Nb-92m, Te-119m, Nd-
140, Re-183, Pt-190, Au-196, Bi-208, P0-206, Po-208, P0-209] sind die einn-
Werte weder in den IAEA BSS noch auf der CD1 ICRP aufgefiihrt. Die Werte
fur diese Radionuklide waren fiir die StSV vom 22. Juni 1994 dem Bericht
NRPB-R245 von 1991 entnommen worden. Da diese Quelle nicht mehr aktuell
ist und diese Radionuklide nur von geringer Bedeutung sind, wurde entschie-
den, in der revidierten Fassung der StSV auf die Angabe der Dosiskoeffizienten
fur diese zwdlf Radionuklide zu verzichten.

5 Dosiskoeffizient fir die effektive Folgedosis infolge einer Ingestion eines Ra-
dionuklids. Die Ingestion von 1 Bq filhrt hdchstens zur angegebenen effektiven
Folgedosis in Sv.
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Anmerkung: Fir 12 Radionuklide (wie bei einn) sind die eing-Werte weder in den
IAEA BSS der noch auf der CD1 ICRP aufgefiihrt. Die Werte fiir diese Radio-
nuklide waren fir die StSV vom 22. Juni 1994 dem Bericht NRPB-R245 von
1991 entnommen worden. Da diese Quelle nicht mehr aktuell ist und diese Ra-
dionuklide nur von geringer Bedeutung sind, wurde entschieden, in der revi-
dierten Fassung der StSV auf die Angabe der Dosiskoeffizienten fiir diese zwolf
Radionuklide zu verzichten.

6-8 Dosiskoeffizient flir externe Bestrahlung [Quelle: Petoussi et al., GSF-Bericht
7/93, Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit GmbH, Neuherberg].
Falls das Tochternuklid eine Halbwertszeit von weniger als 10 Minuten hat, ist
die Summe der Dosiskoeffizienten von Mutter und Tochter angegeben.

6 Dosisleistung in 10 mm Gewebetiefe (Umgebungs-Dosiséquivalentleistung) in
1 m Abstand von einer radioaktiven Quelle mit einer Aktivitat von 1 GBq
(100 Bq).

7 Dosisleistung in 0,07 mm Gewebetiefe (Richtungs-Dosiséquivalentleistung) in
10 cm Abstand von einer radioaktiven Quelle mit einer Aktivitdt von 1 GBq
(10° Bq).

8 Dosiskoeffizient fir Hautkontamination. Eine Hautkontamination von
1 kBg/cm2 (gemittelt Giber 100 cm2) fiihrt zur angegebenen Dosisleistung (Rich-
tungs-Dosiséquivalentleistung).

9-12 Freigrenze, Bewilligungsgrenze und Richtwerte

9 Freigrenze fir die spezifische Aktivitdt in Bg/g (LL). [Quellen: IAEA, Safety
Requirements: Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: Interna-
tional Basic Safety Standards, Revision of IAEA Safety Series N°115,
GOV2011/42, 15 August 2011; Tabelle I-2; Brenk Systemplanung, Berechnung
von Freigrenzen und Freigabewerten fir Nuklide, fur die keine Werte in den
IAEA-BSS vorliegen Endbericht, Aachen, 2012.] Fir Radionuklide mit kurzer
Halbwertszeit liegen die im Bericht von Brenk Systemplanung errechneten
Freigrenzen h&ufig Gber den Freigrenzen der bei geringen Materialmengen gel-
tenden spezifischen Aktivitét, die in den IAEA BSS festgelegt sind. In diesem
Fall sowie bei den wenigen Radionukliden, fur die von Brenk Systemplanung
kein Wert errechnet wurde, werden in der vorliegenden Verordnung die Werte
fur geringe Materialmengen aus den IAEA BSS verwendet [Quelle: IAEA, Sa-
fety Requirements: Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: In-
ternational Basic Safety Standards, Revision of IAEA Safety Series N°115,
GOV2011/42, 15. August 2011; Tabelle 1-1 Spalte "Activity Concentration™].
Radionuklide, bei denen die in den IAEA BSS fiir geringe Materialmengen auf-
gefilhrten Freigrenzen verwendet werden, sind in Spalte 9 der Tabelle mit der
Angabe [1] gekennzeichnet.

Radionuklide, fir die der Beitrag von Tochternukliden bei der Bestimmung des
LL-Werts beriicksichtigt ist, sind in Spalte 9 der Tabelle mit der Angabe [2]
gekennzeichnet. In der untenstehenden Tabelle ist bei jedem Radionuklid, fir
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das ein Tochternuklid beriicksichtigt wurde, das letzte Radionuklid der Zerfalls-
kette angegeben, das zusammen mit der Mutter fur die Berechnung des LL-
Werts herangezogen wurde.

Beispiel: Ra-226 -> Po-214 bedeutet, dass die Tochternuklide von Ra-226 bis
Po-214 (d.h. Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214 und Po-214) zusammen mit der
Mutter zur Berechnung von LL ber{icksichtigt wurden.

Fir H-3 und S-35, die in verschiedenen chemischen Formen vorliegen kénnen,
erfolgte die Berechnung von LL im Bericht von Brenk mit den pessimistische-
ren Dosiskoeffizienten flir jeden Expositionsweg (z.B. fiir S-35 mit eing von S-
35 org und einh von S-35 inorg). Die auf diese Weise festgelegten LL-Werte
wurden auf alle chemischen Formen des Radionuklids angewendet.

10  Bewilligungsgrenze fiir den taglichen Umgang. Die Werte fir die Bewilli-
gungsgrenzen sind aus Spalte 4 abgeleitet, da beim Umgang mit Radionukliden
im Labor die Inhalationsgefahr dominiert. Die einmalige Inhalation einer Akti-
vitét LA fiihrt zu einer effektiven Folgedosis von 6 mSv.
Fir Edelgase, C-11, N-13, O-15, F-18 und CI-38 entspricht die Bewilligungs-
grenze der Aktivitat eines Raums von 1000 m3 Inhalt und einer Konzentration
CA nach Spalte 11.

11  Richtwert fir Daueraktivitat in der Luft fir beruflich strahlenexponierte Perso-
nen. Der Aufenthalt in Luft mit einer Aktivitdtskonzentration CA wéhrend 40
Stunden pro Woche und 50 Wochen pro Jahr fiihrt zu einer effektiven Folgedo-
sis von 20 mSv.

Fir Inhalation gilt: CA [Bg/m3] = 0,02 Sv / (einh - 2400 m3/a).

Fur Edelgase fuhrt der Aufenthalt in einer halbkugelférmigen Wolke grosser
Ausdehnung wéhrend 40 Stunden pro Woche und 50 Wochen pro Jahr zu einer
effektiven Dosis von 20 mSv (Die Dosiskoeffizienten fir die Immersion eimm
stammen aus der Publikation ICRP119, soweit sie nicht in der ENSI-Richtlinie
G14 geregelt sind). In den meisten Féllen bezieht sich der CA-Wert auf das
Mutternuklid. Die Ausnahmen, bei denen der CA-Wert des Tochternuklids an-
gegeben ist, sind speziell gekennzeichnet. Ebenso mit der entsprechenden Fuss-
note gekennzeichnet sind Félle, bei denen die Immersion zu einer Bestrahlung
der Haut bzw. aller Organe fiihrt und die Dosis durch Immersion bedeutender
ist als diejenige durch Inhalation. [5]: Bei Kr-88 wurden die Werte des Toch-
ternuklids fiir Immersion angegeben. [3]: Abgeleitet aus der effektiven Dosis
bei Immersion. [4]: Abgeleitet aus der Hautdosis bei Immersion. In diesem Fall
stammen die Dosiskoeffizienten eimm fur die Haut aus der Publikation: [Federal
Guidance Report N°12, External Exposure to Radionuclides in air, water and
soil, Keith F. Eckerman and Jeffrey C. Ryman, Sept. 1993].

12 Richtwerte fiir die Oberflachenkontamination ausserhalb von Kontrollberei-
chen. Die Mittelungsflache fir Oberflachenkontamination darf bei der Konta-
minationskontrolle von Personen, Arbeitsflachen bis zu 100 cm?,bei der Frei-
messung von Stoffen bis zu 300 cm? sowie bei der Freimessung von Gebauden
1000 cm? betragen. In begriindeten Fallen kann die Aufsichtsbehdrde gréssere
Mittelungsflachen zulassen.

13 Instabiles Tochternuklid
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Instabiles Tochternuklid; — bedeutet: zerfillt in ...; bei einer Verzweigung in
mehrere Nuklide sind diese durch ein Komma getrennt; ein zweiter Pfeil deutet
auf eine Zerfallsreihe hin. [6]: Der Wert hio des Tochternuklids Gberschreitet
0,1 (mSv/h/GBq in 1 m Abstand (je nachdem Tochternuklid beachten!).
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Zusammenstellung der Fussnoten:

[1] Radionuklide, bei denen als Freigrenze die Werte fiir geringe Materialmengen
aus den IAEA BSS verwendet werden.

[2] Radionuklide, fir welche der Beitrag von Tochternukliden zur Bestimmung des
LL-Werts (Spalte 9) berlicksichtigt wurde. In der Tabelle auf Seite xx ist fir
jedes dieser Radionuklide das letzte Radionuklid der Zerfallskette angegeben,
das zusammen mit der Mutter bei der Berechnung des LL-Werts ber{icksichtigt
wurde.

[3] Abgeleitet aus der effektiven Dosis bei Immersion (Spalte 11).

[4] Abgeleitet aus der Hautdosis bei Immersion (Spalte 11).

[5] Bei Kr-88 wurden die Werte des Tochternuklids fir Immersion angegeben
(Spalte 11).

[6] Der Werthio des Tochternuklids tiberschreitet 0,1 (mSv/h)/GBq in 1 m Abstand
(je nachdem Tochternuklid beachten! Spalte 13).

[7]1 Der Anteil H-3, HTO ist auch zu berticksichtigen.

[8] Fir Kr-85 wurde LA so gewahlt, dass die Dosisleistung in 10 cm Abstand bei
5 pSv/h liegt.

[9] In hyg ist die Spontanspaltung mitberiicksichtigt. Der Anteil Spontanspaltung
stammt aus Tables of Isotopes (eighth edition, 1996, John Wiley & Sons) und
aus der ENDF Datenbank des Brookhaven National Laboratory. Fur die mitt-
lere Anzahl Neutronen pro Spaltung und den Dosisfaktor wurden die Werte von
Cf-252 tibernommen. Nicht beriicksichtigt ist der Photonenanteil bei der Kern-
spaltung und die Photonenemission der entstehenden Spaltprodukte.

Nuklidgemische

Bei Nuklidgemischen gilt fur die Spalten 9, 11 und 12 die Summenregel:

Regel zur Uberpriifung der Einhaltung von Aktivitatsgrenzwerten bei Nuklid-
gemischen. Dabei werden die verschiedenen Nuklide entsprechend ihrer Ge-
fahrdung gewichtet. Wenn die folgenden Ungleichungen erfillt sind, so liegen
die Gemische unter der Freigrenze bzw. unter dem Richtwert fiir die Oberfla-
chenkontamination.

e W .. BT

Ly L, LL,

a1, az, ...an : spezifische Aktivitaten der Nuklide 1, 2, ..., n in Bg/kg.
LLs1, LL2, ...LLn : Freigrenzen der Nuklide 1, 2, ..., n in Bg/kg nach Anhang 3
Spalte 9.
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c c
I L B I

CS; GCS, CS,
C1, C2, ...Cn : Kontaminationswerte der Nuklide 1, 2, ..., n in Bg/cm?.

CSy, CSy, ...CSn : Richtwert fiir die Oberflachenkontamination der Nuklide 1,
2, ..., nin Bg/cm? nach Anhang 3 Spalte 9.
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Zu Fussnote [2] Einbeziehung von Tochternukliden bei der Berechnung der Freigrenze

Nuklid Tochternuklide Nuklid Tochternuklide Nuklid Tochternuklide Nuklid Tochternuklide Nuklid Tochternuklide
Mg-28 -> Al-28 Mo-99 ->Tc-99m 1-135 -> Xe-135m Hg-195m -> Hg-195 Np-237 -> Pa-233
Si-32 ->P-32 Tc-95m ->Tc-95 Cs-137 ->Ba-137m Pb-202 -> TI-202 Pu-239 -> U-235m
Ca-45 -> Sc-45m Ru-103 -> Rh-103m Ba-128 -> Cs-128 Pb-210 -> Bi-210 Pu-244 -> Np-240
Sc-44m -> Sc-44 Ru-106 -> Rh-106 Ce-134 -> La-134 Pb-212 -> TI-208 Pu-245 -> Am-245
Ti-44 -> Sc-44 Pd-100 -> Rh-100 Ce-137m -> Ce-137 Bi-210m -> TI-206 Pu-246 -> Am-246m
Fe-52 -> Mn-52m Pd-109 -> Ag-109m Ce-144 -> Pr-144 At-211 -> Po-211 Am-242m -> Np-238
Fe-60 -> Co-60 Ag-108m -> Ag-108 Nd-138 -> Pr-138 Rn-222 ->TI-210 Am-243 -> Np-239
Ni-66 -> Cu-66 Ag-110m -> Ag-110 Nd-140 -> Pr-140 Fr-222 -> Po-214 Cm-247 -> Pu-243
Zn-62 -> Cu-62 Cd-109 -> Ag-109m Gd-146 -> Eu-146 Ra-223 -> TI-207 Cm-250 -> Am-246m
Zn-69m | ->Zn-69 Cd-113m ->In-113m Yb-178 -> Lu-178 Ra-224 ->TI-208 Cf-253 ->Cm-249
Zn-72 -> Ga-72m Cd-115 ->In-115m Lu-177m -> Lu-177 Ra-226 ->Po-214

Ge-68 -> Ga-68 Cd-115m -> [n-115m Hf-172 ->Sn-121m Ra-228 -> Ac-228

As-73 -> Ge-73m In-111 -> Cd-111m Hf-182 -> Ta-182 Ac-225 -> Pb-209

Br-80m -> Br-80 In-114m -> In-114 W-188 -> Re-188 Ac-226 -> Th-226

Br-83 -> Kr-83m Sn-110 -> In-110m Re-186m -> Re-186 Ac-227 -> Bi-211

Rb-83 -> Kr-83m Sn-113 -> In-113m Re-189 -> 0s-189m Th-228 ->TI-208

Sr-80 -> Rb-80 Sn-121m ->Sn-121 0Os-191 ->r-191m Th-229 -> Ph-209

Sr-89 ->Y-89m Sn-126 -> Sh-126 0Os-194 -> Ir-194 Th-232 ->TI-208

Sr-90 ->Y-90 Sh-125 -> Te-125m Ir-189 -> 0s-189m Th-234 -> Pa-234

Sr-91 ->Y-91m Sh-127 -> Te-127 Ir-190 -> (0s-190m U-230 ->Po-214

Y-87 -> Sr-87m Te-127m -> Te-127 Ir-194m -> Ir-194 U-232 -> TI-208

Zr-86 ->Y-86m Te-129m -> Te-129 pt-191 ->Ir-191m U-235 ->Th-231

Zr-95 -> Nb-95m Te-131m -> Te-131 Pt-200 -> Au-200 U-238 -> Pa-234

Zr-97 -> Nb-97 Te-132 ->1-132 Hg-194 -> Au-194 U-240 -> Np-240
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Anhang 4
(Art. 73 Abs. 1, 74 Abs. 1 und 192 Abs. 3)

Dosisgrossen und Methode fiir die Ermittlung der Strahlendosis

1 Dosisgréssen

1.1 Dosis, Energiedosis D (absorbed dose)
Grundlegende Dosisgrdsse, definiert durch die Beziehung

dz

D=—2
dm

wobei A& die mittlere Energie ist, die durch ionisierende Strahlung auf die Materie
der Masse dm Ubertragen wird. Die SlI-Einheit der Energiedosis ist das Joule durch
Kilogramm (J/kg). Ihr besonderer Name ist das Gray (Gy).

1.2 Dosis, mittlere Energiedosis Dt in einem Gewebe oder Organ T (mean ab-
sorbed dose in a tissue or organ)

Die Energiedosis D, gemittelt Gber das Gewebe oder Organ T, die gegeben ist durch
‘1

D. =
TmT

wobei et die mittlere Energie ist, die die auf ein Gewebe oder Organ T Ubertragen
wird, und mT die Masse dieses Gewebes oder Organs.

1.3 Dosis, Aquivalentdosis Ht (equivalent dose)
Dosis in einem Gewebe oder Organ T gegeben durch:

Hr= ZWR D ¢
R

wobei Dt r die mittlere Energiedosis durch die Strahlung R in einem Gewebe oder
Organ T und wr der Strahlungs-Wichtungsfaktor ist. Da wr dimensionslos ist, ist die
Einheit fur die Aquivalentdosis die gleiche wie fur die Energiedosis, das J/kg. Ihr be-
sonderer Name ist Sievert (Sv).

1.4 Strahlungs-Wichtungsfaktor

Strahlenart und Energiebereich Wichtungsfaktoren

der Strahlung wr
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Photonen, alle Energien 1

Elektronen und Miionen, alle Ener- 1

gien

Neutronen, mit Energie — unter 1 MeV 2,5+18,2.¢ [INEN76
~1MeV-50MeV | 1o e
— Uber 50 MeV 2,543,256 IN004-BIF6

Protonen und geladene Pionen 2

Alphateilchen, Spaltfragmente, 20

schwere Kerne

1.5 Dosis, Organ-Folgedosis Hr(t) (committed equivalent dose)

Zeitintegral der Aquivalentdosisleistung in einem bestimmten Gewebe oder Organ,
die eine Referenzperson nach der Zufuhr eines radioaktiven Stoffes in den Korper
erhalten wird, wobei t die Integrationszeit in Jahren ist.

1.6 Dosis, effektive Dosis E (effective dose)

Summe der gewichteten Organdosen fiir alle angegebenen Gewebe und Organe des
Kdorpers, gegeben durch den Ausdruck

E= ZWT ZWRDT’R oder E = ZWTHT
T R T

wobei Hr bzw. wrDrr die Aquivalentdosis in dem Gewebe oder Organ T und wr der
Gewebe-Wichtungsfaktor ist. Die Einheit der effektiven Dosis ist wie die der Ener-
giedosis das J kg und ihr besonderer Name ist Sievert (Sv);

1.7 Wichtungsfaktoren fir Gewebe:

Gewebe oder Organ Wichtungsfaktoren fiir Gewebe, wr
Knochenmark (rot) 0,12
Dickdarm 0,12
Lunge 0,12
Magen 0,12
Brust 0,12
Gonaden 0,08
Blase 0,04
Leber 0,04
Speiseréhre 0,04
Schilddrise 0,04
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Gewebe oder Organ Wichtungsfaktoren fiir Gewebe, wt
Gehirn 0,01
Haut 0,01
Knochen-oberfléche 0,01
Speicheldriise 0,01
Ubrige 0,12

1.8 Dosis, effektive Folgedosis E(t) (committed effective dose)

Summe der Produkte aus den Organ-Folgedosen und den zugehérigen Gewebe-
Wichtungsfaktoren (wr), wobei t die Integrationszeit in Jahren nach der Aktivitatszu-
fuhr ist. Der Folgezeitraum betragt 50 Jahre fur Erwachsene und erstreckt sich bis zum
Alter von 70 Jahren fir Kinder.

1.9 Dosis, Dosisaquivalent H (dose equivalent)

1.9.1 Produkt aus D und Q in einem Punkt des Gewebes, wobei D die Energiedosis in
ICRU Weichteilgewebe und Q der Qualitdtsfaktor fiir die betrachtete Strahlung an
diesem Punkt ist, also:

H=DQ

1.9.2 Die Einheit des Dosisaquivalents ist das Joule durch Kilogramm (J kg™), der
besondere Name ist Sievert (Sv). Zu den entsprechenden Messgrossen siehe Perso-
nendosisaquivalent und Umgebungs-Dosisaquivalent.

1.10 Dosis, Richtungs-Desisiquivalent H’(d, Q) (directional dose equivalent)

1.10.1 Dosiséquivalent an einem Punkt im Strahlungsfeld, die im zugehérigen aufge-
weiteten Strahlungsfeld auf einem in festgelegter Richtung Q orientierten Radius der
ICRU-Kugel in der Tiefe d erzeugt wiirde. Die Einheit des Richtungs-Dosisaquivalent
ist das Joule pro Kilogramm (J/kg), ihr besonderer Name ist Sievert (Sv).

1.10.2 Im speziellen Fall eines gerichteten Feldes, kann die Richtung mit dem Winkel
o spezifiziert werden. o bezeichnet den Winkel zwischen dem Radius entgegen dem
Strahlungsfeld und dem festgelegten Radius Q. Ist a= 0° kann die Grosse H’(d,0°) als
H'(d) geschrieben werden und ist gleich H*(d).

1.10.3 Die empfohlenen Werte fiir d sind 10 mm fiir durchdringende Strahlung und
0.07 mm fir wenig durchdringende Strahlung (Siehe operationellen Grossen fiir die
Ortsdosimetrie).

1.11 Dosis, Umgebungs-Dosisaquivalent H*(10) (ambient dose equivalent)

Dosisaquivalent an einem Punkt im Strahlungsfeld, die im zugehdrigen aufgeweiteten
und ausgerichteten Strahlungsfeld auf dem der Einfallsrichtung der Strahlung entge-
gengesetzten Radiusvektor der ICRU-Kugel in 10 mm Tiefe erzeugt wiirde. Die Ein-
heit des Umgebungs-Dosisaquivalent ist das Joule durch Kilogramm (J/kg). Ihr be-
sonderer Name ist Sievert (Sv).
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1.12 Dosis, Personendosisédquivalent Hp(d) (Personal dose equivalent, Hp(d))

1.12.1 Eine Dosismessgrdsse. Das Dosiséquivalent in ICRU Weichteilgewebe in einer
geeigneten Tiefe d unter der Stelle der Kérperoberflache, an der das Personendosime-
ter getragen wird. Die Einheit der Personendosisaquivalent ist das Joule pro Kilo-
gramm (J/kg), ihr besonderer Name ist Sievert (Sv).

1.12.2 Die Personen-Tiefendosis Hp(d)(d=10mm) ist ein Schatzwert fiir die effektive
Dosis. Die Personen-Oberflachendosis Hp(d) (d=0.07mm) ist ein Schéatzwert fur die
Hautdosis.

1.13 ICRU-Kugel (ICRU-sphere)

Die ICRU-Kugel ist definiert als eine Kugel mit dem Durchmesser 30 cm, der Dichte
1 g/cm? und der Zusammensetzung (relative Massenteile): Sauerstoff 76,2 Prozent,
Kohlenstoff 11,1 Prozent, Wasserstoff 10,1 Prozent und Stickstoff 2,6 Prozent (N&-
herung fiir Weichteilgewebe).

1.14 Qualitatsfaktor (Quality factor, Q(L))

1.14.1 Faktor, der die biologische Wirksamkeit einer Strahlung auf der Grundlage der
lonisationsdichte entlang den Spuren geladener Teilchen im Gewebe kennzeichnet. Q
ist definiert als eine Funktion des unbeschrankten LET (L) geladener Teilchen in Was-
ser:

Q(L)= 1 fur L <10 keV/pum,
032L-22 fiir 10 <L <100 keV/pm,
300/LY2 fir L > 100 keV/um

1.14.2 Bei der Definition der Organdosen wurde Q durch den Strahlungs-Wichtungs-
faktor ersetzt. Q wird jedoch nach wie vor fir die Definition des Dosisaquivalent (Do-
sismessgrossen) verwendet.

2 Methode fur die Ermittlung der Strahlendosis

2.1 Grundsatz

Die effektive Dosis und die Aquivalentdosen werden in der Regel mit Hilfe von ope-
rationellen Grossen bestimmt.

2.2 Operationelle Grossen

2.2.1 Die operationellen Gréssen fir die Personendosimetrie bei externer Bestrahlung
sind:

a. die Personen-Tiefendosis Hp(10) mit der Kurzbezeichnung Hp;
b. die Personen-Oberflachendosis Hp(0,07) mit der Kurzbezeichnung Hs.
2.2.2 Die operationellen Grossen fiir die Ortsdosimetrie sind:
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a. das Umgebungs-Dosiséquivalent H*(10);
b. das Richtungs-Dosisdquivalent H*(0,07).

2.2.3 Die operationelle Grosse fir die interne Bestrahlung ist die mit Standardmodel-
len und den Dosisfaktoren nach den Anhangen 3 und 6 berechnete effektive Folgedo-
sis Eso.

2.3 Personendosen unterhalb der entsprechenden Dosisgrenzwerte

2.3.1 Die Aquivalentdosis fiir ein Organ wird bei externer Bestrahlung der Personen-
Tiefendosis Hp(10), beziehungsweise dem Umgebungs-Dosiséquivalent H*(10)
gleichgesetzt firr alle Gewebe und Organe mit Ausnahme der Haut und der Augen-
linse.

2.3.2 Die Aquivalentdosis fiir die Haut und die Augenlinse wird bei externer Bestrah-
lung der Personen-Oberflachendosis Hp (0,07), resp. dem Richtungs-Dosiséquivalent
H’(0,07), gleichgesetzt.

2.3.3 Die effektive Dosis wird gleichgesetzt der Summe aus:

a. der Personendosiséquivalent Hp (10), beziehungsweise dem Umgebungs-Do-
sisaquivalent H*(10) und

b.  der effektiven Folgedosis Eso.

2.4 Personendosen oberhalb der entsprechenden Dosisgrenzwerte

Liegen die nach Ziffer 2.3 ermittelten Dosiswerte (iber den entsprechenden Grenzwer-
ten, so sind von einem Sachverstdndigen in Zusammenarbeit mit der Aufsichtsbe-
hérde die effektive Dosis oder die Aquivaltendosen fiir die betroffene Person mit Be-
rechnungsmethoden und Dosisfaktoren nach dem Stand von Wissenschaft und Tech-
nik individuell zu ermitteln. Der so ermittelte Wert ist entscheidend, ob tatséchlich
ein Dosisgrenzwert tberschritten ist.

2.5 Ortsdosimetrie
Wird in dieser Verordnung die Ortsdosis limitiert, so gilt als Ortsdosis:

a. die Grosse H*(10) (Umgebungs-Dosisaquivalent) bei durchdringungsfahiger
Strahlung;

b. die Grosse H’(0,07) (Richtungs-Dosisaquivalent) bei Strahlung geringer Ein-
dringtiefe.
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Dosisfaktoren bei Personen aus der Bevolkerung

Anhang 5

(Art. 152 Abs. 3 und 192 Abs. 3)

1. Inhalation
Nuklid Absorptionsklasse Kleinkind (1a) Kind (10 a) Erwachsene

Typ €inh hinh, Organ Organ  €inh Ninh, Organ Organ  €inh Ninh, Organ Organ

Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bqg

H-3, HTO [1] \Y 48 E-11 48 E-11 GK 2.3 E-11 2.3E-11 GK 18 E-11 18 E-11 GK
H-3, OBT [2] \Y 1.1E-10 1.1E-10 GK 55E-11 55E-11 GK 41E-11 41E-11 GK
C-14 organisch \Y 1.6 E-09 1.6 E-09 GK 79 E-10 7.9 E-10 GK 5.8 E-10 5.8 E-10 GK
Na-22 F 7.3 E-09 6.4 E-08 ET 2.4 E-09 2.0 E-08 ET 1.3 E-09 9.2 E-09 ET
Na-24 F 1.8 E-09 4.3 E-08 ET 5.7 E-10 1.3 E-08 ET 2.7 E-10 6.0 E-09 ET
Sc-47 F 2.8 E-09 1.4 E-08 Lu 1.1E-09 6.7 E-09 Lu 7.3 E-10 5.1 E-09 Lu
Cr-51 M 19 E-10 8.2 E-10 ET 6.4 E-11 2.6 E-10 ET 3.2E-11 1.4 E-10 Lu
Mn-54 M 6.2 E-09 2.5 E-08 ET 2.4 E-09 9.1 E-09 Lu 1.5 E-09 6.3 E-09 Lu
Fe-59 M 1.3 E-08 6.7 E-08 Lu 5.5 E-09 3.1 E-08 Lu 3.7 E-09 2.3 E-08 Lu
Co-57 M 2.2 E-09 1.2 E-08 Lu 8.5 E-10 4.8 E-09 Lu 5.5 E-10 3.3 E-09 Lu
Co-58 M 6.5 E-09 3.0 E-08 ET 2.4 E-09 1.2 E-08 Lu 1.6 E-09 8.9 E-09 Lu
Co-60 M 3.4 E-08 1.6 E-07 Lu 1.5 E-08 7.3 E-08 Lu 1.0 E-08 5.2 E-08 Lu
Zn-65 M 6.5 E-09 1.9 E-08 ET 2.4 E-09 7.5 E-09 Lu 1.6 E-09 5.1 E-09 Lu
Se-75 F 6.0 E-09 2.4 E-08 Ni 2.5 E-09 9.2 E-09 Ni 1.0 E-09 5.4 E-09 Ni
Br-82 M 3.0 E-09 5.0 E-08 ET 1.1 E-09 1.5 E-08 ET 6.3 E-10 7.0 E-09 ET
Sr-89 M 2.4 E-08 1.5 E-07 Lu 9.1 E-09 6.3 E-08 Lu 6.1 E-09 45 E-08 Lu
Sr-90 M 1.1 E-07 7.0 E-07 Lu 5.1 E-08 29 E-07 Lu 3.6 E-08 2.1E-07 Lu
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Nuklid Absorptionsklasse Kleinkind (1a) Kind (10 a) Erwachsene
Typ €inh hinh, Organ Organ  €innh Ninh, Organ Organ  €inh Ninh, organ Organ
Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq

Y-91 M 3.0 E-08 1.7 E-07 Lu 1.1 E-08 6.9 E-08 Lu 7.1 E-09 5.0 E-08 Lu
Zr-95 M 1.6 E-08 9.1 E-08 Lu 6.8 E-09 4.2 E-08 Lu 4.8 E-09 3.1 E-08 Lu
Nb-95 M 5.2 E-09 2.8 E-08 Lu 2.2 E-09 1.3 E-08 Lu 1.5 E-09 9.5 E-09 Lu
Mo-99 M 4.4 E-09 1.8 E-08 DD 1.5 E-09 7.2 E-09 Lu 8.9 E-10 5.3 E-09 Lu
Tc-99m M 9.9 E-11 1.4 E-09 ET 34E-11 4.3 E-10 ET 19E-11 2.1E-10 ET
Ru-103 M 8.4 E-09 5.3 E-08 Lu 3.5 E-09 2.4 E-08 Lu 2.4 E-09 1.8 E-08 Lu
Ru-106 M 1.1 E-07 7.1 E-07 Lu 4.1 E-08 2.8 E-07 Lu 2.8 E-08 2.0 E-07 Lu
Ag-110m M 2.8 E-08 1.1 E-07 Lu 1.2 E-08 5.1 E-08 Lu 7.6 E-09 3.6 E-08 Lu
Sn-125 M 15E-08 6.5 E-08 Lu 5.0 E-09 2.7 E-08 Lu 3.1 E-09 2.0 E-08 Lu
Sh-122 M 5.7 E-09 2.7 E-08 DD 1.8 E-09 7.5 E-09 Lu 1.0 E-09 5.5 E-09 Lu
Sh-124 M 2.4 E-08 1.4 E-07 Lu 9.6 E-09 6.1 E-08 Lu 6.4 E-09 4.4 E-08 Lu
Sh-125 M 1.6 E-08 1.0 E-07 Lu 6.8 E-09 45 E-08 Lu 4.8 E-09 3.2 E-08 Lu
Sh-127 M 7.3 E-09 3.1 E-08 Lu 2.7 E-09 1.4 E-08 Lu 1.7 E-09 1.1E-08 Lu
Te-125m M 1.1 E-08 7.4 E-08 Lu 4.8 E-09 3.5 E-08 Lu 3.4 E-09 2.6 E-08 Lu
Te-127m M 2.6 E-08 1.7 E-07 Lu 1.1 E-08 7.7 E-08 Lu 7.4 E-09 5.6 E-08 Lu
Te-129m M 2.6 E-08 1.5 E-07 Lu 9.8 E-09 6.6 E-08 Lu 6.6 E-09 4.8 E-08 Lu
Te-131m M 5.8 E-09 3.2 E-08 ET 19 E-09 9.8 E-09 ET 9.4 E-10 4.6 E-09 Lu
Te-132 M 1.3 E-08 5.6 E-08 ET 4.0 E-09 1.7 E-08 ET 2.0 E-09 1.0 E-08 Lu
1-125 F 2.3 E-08 4.5 E-07 SD 1.1 E-08 2.2 E-07 SD 5.1 E-09 1.0 E-07 SD
1-125 organisch V 4.0 E-08 8.1 E-07 SD 2.2 E-08 4.4 E-07 SD 1.1 E-08 2.1E-07 SD
1-125 elementar \Y 5.2 E-08 1.0 E-06 SD 2.8 E-08 5.6 E-07 SD 1.4 E-08 2.7 E-07 SD
1-129 F 8.6 E-08 1.7 E-06 SD 6.7 E-08 1.3 E-06 SD 3.6 E-08 7.1 E-07 SD
1-129 organisch \Y 15E-07 3.0 E-06 SD 1.3 E-07 2.7 E-06 SD 7.4 E-08 1.5E-06 SD
1-129 elementar V 2.0E-07 3.9 E-06 SD 1.7 E-07 3.4 E-06 SD 9.6 E-08 1.9 E-06 SD
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Nuklid Absorptionsklasse Kleinkind (1a) Kind (10 a) Erwachsene
Typ €inh hinh, Organ Organ  €innh Ninh, Organ Organ  €inh Ninh, organ Organ
Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq

1-131 F 7.2 E-08 1.4 E-06 SD 1.9 E-08 3.7 E-07 SD 7.4 E-09 1.5 E-07 SD
1-131 organisch V 1.3 E-07 2.5 E-06 SD 3.7 E-08 7.4 E-07 SD 1.5 E-08 3.1 E-07 SD
1-131 elementar \Y 1.6 E-07 3.2 E-06 SD 4.8 E-08 9.5 E-07 SD 2.0 E-08 3.9 E-07 SD
1-133 F 1.8 E-08 3.5 E-07 SD 3.8 E-09 7.4 E-08 SD 1.5 E-09 2.8 E-08 SD
1-133 organisch \Y 3.2 E-08 6.3 E-07 SD 7.6 E-09 15E-07 SD 3.1 E-09 6.0 E-08 SD
1-133 elementar \Y 4.1 E-08 8.0 E-07 SD 9.7 E-09 19 E-07 SD 4.0 E-09 7.6 E-08 SD
1-135 F 3.7 E-09 7.0 E-08 SD 7.9 E-10 15E-08 SD 3.2E-10 5.7 E-09 SD
1-135 organisch \Y 6.7 E-09 1.3 E-07 SD 1.6 E-09 3.1 E-08 SD 6.8 E-10 1.3 E-08 SD
1-135 elementar \Y 8.5 E-09 1.6 E-07 SD 2.1 E-09 3.8 E-08 SD 9.2 E-10 1.5E-08 SD
Cs-134 F 7.3 E-09 4.9 E-08 ET 5.3 E-09 1.8 E-08 ET 6.6 E-09 1.2 E-08 ET
Cs-136 F 5.2 E-09 5.9 E-08 ET 2.0 E-09 19 E-08 ET 1.2 E-09 8.8 E-09 ET
Cs-137 / Ba-137m F 5.4 E-09 2.5 E-08 ET 3.7 E-09 9.7 E-09 ET 4.6 E-09 7.4 E-09 ET
Ba-140 M 2.0 E-08 1.1 E-07 Lu 7.6 E-09 4.8 E-08 Lu 5.1 E-09 3.5 E-08 Lu
La-140 M 6.3 E-09 4.4 E-08 ET 2.0 E-09 1.3 E-08 ET 1.1 E-09 6.2 E-09 ET
Ce-141 M 1.1 E-08 6.9 E-08 Lu 4.6 E-09 3.2 E-08 Lu 3.2 E-09 2.4 E-08 Lu
Ce-144 M 1.6 E-07 6.5 E-07 Lu 5.5 E-08 2.6 E-07 Lu 3.6 E-08 1.9 E-07 Lu
Pr-143 M 8.4 E-09 4.6 E-08 Lu 3.2 E-09 2.1 E-08 Lu 2.2 E-09 1.5E-08 Lu
Pb-210 M 3.7 E-06 2.2 E-05 Lu 1.5 E-06 1.1 E-05 KH 1.1 E-06 1.3 E-05 KH
Bi-210 M 3.0 E-07 2.4 E-06 Lu 1.3 E-07 1.1 E-06 Lu 9.3 E-08 7.7 E-07 Lu
Po-210 M 1.1 E-05 8.1 E-05 Lu 4.6 E-06 3.5 E-05 Lu 3.3 E-06 2.6 E-05 Lu
Ra-224 M 8.2 E-06 6.7 E-05 Lu 3.9 E-06 3.2 E-05 Lu 3.0 E-06 2.5 E-05 Lu
Ra-226 M 1.1 E-05 9.1 E-05 Lu 4.9 E-06 3.8 E-05 Lu 3.5 E-06 2.8 E-05 Lu
Th-227 S 3.0 E-05 2.5 E-04 Lu 1.4 E-05 1.2 E-04 Lu 1.0 E-05 8.7 E-05 Lu
Th-228 S 1.3 E-04 1.1 E-03 Lu 5.5 E-05 4.5 E-04 Lu 4.0 E-05 3.3 E-04 Lu
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Nuklid Absorptionsklasse Kleinkind (1a) Kind (10 a) Erwachsene
Typ €inh hinh, Organ Organ  €innh Ninh, Organ Organ  €inh Ninh, organ Organ
Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq Sv/Bq

Th-230 S 3.5E-05 2.6 E-04 KH 1.6 E-05 2.4 E-04 KH 1.4 E-05 2.8 E-04 KH
Th-232 S 5.0 E-05 3.5 E-04 Lu 2.6 E-05 2.6 E-04 KH 2.5 E-05 2.9 E-04 KH
Pa-231 M 2.3 E-04 1.0 E-02 KH 15E-04 7.5 E-03 KH 14 E-04 6.8 E-03 KH
U-234 M 1.1 E-05 9.0 E-05 Lu 4.8 E-06 3.8 E-05 Lu 3.5 E-06 2.7 E-05 Lu
U-235 M 1.0 E-05 8.1 E-05 Lu 4.3 E-06 3.4 E-05 Lu 3.1 E-06 2.4 E-05 Lu
U-238 M 9.4 E-06 7.5 E-05 Lu 4.0 E-06 3.1 E-05 Lu 2.9 E-06 2.2 E-05 Lu
Np-237 M 4.0 E-05 8.3 E-04 KH 2.2 E-05 6.7 E-04 KH 2.3 E-05 1.0 E-03 KH
Np-239 M 4.2 E-09 1.8 E-08 ET 1.4 E-09 8.4 E-09 Lu 9.3 E-10 6.3 E-09 Lu
Pu-238 M 7.4 E-05 1.2 E-03 KH 4.4 E-05 9.8 E-04 KH 4.6 E-05 1.4 E-03 KH
Pu-239 M 7.7 E-05 1.3 E-03 KH 4.8 E-05 1.1 E-03 KH 5.0 E-05 1.5 E-03 KH
Pu-240 M 7.7 E-05 1.3 E-03 KH 4.8 E-05 1.1 E-03 KH 5.0 E-05 1.5 E-03 KH
Pu-241 M 9.7 E-07 2.2 E-05 KH 8.3 E-07 2.4 E-05 KH 9.0 E-07 3.1 E-05 KH
Am-241 M 6.9 E-05 1.4 E-03 KH 4.0 E-05 1.2 E-03 KH 4.2 E-05 1.7 E-03 KH
Cm-242 M 1.8 E-05 1.2 E-04 KH 7.3 E-06 4.8 E-05 Lu 5.2 E-06 3.5 E-05 Lu
Cm-244 M 5.7 E-05 9.6 E-04 KH 2.7 E-05 6.4 E-04 KH 2.7 E-05 9.2 E-04 KH

Absorptionsklasse

€inh:

122

Die Absorptionsklasse beschreibt, wie schnell ein inhalierter Stoff aus der Lunge ins Blut aufgenommen wird. Typ F: schnell, Typ M.: mit-
tel, Typ S: langsam, Typ V: sofort (nur bei gewissen Gasen und Dampfen)

Effektive Folgedosis; Integrationszeit: 50 Jahre fiir Erwachsene, 70 Jahre fiir Kinder

Dosisfaktoren aus: ICRP, 2012. Compendium of Dose Coefficients based on ICRP Publication 60. ICRP Publication 119. Ann. ICRP
41(Suppl.). Anhang G1, H1 (AMAD = 1um)

Dosisfaktoren fiir weitere Nuklide und fur weitere Alterskategorien sind in der ICRP Publikaton 119 zu finden.
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Folgedosis im meistbetroffenen Organ (GK: Ganzkorper, Go: Gonaden, KM: Knochenmark (rot), DD: Dickdarm, Lu: Lunge, Ma: Magen,
Bl: Blase, Br: Brust, Le: Leber, SR: Speiserdhre, SD: Schilddriise, Ha: Haut, KH: Knochenhaut, Ubrige (ET: Extrathorakale Atemwege,
Ninh, organ: Ut: Uterus Ni: Niere, Mi: Milz))
Dosisfaktoren aus: ICRP Database of Dose Coefficients: Workers and Members of the Public; Ver. 3.0 - Free Educational CD Downloads
(AMAD = 1pm)
[1] In Form von verdunstetem Wasser
[2] Organisch gebundenes Tritium
2. Ingestion
Nuklid Kleinkind (1a) Kind (10a) Erwachsene
€in Ning, Organ Organ €ing Ning, Organ Organ €in Ning, Organ Organ
Sv?Bq Sv/Bq Sv?Bq Sv/Bq Sv?Bq Sv/Bq
H-3, HTO 4.8E-11 4.8E-11 GK 2.3E-11 2.3E-11 GK 1.8E-11 1.8E-11 GK
H-3, OBT [2] 1.2E-10 1.6E-10 Ma 5.7E-11 6.7E-11 Ma 4.2E-11 47E-11 Ma
C-14 1.6E-09 1.9E-09 Ma 8.0E-10 8.9E-10 Ma 5.8E-10 6.3E-10 Ma
Na-22 1.5E-08 2.8E-08 KH 5.5E-09 1.1E-08 KH 3.2E-09 6.3E-09 KH
Na-24 2.3E-09 6.7E-09 Ma 7.7E-10 2.1E-09 Ma 4.3E-10 1.2E-09 Ma
Sc-47 3.9E-09 3.0E-08 DD 1.2E-09 9.0E-09 DD 5.4E-10 4.1E-09 DD
Cr-51 2.3E-10 1.4E-09 DD 7.8E-11 4.5E-10 DD 3.8E-11 2.1E-10 DD
Mn-54 3.1E-09 8.3E-09 DD 1.3E-09 3.3E-09 DD 7.1E-10 1.8E-09 DD
Fe-59 1.3E-08 3.5E-08 DD 4.7E-09 1.2E-08 DD 1.8E-09 5.8E-09 DD
Co-57 1.6E-09 5.6E-09 DD 5.8E-10 1.8E-09 DD 2.1E-10 9.4E-10 DD
Co-58 4.4E-09 1.4E-08 DD 1.7E-09 4.9E-09 DD 7.4E-10 2.8E-09 DD
Co-60 2.7E-08 5.1E-08 DD 1.1E-08 2.0E-08 Le 3.4E-09 8.7E-09 DD
Zn-65 1.6E-08 2.2E-08 KH 6.4E-09 8.9E-09 KH 3.9E-09 5.4E-09 KH
Se-75 1.3E-08 5.1E-08 Ni 6.0E-09 2.2E-08 Ni 2.6E-09 1.4E-08 Ni
Br-82 2.6E-09 4.0E-09 DD 9.5E-10 1.5E-09 DD 5.4E-10 8.3E-10 Ma
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Nuklid Kleinkind (1a) Kind (10a) Erwachsene
Suleg S R Sheen O S S

Sr-89 1.8E-08 9.2E-08 DD 5.8E-09 2.7E-08 DD 2.6E-09 1.4E-08 DD
Sr-90 7.3E-08 7.3E-07 KH 6.0E-08 1.0E-06 KH 2.8E-08 4.1E-07 KH
Y-91 1.8E-08 1.4E-07 DD 5.2E-09 4.2E-08 DD 2.4E-09 1.9E-08 DD
Zr-95 5.6E-09 3.4E-08 DD 1.9E-09 1.1E-08 DD 9.5E-10 5.1E-09 DD
Nb-95 3.2E-09 1.6E-08 DD 1.1E-09 5.6E-09 DD 5.8E-10 2.8E-09 DD
Mo-99 3.5E-09 1.6E-08 Le 1.1E-09 5.5E-09 Le/Ni 6.0E-10 3.1E-09 Ni
Tc-99m 1.3E-10 4.7E-10 SD 4.3E-11 1.4E-10 DD 2.2E-11 6.7E-11 DD
Ru-103 4.6E-09 2.9E-08 DD 1.5E-09 9.2E-09 DD 7.3E-10 4.3E-09 DD
Ru-106 4.9E-08 3.3E-07 DD 1.5E-08 1.0E-07 DD 7.0E-09 4.5E-08 DD
Ag-110m 1.4E-08 4.6E-08 DD 5.2E-09 1.7E-08 DD 2.8E-09 8.5E-09 DD
Sn-125 2.2E-08 1.8E-07 DD 6.7E-09 5.2E-08 DD 3.1E-09 2.4E-08 DD
Sh-122 1.2E-08 9.1E-08 DD 3.7E-09 2.7E-08 DD 1.7E-09 1.2E-08 DD
Sh-124 1.6E-08 9.6E-08 DD 5.2E-09 3.0E-08 DD 2.5E-09 1.4E-08 DD
Sh-125 6.1E-09 3.3E-08 KH 2.1E-09 1.3E-08 KH 1.1E-09 9.0E-09 KH
Sh-127 1.2E-08 8.4E-08 DD 3.6E-09 2.5E-08 DD 1.7E-09 1.2E-08 DD
Te-125m 6.3E-09 9.0E-08 KH 1.9E-09 3.4E-08 KH 8.7E-10 2.0E-08 KH
Te-127m 1.8E-08 1.4E-07 KH 5.2E-09 5.5E-08 KH 2.3E-09 3.2E-08 KH
Te-129m 2.4E-08 1.1E-07 DD 6.6E-09 3.2E-08 DD 3.0E-09 1.4E-08 DD
Te-131m 1.4E-08 1.5E-07 SD 4.3E-09 4.5E-08 SD 1.9E-09 1.8E-08 SD
Te-132 3.0E-08 3.2E-07 SD 8.3E-09 7.5E-08 SD 3.8E-09 3.1E-08 SD
1-125 5.7E-08 1.1E-06 SD 3.1E-08 6.2E-07 SD 1.5E-08 3.0E-07 SD
1-129 2.2E-07 4.3E-06 SD 1.9E-07 3.8E-06 SD 1.1E-07 2.1E-06 SD
1-131 1.8E-07 3.6E-06 SD 5.2E-08 1.0E-06 SD 2.2E-08 4.3E-07 SD
1-133 4.4E-08 8.6E-07 SD 1.0E-08 2.0E-07 SD 4.3E-09 8.2E-08 SD
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Nuklid Kleinkind (1a) Kind (10a) Erwachsene

e S O Sea Qg oo S g O
1-135 8.9E-09 1.7E-07 SD 2.2E-09 3.9E-08 SD 9.3E-10 1.6E-08 SD
Cs-134 1.6E-08 2.4E-08 DD 1.4E-08 1.7E-08 DD 1.9E-08 2.1E-08 DD
Cs-136 9.5E-09 1.3E-08 DD 4.4E-09 5.3E-09 DD 3.0E-09 3.4E-09 DD
Cs-137 / Ba-137m 1.2E-08 2.3E-08 DD 1.0E-08 1.3E-08 DD 1.3E-08 1.5E-08 DD
Ba-140 1.8E-08 1.2E-07 DD 5.8E-09 3.5E-08 DD 2.6E-09 1.7E-08 DD
La-140 1.3E-08 8.7E-08 DD 4.2E-09 2.7E-08 DD 2.0E-09 1.3E-08 DD
Ce-141 5.1E-09 4.0E-08 DD 1.5E-09 1.2E-08 DD 7.1E-10 5.5E-09 DD
Ce-144 3.9E-08 3.1E-07 DD 1.1E-08 9.2E-08 DD 5.2E-09 4.2E-08 DD
Pr-143 8.7E-09 7.0E-08 DD 2.6E-09 2.1E-08 DD 1.2E-09 9.3E-09 DD
Pb-210 3.6E-06 3.8E-05 KH 1.9E-06 4.4E-05 KH 6.9E-07 2.3E-05 KH
Bi-210 9.7E-09 7.6E-08 DD 2.9E-09 2.3E-08 DD 1.3E-09 1.0E-08 DD
Po-210 8.8E-06 7.6E-05 Mi 2.6E-06 2.5E-05 Mi 1.2E-06 1.3E-05 Ni
Ra-224 6.6E-07 2.3E-05 KH 2.6E-07 1.1E-05 KH 6.5E-08 1.7E-06 KH
Ra-226 9.6E-07 2.9E-05 KH 8.0E-07 3.9E-05 KH 2.8E-07 1.2E-05 KH
Th-227 7.0E-08 8.0E-07 KH 2.3E-08 3.9E-07 KH 8.8E-09 8.8E-08 KH
Th-228 3.7E-07 8.4E-06 KH 1.4E-07 4.3E-06 KH 7.2E-08 2.5E-06 KH
Th-230 4.1E-07 1.3E-05 KH 2.4E-07 1.1E-05 KH 2.1E-07 1.2E-05 KH
Th-232 4.5E-07 1.3E-05 KH 2.9E-07 1.2E-05 KH 2.3E-07 1.2E-05 KH
Pa-231 1.3E-06 6.0E-05 KH 9.2E-07 4.6E-05 KH 7.1E-07 3.6E-05 KH
U-234 1.3E-07 1.8E-06 KH 7.4E-08 1.5E-06 KH 4.9E-08 7.8E-07 KH
U-235 1.3E-07 1.7E-06 KH 7.1E-08 1.4E-06 KH 4.7E-08 7.4E-07 KH
U-238 1.2E-07 1.6E-06 KH 6.8E-08 1.4E-06 KH 4.5E-08 7.1E-07 KH
Np-237 2.1E-07 5.0E-06 KH 1.1E-07 4.1E-06 KH 1.1E-07 5.4E-06 KH
Np-239 5.7E-09 4.4E-08 DD 1.7E-09 1.3E-08 DD 8.0E-10 6.0E-09 DD
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Nuklid Kleinkind (1a) Kind (10a) Erwachsene
Vieg Qg oreen kg Srgro oreen e Qoo oreen

Pu-238 4.0E-07 6.9E-06 KH 2.4E-07 5.9E-06 KH 2.3E-07 7.4E-06 KH

Pu-239 4.2E-07 7.6E-06 KH 2.7TE-07 6.8E-06 KH 2.5E-07 8.2E-06 KH

Pu-240 4.2E-07 7.6E-06 KH 2.7TE-07 6.8E-06 KH 2.5E-07 8.2E-06 KH

Pu-241 5.7E-09 1.2E-07 KH 5.1E-09 1.4E-07 KH 4.8E-09 1.6E-07 KH

Am-241 3.7E-07 8.3E-06 KH 2.2E-07 7.3E-06 KH 2.0E-07 9.0E-06 KH

Cm-242 7.6E-08 9.7E-07 KH 2.4E-08 3.5E-07 KH 1.2E-08 1.9E-07 KH

Cm-244 2.9E-07 5.8E-06 KH 1.4E-07 3.9E-06 KH 1.2E-07 4.9E-06 KH

€ing! Effektive Folgedosis; Integrationszeit: 50 Jahre fiir Erwachsene, 70 Jahre fiir Kinder
Dosisfaktoren aus: ICRP, 2012. Compendium of Dose Coefficients based on ICRP Publication 60. ICRP Publication 119. Ann. ICRP
41(Suppl.). Anhang F1 (AMAD = 1um)
Dosisfaktoren fiir weitere Nuklide und fiir weitere Alterskategorien sind in der ICRP Publikaton 119 zu finden.

Ning, organ: Folgedosis im meistbetroffenen Organ (GK: Ganzkorper, Go: Gonaden, KM: Knochenmark (rot), DD: Dickdarm, Lu: Lunge, Ma: Magen,
Bl: Blase, Br: Brust, Le: Leber, SR: Speiserdhre, SD: Schilddriise, Ha: Haut, KH: Knochenhaut, Ubrige(ET: Extrathorakale Atemwege,
Ut: Uterus Ni: Niere, Mi: MI|Z)
Dosisfaktoren aus: ICRP Database of Dose Coefficients: Workers and Members of the Public; Ver. 3.0 - Free Educational CD Downloads
(AMAD = 1um)

[2] Organisch gebundenes Tritium
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Anhang 6
(Art. 136 Abs. 4, 152 Abs. 3 und 192 Abs. 3)

Dosisfaktoren fur Wolken- und Bodenstrahlung

Nuklid Externe Bestrahlung aus Wol-Externe Bestrahlung aus Bo- Sr-89 1.6E-09 2.5E-10

l;_enstrahlung ger:strahlung Sr-90 3.5E-10 59E-12

ey 3 e 2 Sr-90/Y-90 3.2E-09 4.0E-10

(mSv/h)/(Ba/m3) (mSv/h)/(Ba/m2) v-o1 29E-09 27E-10
H-3 0.0E+00 0.0E+00 Zr-95 1.2E-07 2.5E-09
C-11 1.6E-07 3.6E-09 Nb-95 1.3E-07 2.6E-09
C-14 9.4E-12 4.6E-14 Mo-99 2.5E-08 6.4E-10
0-15 1.7E-07 3.9E-09 Mo0-99/Tc-99m 4.2E-08 1.0E-09
E-18 1.6E-07 3.4E-09 Tc-99m 1.9E-08 4.1E-10
Na-22 3.7E-07 7.4E-09 Ru-103 8.0E-08 1.7E-09
Na-24 7.5E-07 1.3E-08 Ru-106 0.0E+00 0.0E+00
Sc-47 1.7E-08 3.6E-10 Ru-106/Rh-106 3.9E-08 1.2E-09
Cr-51 5.0E-09 1.1E-10 Ag-110m 4.6E-07 9.3E-09
Mn-54 1.4E-07 2.8E-09 Sn-125 5.9E-08 1.4E-09
Fe-59 2.0E-07 4.0E-09 Sh-122 7.3E-08 1.8E-09
Co-57 1.8E-08 3.9E-10 Sh-124 3.2E-07 5.6.2E-09
Co-58 1.6E-07 3.3E-09 Sb-125 6.8E-08 1.5E-09
Co-60 4.3E-07 8.3E-09 Sb-127 1.1E-07 2.4E-09
Zn-65 9.8E-08 1.9E-09 Te-125m 1.2E-09 9.6E-11
Se-75 6.0E-08 1.3E-09 Te-127m 4.0E-10 31E-11
Br-82 4.4E-07 8.9E-09 Te-129m 5.7E-09 2.1E-10
Kr-79 4.0E-08 8.5E-10 Te-131m 2.4E-07 4.9E-09
Kr-81 8.8E-10 5.7E-12 Te-132 3.4E-08 7.7E-10
Kr-83m 8.8E-12 1.2E-12 Te-132/1-132 4.1E-07 8.6E-09
Kr-85 9.2E-10 3.8E-11 I-125 1.4E-09 1.1E-10
Kr-85m 2.5E-08 5.6E-10 1-129 1.0E-09 7.2E-11
Kr-87 1.4E-07 3.0E-09 1-130 3.5E-07 7.4E-09
Kr-88 3.5E-07 6.2E-09 1-131 6.1E-08 1.3E-09
Kr-88/Rb-88 4.7E-07 8.9E-09 -132 3.7E-07 7.8E-09
Kr-89 3.4E-07 6.6E-09 1-133 1.0E-07 2.2E-09
Kr-90 1-134 4.4E-07 9.0E-09
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1-135 2.7E-07 5.3E-09 Pu-238 1.2E-11 2.2E-12
Xe-122 7.9E-09 2.2E-10 Pu-239 1.4E-11 1.1E-12
Xe-123 1.0E-07 2.2E-09 Pu-240 1.2E-11 2.0E-12
Xe-125 3.9E-08 8.9E-10 Pu-241 2.2E-13 5.1E-15
Xe-127 4.0E-08 9.2E-10 Am-241 2.4E-09 7.8E-11
Xe-129m 3.4E-09 1.5E-10 Cm-242 14E-11 2.4E-12
Xe-131m 1.3E-09 5.9E-11 Cm-244 1.4E-11 2.1E-12
Xe-133 5.0E-09 1.5E-10

Xe-133m 4.6E-09 1.3E-10

Xe-135 4.0E-08 9.0E-10 . ; -

Xe-135m 6.7E-08 1.5E-09 imm Dosisfaktoren fiir externe Bestrahlung in einer Wolke
Xe-137 3.7E-08 1.3E-09 grosser halbkugelférmiger Ausdehnung im Freien.
Xe-138 2.0E-07 3.9E-09 €50l Dosisfaktoren fiir externe Bestrahlung einer grossen fla-
Cs-134 2 5E-07 5.3E-09 chenhaften Bodendeposition.

Cs-136 3.5E-07 7.2E-09 Nullwerte Werte kleiner als 4.0E-19 werden als 0.0E+00 angegeben.
Cs-137 3.4E-10 1.1E-11

Cs-137/Ba-137m 9.2E-08 2.0E-09

Ba-140 2.9E-08 6.9E-10

Ba-140/La-140 4.3E-07 8.4E-09

La-140 4.0E-07 7.7E-09

Ce-141 1.1E-08 2.5E-10

Ce-144 2.6E-09 6.2E-11

Ce-144/Pr-144 1.2E-08 6.4E-10

Pr-143 7.0E-10 7.5E-11

Pb-210 1.7E-10 7.8E-12

Bi-210 9.3E-10 1.3E-10

Po-210 1.6E-12 3.3E-14

Ra-224 1.6E-09 3.5E-11

Ra-226 1.1E-09 2.4E-11

Th-227 1.9E-08 4.1E-10

Th-228 3.0E-10 7.8E-12

Th-230 5.5E-11 2.3E-12

Th-232 2.8E-11 1.6E-12

Pa-231 5.2E-09 1.2E-10

U-234 2.2E-11 2.1E-12

U-235 2.5E-08 5.4E-10

U-238 1.2E-11 1.4E-12

Np-237 3.1E-09 8.8E-11

Np-239 2.6E-08 5.8E-10
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Anhang 7
(Art. 36 Abs. 1 und 2)
Immissionsgrenzwerte
1 Immissionsgrenzwerte fur die Luft (IGLs):

1.1 Die Immissionsgrenzwerte fiir die Luft sind so definiert, dass der stdndige Aufenthalt (8766 h pro Jahr = AS) an einem Ort mit einer Luft-
aktivitatskonzentration, die dem Immissionsgrenzwert fir ein spezifisches Nuklid entspricht, aufgrund der Inhalation und Immersion zu einer
Jahresdosis von 0,3 mSv flr die kritische Person (Kleinkind, zehnjahriges Kind oder Erwachsener) fuhren wirde.

1.2
Nuklid Immissionsgrenzwert Luft [Bg/mq]
Erw. 10 KK Minimum

HTO 2,2E+03 2,3E+03 3,1E+03 2,2E+03
C-14 (org) 6,8E+01 6,7E+01 9,3E+01 6,7E+01
Na-22 2,7E+01 2,0E+01 1,9E+01 1,9E+01
Na-24 6,4E+01 5,1E+01 4,8E+01 4,8E+01
Mn-54 2,5E+01 2,1E+01 2,3E+01 2,1E+01
Co-60 3,9E+00 3,5E+00 4,3E+00 3,5E+00
Zn-65 2,4E+01 2,1E+01 2,2E+01 2,1E+01
Br-82 4, 7E+01 3,8E+01 3,9E+01 3,8E+01
Sr-90/Y-90 1,1E+00 1,0E+00 1,3E+00 1,0E+00
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Tc-99m 1,4E+03 1,2E+03 1,1E+03 1,1E+03
1-131 (el) 2,0E+00 1,1E+00 9,3E-01 9,3E-01
Cs-137/Ba-

137m 8,5E+00 1,4E+01 2,7E+01 8,5E+00
Pu-239 7,9E-04 1,2E-03 1,9E-03 7,9E-04

1.3 Die Immissionsgrenzwerte fur die Luft fir weitere Radionuklide kénnen mit folgender Formel berechnet werden:

0.3mSv/a . 0.3mSv/a . 0.3mSv/a
AR\ Cinnkk * Favs €imm - AS " ARjo; “€inios + Fass € - AS~ AR

IG,; [Bq/m?3]=min( )

Erw ~ einh,Erw + FAbs *Cimm - AS

wobei einhkk, €ing,100 UN €ingerw [MSV/B(] der Dosiskoeffizient fur Inhalation fir Kleinkinder, bzw. zehnjahrige Kinder oder Erwachsene ist und
eimm [(MSv/h)/(Bg/m?3)] der Immersionsdosiskoeffizient (nicht altersabhéngig). Die Inhalations- und Immersionsdosisfaktoren entstammen den
Anhéngen 5 und 6.

Berticksichtigt wurde fiir die Immersion ein Abschirmfaktor (Fabs) von 0,4 durch partiellen Aufenthalt im Haus.

Fur die Atemraten ARkk, AR103, ARerw [m3/a] fiir Kleinkinder, bzw. fur zehnjéhrige Kinder oder fiir Erwachsene wurden die folgenden Werte
(ENSI G-14) eingesetzt:

a.  ARkk =2022 [m%a]
b. AR =5688 [m¥a]
c.  ARew =7584[m%a]
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2 Immissionsgrenzwerte fir Gewésser (IGcw):

2.1 Die Immissionsgrenzwerte fiir 6ffentlich zugangliche Gewasser sind so definiert, dass die kritische Person, die den gesamten Trinkwasser-
bedarf mit Wasser decken wiirde, das mit dem Immissionsgrenzwert kontaminiert ware, dadurch eine jahrliche Ingestionsdosis von 0,3 mSv
erhalten wiirde.

2.2
Nuklid Immissionsgrenzwert Gewasser [Ba/l]
Erw. 10 KK Minimum

HTO 2,6E+04 2,0E+04 2,5E+04 2,0E+04
C-14 8,0E+02 5,8E+02 7,5E+02 5,8E+02
Na-22 1,4E+02 8,4E+01 8,0E+01 8,0E+01
Na-24 1,1E+03 6,0E+02 5,2E+02 5,2E+02
Mn-54 6,5E+02 3,6E+02 3,9E+02 3,6E+02
Co-60 1,4E+02 4,2E+01 4,4E+01 4,2E+01
Zn-65 1,2E+02 7,2E+01 7,5E+01 7,2E+01
Sr-90/Y-90 1,6E+01 7,7E+00 1,6E+01 7,7E+00
Tc-99m 2,1E+04 1,1E+04 9,2E+03 9,2E+03
1-131 (el) 2,1E+01 8,9E+00 6,7E+00 6,7E+00
Cs-137/Ba-

137m 3,6E+01 4,6E+01 1,0E+02 3,6E+01
Pu-239 1,8E+00 1,7E+00 2,9E+00 1,7E+00
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Am-241 236400 | 24E¢00 | 328v00 | 21E+00 |

2.3 Die Immissionsgrenzwerte fiir Gewésser flir weitere Radionuklide kénnen mit folgender Formel berechnet werden:

0.3mSv/a . 0.3mSv/a . 0.3mSv/a )

1G,,,[Bg /1] =min( :
eing,KK .TWKKK eing,lOJ 'TWKloJ eing,Erw 'TWKErw

wobei eing,kk, €ing,103 UNd eing,erw [MSV/BQ] der Dosiskoeffizient fiir Ingestion fur Kleinkinder, bzw. zehnjahrige Kinder oder Erwachsene ist und
TwKkk, TWKi03, TWKEerw der Trinkwasserkonsum in Liter pro Jahr [I/a] fur Kleinkinder, bzw. fir zehnjéhrige Kinder oder fur Erwachsene ist.

Far den Trinkwasserkonsum wurden 650 | fiir Erwachsene und zehnjéhrige Kinder und 250 | fir Kleinkinder angesetzt. Die Dosisfaktoren fur
Ingestion entstammen dem Anhang 5.

3 Bei Nuklidgemischen gilt fur die Immissionsgrenzwerte fur die Luft bzw. fir Gewasser die Summenregel:

Regel zur Uberpriifung der Einhaltung von Immissionsgrenzwerten fiir die Luft bzw. fiir Gewasser bei Nuklidgemischen. Dabei werden die
verschiedenen Nuklide entsprechend ihrer Geféhrdung gewichtet. Wenn die folgenden Ungleichungen erfillt sind, so liegen die Gemische unter
den Immissionsgrenzwerten.

a a
4 +—2 . +—" <]
IG,, G, G,

a1, a, ...an : Luftaktivitatskonzentrationen der Nuklide 1, 2, ..., n in Bg/m3.

132



Strahlenschutzverordnung AS 2015

IGLn, IGLf2, ... IGLen : Immissionsgrenzwerte fir die Luft der Nuklide 1, 2, ..., n in Bg/m®.

L T S N |
1Ggs  1Gg,, IG

a1, az, ...an : Aktivitdtskonzentrationen der Nuklide 1, 2, ..., n im Wasser in Bg/I.

Gwn

IGew1, 1Gewz, ... IGewn : Immissionsgrenzwerte fur Gewdsser der Nuklide 1, 2, ..., n in Bg/l.
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Anhang 8
(Art. 58 Abs. 4 Bst. b, 92 Abs. 2 und 97 Abs. 2)

Kennzeichnung von Kontroll- und Uberwachungsbereichen
Kontroll- und Uberwachungsbereiche sind je nach den verwendeten Strahlenquellen
wie folgt zu kennzeichnen:

1 Offene radioaktive Quellen:

f.

g.

das radiotoxischste Nuklid und dessen maximale Aktivitat;
die Klassierung des Arbeitsbereichs (Typ A, B oder C) oder des Zonentyps;

der maximale Kontaminationsgrad durch lose Kontamination an Oberflachen
in Bg/cm? oder als Anzahl Richtwerte fiir das betreffende Nuklid;

der maximale Kontaminationsgrad der Raumluft in Bg/m?;

die Ortsdosisleistung in mSv pro Stunde im begehbaren Bereich, wenn sinn-
voll;

Angaben Uber die erforderliche Schutzkleidung sowie Schutzmassnahmen;
das Gefahrenzeichen.

2 Geschlossene radioaktive Quellen:

a.

C.

das radiotoxischste Nuklid und dessen maximale Aktivitat oder Aktivitat und
Nuklid mit der hdchstenergetischen Gammastrahlung;

die Ortsdosisleistung in mSv pro Stunde im begehbaren Bereich, wenn sinn-
voll;

das Gefahrenzeichen.

3 Anlagen (z. B. Rontgenanlagen, Beschleuniger):

a.
b.

die Bezeichnung der Anlage;

die Strahlenart (z. B. Elektronen, Rontgenstrahlung, Neutronen, sofern nicht
schon aus der Anlagebezeichnung ersichtlich);

die Ortsdosisleistung in mSv pro Stunde im begehbaren Bereich, wenn sinn-
voll;

das Gefahrenzeichen.

4 Gefahrenzeichen

Ty

[ XY

A — Verhéltnis der Radien: 1:1, 5:5
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Anhang 9
(Art. 108)

Aktivitatswerte zur Definition geschlossener hoch radioaktiver
Quellen

Far nicht in nachstehender Tabelle aufgefiihrte Radionuklide entspricht der Aktivi-
tatswert dem D-Wert der IAEO-Veroffentlichung «Dangerous quantities of radioac-
tive material (D values)» (gefahrliche Mengen von radioaktivem Material (D-Werte))
(EPR-D-VALUES 2006)45.

Radionuklid IAktivitatswert (TBq)
IAm-241 6x102
IAm-241/Be 6x10-2
Cf-252 2x1072
Cm-244 5x10-2
Co-60 3x10-2
Cs-137 1x101
Gd-153 1x10°
1r-192 8x10-2
Pm-147 4x101
Pu-238 6x102
Pu-239/Be46 6x102
Ra-226 4x10-2
Se-75 2x10!
Sr-90 (Y-90) 1x10°
[Tm-170 2x10%
Yb-169 3%x10!

45 Die in dieser Verordnung genannten Verdffentlichungen der IAEO konnen kostenlos ab-

%rufen werden auf den Inter| ets?i en der IA O unter. www,iaea.org > Publications.
ngegeben ist die Aktivitat des alphastrahlenden Radionuklids.

46
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Anhang 10
(Art. 198)

Anderung anderer Erlasse

Die nachstehenden Verordnungen werden wie folgt gedndert:

1. Berufsbildungsverordnung vom 19. November 201347

Art. 12 Abs. 6

6 Bildungsvorschriften tiber anerkannte Strahlenschutzausbildungen nach der Strah-
lenschutzverordnung vom...48 bedurfen der Zustimmung des Bundesamtes fur Ge-
sundheit (BAG).

2. Verordnung vom 11. Februar 200449 Giber den militarischen Strassenverkehr
Anhang 1 Ziff. 1701

1700 Beforderung von radioaktiven Stoffen

1701 Armeematerial mit radioaktiven Stoffen, das geméss SDR/ADR als
freigestelltes Versandstiick befordert werden kann, und Gegenstande,
die nach Artikel 27 der Strahlenschutzverordnung vom ...50 vom Bun-
desamt flr Gesundheit (BAG) zugelassen sind, unterliegen nicht den
Transportvorschriften nach SDR/ADR, Klasse 7.

3. ABCN-Einsatzverordnung vom 20. Oktober 201051
Art. 5 Abs. 1 Bst. ¢
Aufgehoben

Art. 11 Abs. 2 Bst. b
2Das BABS hat dabei folgende Aufgaben:

47 SR 412101
SR

49 SR510.710
50 SR...
51 SR520.17
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b. Es beschafft die Daten und Informationen zur Erstellung der radiologischen
Lage und stellt deren Auswertung fiir die Anordnung von Sofortmassnahmen
sicher.

Anhang 1 Ziff. 8
Aufgehoben

4. Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 200452

Art. 8 Abs. 4

4 Fur die Auslegung einer Kernanlage nach Artikel 7 Buchstabe c sind die Storfélle
nach den Absétzen 2 und 3 nach den Haufigkeiten von Storfallen nach Artikel 136 der
Strahlenschutzverordnung vom ... (StSV)33 einzuteilen. Zusétzlich zum auslésenden
Ereignis ist ein unabhéngiger Einzelfehler anzunehmen. Es ist nachzuweisen, dass die
Dosen nach Artikel 136 Absatz 2 Buchstaben a-d StSV eingehalten werden kénnen.

Art. 22 Abs. 1

1 Kernanlagen bedirfen keiner Rahmenbewilligung, wenn die Héufigkeit aller Stor-
félle nach Artikel 8 Absétze 2 und 3 mit einer resultierenden Dosis von tber 1 mSv
fur Personen aus der Bevdlkerung hochstens 10-¢ pro Jahr betragt; bei Zwischenlagern
und geologischen Tiefenlagern darf zudem die Summe der Aktivitdten aller einzula-
gernden Nuklide 10 LL nach Anhang 3 Spalte 9 StSV>4 nicht Ubersteigen.

Anderung von Anhangen
! Anhang 3 wird gemass Beilage 1 geéndert.
2 Anhang 6 erhalt die neue Fassung gemass Beilage 2.

5. Humanforschungsverordnung vom 20. September 201355

Ersatz eines Ausdrucks

Im ganzen Erlass wird «radioaktive Strahlenquellen» ersetzt durch «radioaktive Quel-
len».

Art. 23 Uberpriifung, Meldung und Berichterstattung bei der
Anwendung von Strahlenquellen

1 Die Projektleitung uberprift bei Untersuchungen mit Strahlenquellen die Einhaltung
des Dosisrichtwerts nach Artikel 57 der Strahlenschutzverordnung vom....

52 SR 73211
53 SR..

54 SR 814.501
55 SR 810.301
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2 Sie meldet eine Uberschreitung des zulassigen Dosisrichtwertes innerhalb von sie-
ben Arbeitstagen nach Bekanntwerden der zustédndigen Ethikkommission.

3 Die zusténdige Ethikkommission kann zur Beurteilung der Dosisberechnung oder
Dosisabschétzung sowie zur Bestimmung der weiteren Massnahmen die fachliche Be-
ratung des BAG einholen.

4 Die Projektleitung bermittelt dem BAG innerhalb eines Jahres nach Abschluss oder
Abbruch eines Forschungsprojekts, das Untersuchungen mit offenen oder geschlosse-
nen radioaktiven Quellen beinhaltete, einen Schlussbericht mit allen fiir den Strahlen-
schutz relevanten Angaben, insbesondere einer retrospektiven Dosisabschédtzung der
teilnehmenden Personen.

5 Keine Berichterstattungspflicht nach Absatz 4 besteht bei nuklearmedizinischen
Routineuntersuchungen mit zugelassenen Radiopharmazeutika.

6 Das BAG kann im Rahmen der Stellungnahme nach Artikel 19 oder auf Gesuch hin
weitere Ausnahmen von der Berichterstattungspflicht nach Absatz 4 vorsehen.

6. Verordnung vom 20. September 201356 iber klinische Versuche

Ersatz eines Ausdrucks

Im ganzen Erlass wird «radioaktive Strahlenquellen» ersetzt durch «radioaktive Quel-
lenx.

Art. 44 Uberpriifung, Meldung und Berichterstattung bei der
Anwendung von Strahlenquellen

1 Die Prifperson Uberprift bei klinischen Versuchen mit Heilmitteln, die ionisierende
Strahlen aussenden kénnen sowie bei Untersuchungen mit Strahlenquellen die Ein-
haltung des Dosisrichtwerts nach Artikel 57 der Strahlenschutzverordnung vom....

2 Sie meldet eine Uberschreitung des zul4ssigen Dosisrichtwertes innerhalb von sie-
ben Arbeitstagen nach Bekanntwerden der zustédndigen Ethikkommission.

3 Fir klinische Versuche der Kategorie B und C mit Heilmitteln, die ionisierende
Strahlen aussenden, ist die Meldung nach Absatz 2 auch dem Institut zu erstatten.
Diese Pflicht obliegt dem Sponsor.

4 Die zusténdige Ethikkommission beziehungsweise das Institut kdnnen zur Beurtei-
lung der Dosisberechnung oder Dosisabschétzung sowie zur Bestimmung der weite-
ren Massnahmen die fachliche Beratung des BAG einholen.

5 Die Prufperson Ubermittelt dem BAG innerhalb eines Jahres nach Abschluss oder
Abbruch eines klinischen Versuchs, der Untersuchungen mit offenen oder geschlos-
senen radioaktiven Quellen beinhaltete, einen Schlussbericht mit allen fiir den Strah-
lenschutz relevanten Angaben, insbesondere einer retrospektiven Dosisabschatzung
der teilnehmenden Personen.

56 SR 810.305
138



AS 2015 Schutz des 6kologischen Gleichgewichts

6 Keine Berichterstattungspflicht nach Absatz 5 besteht bei nuklearmedizinischen
Routineuntersuchungen mit zugelassenen Radiopharmazeutika.

7 Das BAG kann im Rahmen der Stellungnahme nach Artikel 28 oder auf Gesuch hin
weitere Ausnahmen von der Berichterstattungspflicht nach Absatz 5 vorsehen.

7. Verordnung vom 27. Juni 199557 Giber die Krankenversicherung

Art. 44 Abs. 3

% Die Bestimmungen tber die Anwendung von ionisierenden Strahlen zu chiroprakti-
schen Zwecken, insbesondere Artikel 19 Absatz 1 Buchstabe d der Strahlenschutz-
verordnung vom...58 sowie die entsprechenden Ausfiihrungsbestimmungen des Eid-
gendssischen Departements fir Inneres, bleiben vorbehalten.

8. Verordnung vom 19. Dezember 1983%° tiber die Unfallverhiitung

Ersatz eines Ausdrucks
Im ganzen Erlass wird «Bundesamt» ersetzt durch «BAG».

Art. 2 Abs. 2 Bst. ¢
2 Die Vorschriften Uber die Verhitung von Berufsunfallen gelten nicht fur:

c. Kernanlagen hinsichtlich der nuklearen Sicherheit, der Sicherung und des
technischen Strahlenschutzes sowie, hinsichtlich des technischen Strahlen-
schutzes, fir Betriebe, fir die nach der Strahlenschutzverordnung vom ...60
das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) als Aufsichtsbehorde vorgesehen ist;

57 SR 832.102
58 SR...

59 SR 832.30
60 SR..
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Beilage 1 zur Anderung der Kernenergieverordnung
(Anhang 10 Ziff. 3)

Anhang 361
(Art. 28 und 41)

Betriebsdokumentation

Ziff. 1 Eintrag «Strahlenschutzreglement»

1. Organisatorische Dokumente

Strahlenschutzregle- Das Strahlenschutzreglement regelt die Strahlenschutzaufgaben des In-

ment habers der Betriebsbewilligung, insbesondere die Messung der radioakti-
ven Abgaben an die Umgebung und den Strahlenschutz der im Kontroll-
bereich der Kernanlage beschaftigen Personen.

61 Bereinigt geméss Anhang Ziff. 12 der V vom 12. Nov. 2008 liber das Eidgendssische
Nuklearsicherheitsinspektorat, in Kraft seit 1. Jan. 2009 (AS 2008 5747).
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Beilage 2 zur Anderung der Kernenergieverordnung
(Anhang 10 Ziff. 3)

Anhang 6
(Art. 21 und 38)

Berichterstattung Uber Ereignisse und Befunde im Sicherheitsbereich

Bericht Inhalt Periodizitat

Ereignisbericht Bericht uber eingetretene Ereignisse und Befunde mit  Pro meldepflich-
folgendem Inhalt: tigem Ereignis
a. Einstufung gemass untenstehenden Kriterien, Zu-  und Befund

o

=D O

sammenfassung des Ereignisses bzw. Befundes und
bisherige Erkenntnisse;

. Anlagezustand vor dem Ereignis oder bei der Fest-
stellung des Befundes;

. Ablauf des Ereignisses und das Verhalten der An-
lage oder Art des Befundes;

. Ursache des Ereignisses oder Befundes;

. Sofortmassnahmen;
Beilagen.

Folgemassnahmen- Bericht iiber eingetretene Ereignisse und Befunde mit  Pro meldepflich-

bericht folgendem Inhalt: tigem Ereignis
a. Folgemassnahmen; und Befund
b. Bewertung der sicherheitstechnischen Relevanz;
c. Beilagen.

Einstufung von Ereignissen und Befunden

Ereignisse und Befunde sind entsprechend ihrer Bedeutung fiir den Notfallschutz zu

klassieren.

1. Klassierung:

Art der Meldung

Umschreibung

Schwerer Notfall

(General Emergency)

ein Ereignis, welches eine ernsthafte aktuelle oder eine prognos-
tizierte radiologische Gefahrdung der Umgebung darstellt und
die Vorbereitung oder die Umsetzung von Schutzmassnahmen in
der Umgebung der Kernanlagen zwingend erfordert.

Anlagennotfall

(Site Area Emergency)

ein Ereignis, welches sich zu einem Schweren Notfall entwi-
ckeln konnte oder es herrscht eine ernsthafte radiologische Ge-
fahrdung auf dem Anlagenareal. Eine zukiinftige (prognosti-
zierte) radiologische Gefahrdung der Umgebung, welche das
Aufgebot des Notfallstabs der Kernanlage und externer Notfall-
organisationen erfordert, ist moglich.
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Bereitschaft

ein Ereignis, das zu einer bedeutenden Abnahme im Schutzgrad
fur das Betriebspersonal fiihrt, oder das sich zu einem Anlagen-
notfall oder schweren Notfall entwickeln kénnte und je nach Er-
eignis auch das Aufgebot des Notfallstabs oder Teilstaben der
Kernanlage erfordert.

Unklassiert

beziglich nuklearer Sicherheit meldepflichtiges Ereignis oder melde-
pflichtiger Befund, das oder der keines der Kriterien fur Bereitschaft,
Anlagennotfall oder Schwerer Notfall erfllt.

Offentliches-Ereignis

ein von der Offentlichkeit wahrnehmbares Ereignis auf dem
Areal der Kernanlage oder der unmittelbaren Umgebung unab-
hangig von dessen Bedeutung fiir die nukleare Sicherheit oder
ein Ereignis im Zusammenhang mit einer Kernanlage, zu dem
das ENSI méglicherweise Anfragen beantworten muss oder ein
von der Offentlichkeit wahrnehmbares Ereignis bei einem
Transport der Kategorien I bis Il (gemass Anhang 2 KEV) von
Kernmaterialien bzw. radioaktiven Abféllen aus der Wiederauf-
arbeitung.
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2. Meldefristen fir Ereignisse und Befunde im Sicherheitsbereich:

Schwerer  Anlagen- Bereit- Unklassiert Offentliches-Er-
Notfall notfall schaft eignis
Telefonische Mel- unverziiglich unverziglich unverziiglich 24 Stundenl  unverziglich
dung
(Erstinformation)
schriftliche Im Rahmen Im Rahmen  Im Rahmen 24 Stundenl  Innerhalb von
Bestétigung der ENSI-  der ENSI-Not- der ENSI-Not- 2 Stunden nach
der Meldung Notfall-orga-fall-organisa- fall-organisa- Erstinformation
nisation tion tion
Ereignisbericht 36 Stunden (36 Stunden |10 Tage 30 Tage Monatsbericht2
Folgemassnah- Nach Erfor- [Nach Erforder-30 Tage 30 Tage Monatsberichtl
menbericht dernis nis

L innerhalb von 24 Stunden zwischen 08:00 bis 17:00 Uhr
2 sofern kein Monatsbericht erforderlich ist, im Quartals- oder im Jahresbericht
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3. Internationale Bewertungsskala nach IAEA-INES

Zur Information der Bevolkerung sind Ereignisse und Befunde nach der internatio-
nalen Bewertungsskala (INES) der IAEA zu bewerten. (siehe INES User’s Manual

2008 Edition, IAEA, Wien 2009).

Stufe

Bezeichnung

Kriterien

Schwerwiegender Unfall

Freisetzung eines grossen Teiles des Kerninven-
tars in die Umgebung in Form einer Mischung
kurz- und langlebiger Aktivstoffe (mehr als

50 000 TBq lod-131 Aquivalent).

Ernsthafter Unfall

Freisetzung von Spaltprodukten in die
Umgebung (5000 bis 50 000 TBq lod-131
Aquivalent).

Unfall mit Geféhrdung der Um-

gebung

Freisetzung von Spaltprodukten in die Umge-
bung (500 bis 5000 TBq lod-131 Aquivalent).
Schwere Kernschéden mit Freisetzung einer
(i;rossen Menge Radioaktivitat innerhalb der An-
age.

Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung

Freisetzung von radioaktiven Stoffen hoher als
bewilligte Grenzwerte, die zu einer Dosis in der
Grdssenordnung von einigen Millisievert fir die
meistexponierte Person fithren kann.

Teilweise Beschadigung des Reaktorkerns we-
gen mechanischer Einwirkung oder

Schmelzen.

Bestrahlung von Personal derart, dass ein akuter
Todesfall wahrscheinlich wird.

Ernsthafter Zwischenfall

Freisetzung von radioaktiven Stoffen hoher als
bewilligte Grenzwerte, die fiir die meistexpo-
nierte Person ausserhalb der Anlage eine Dosis
von wenigen Zehntel Millisievert ergibt.
Bestrahlung von Personal derart, dass eine
akute Strahlenerkrankung zu erwarten ist.
Schwerwiegende Kontamination in der Anlage.
Storfélle, bei denen ein zusétzliches Versagen
von Sicherheitseinrichtungen zu Unféllen fiih-
ren konnte, oder eine Situation, in welcher
Sicherheitseinrichtungen einen Unfall nicht ver-
hindern kénnten, falls bestimmte ausl6sende Er-
eignisse eintreten wiirden.
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Ereignis oder Befund mit wesentlichen Versa-
gen von Sicherheitseinrichtungen, aber mit aus-
reichender Sicherheitsvorsorge, um auch mit
zusétzlichen Fehlern fertig zu werden. Ereig-
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nisse und Befunde der Stufe 1, aber mit bedeu-
tenden Unzulanglichkeiten in der Organisation
oder in der Sicherheitskultur.

Ereignis mit Bestrahlung von Personal hoher als
die jahrliche Dosislimite. Signifikante Verbrei-
tung von Radioaktivitat innerhalb der

Anlage, welche auslegungsgemass nicht zu
erwarten war.

Anomalie

Anomalie ausserhalb der vorgeschriebenen Be-
triebsbedingungen. Sie kann auf Versagen von
Ausristungen, menschlichen Fehlhandlungen o-
der Verfahrensmangel zuriickzufiihren sein. Er-
eignis oder Befund ohne direkte Sicherheitshe-
deutung, aber mit bedeutenden Unzulénglich-
keiten in der Organisation oder in der Sicher-
heitskultur.

0

Nicht sicherheitssignifikante Er-
eignisse und Befunde

Ereignisse und Befunde ohne Uberschreitung
von betrieblichen Grenzwerten und Bedingun-
gen, welche mit geeigneten Verfahren be-
herrscht werden.

Beispiele: Bei periodischen Priifungen festgestell-

ter Einzelfehler in einem redundanten System, au-

tomatische Reaktorschnellabschaltung mit norma-

len Anlageverhalten, Leckagen innerhalb Betriebs-
limiten; alle Beispiele ohne grésseren Zusammen-

hang mit der Sicherheitskultur.
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Verordnung des EDI
Uber den Umgang mit radioaktiven Quellen

(UraQ)

vom ... Entwurf Anhdrung

Das Eidgendssische Departement des Innern, im Einvernehmen mit dem Eidge-
nossischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI),

gesttzt auf die Artikel 95 Absatz 7, 96 Absatz 2, 98 Absatz 4, 101, 103 Absatz 2
und 111 Absatz 2 der Strahlenschutzverordnung vom ...1 (StSV),

verordnet:

1. Kapitel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Gegenstand und Geltungsbereich

! Diese Verordnung regelt den bewilligungspflichtigen Umgang mit radioaktiven
Quellen.

2 Ausgenommen ist der Umgang mit geschlossenen radioaktiven Quellen zu
diagnostischen und therapeutischen Zwecken in der Human- und der Veterinar-
medizin.

Art. 2 Begriffe

Es gelten die Begriffsbestimmungen nach Artikel 2 und Anhang 1 StSV sowie
nach Anhang 1 dieser Verordnung.

Art. 3 Abweichungen
In Einzelfallen kann das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) auf Gesuch hin Aus-
nahmen von den Vorschriften dieser Verordnung zulassen, wenn:

a. die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik dies bei einer
technischen Neuerung oder Spezialanwendung erfordern; und

b. geeignete Massnahmen gewdhrleisten, dass das radiologische Risiko gleich
bleibt, wie wenn diese Vorschriften befolgt werden.

SR 814.554
1 SR 814501
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Art. 4 Sicherung von radioaktiven Quellen

1 Hoch radioaktive Quellen nach Artikel 108 StSV miissen durch geeignete bauli-
che und operationelle Massnahmen vor Entwendung und unbefugter Einwirkung
gesichert werden.

2 Sensible Informationen zur Sicherung hoch radioaktiver Quellen mussen durch
administrative und technische Massnahmen vor unbefugtem Zugriff geschiitzt
werden.

3 Die Sicherungsmassnahmen haben insbesondere zum Ziel, die Entwendung oder
unbefugte Einwirkung zu verhindern, zu detektieren, zu verzdgern und eine Inter-
vention zu ermdglichen.

4 Sie sind in einem von der Aufsichtsbehorde zu priifenden Sicherungsplan fest-
zuhalten. Dieser ist laufend zu aktualisieren.

5 Im Sicherungsplan ist insbesondere festzuhalten, wie sichergestellt wird, dass
nur befugte Personen Zugang zu Bereichen mit hoch radioaktiven Quellen haben.

6 Das Vorhandensein und die Unversehrtheit hoch radioaktiver Quellen muss
periodisch Gberpriift werden. Die Periodizitdt muss im Sicherungsplan festgelegt
werden.

7 Betragt das Aktivitatsinventar in einer Lagerstelle von radioaktiven Quellen
mehr als das 100 000-fache der Bewilligungsgrenze nach Anhang 3 Spalte 10
StSV, kann die Aufsichtsbehdrde einen Sicherungsplan und entsprechende Siche-
rungsmassnahmen verlangen.

Art. 5 Richtwerte beim Umgang mit offenen Quellen

Beim Umgang mit offenen radioaktiven Quellen sind nebst den Richtwerten nach
Anhang 3 StSV die in Anhang 2 dieser Verordnung angegebenen Richtwerte zu
beachten.

Art. 6 Gebietstypen

YInnerhalb von Zonen mit erhéhter Ortsdosisleistung sind, zur Planung und
Regulierung der Personendosen, Gebiete mit einer der folgenden, maximal zulés-
sigen Ortsdosisleistungen einzurichten und zu bezeichnen:

a. Gebietstyp V: Ortsdosisleistung an zuganglichen Stellen kleiner als 0,01
mSv pro Stunde;

b. Gebietstyp W: Ortsdosisleistung an zugénglichen Stellen zwischen 0,01
mSv pro Stunde und 0,1 mSv pro Stunde;

c. Gebietstyp X: Ortsdosisleistung an zugénglichen Stellen zwischen 0,1
mSv pro Stunde und 1,0 mSv pro Stunde;

d. Gebietstyp Y: Ortsdosisleistung an zugénglichen Stellen zwischen 1,0
mSv pro Stunde und 10 mSv pro Stunde;

e. Gebietstyp Z: Ortsdosisleistung an zugéanglichen Stellen grésser als 10
mSv pro Stunde.
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2 Der Aufenthalt in Gebieten der Typen V-Z ist unter Beachtung des Optimie-
rungsprinzips nach Artikel 5 StSV zu (iberwachen. Die Aufenthaltsdauer ist so zu
begrenzen, dass eine festgelegte Personendosis nicht tiberschritten wird.

3 Die Zugange zu Raumen des Gebietstyps Z miissen im Normalbetrieb mit Ttren
oder Betonriegeln abgesperrt werden kénnen.

2. Kapitel: Baulicher Strahlenschutz und Ausristung
1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art. 7 Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz

1 Fir Bestrahlungsrdume nach Artikel 30 und 31 und nuklearmedizinische Rdume
nach Artikel 27 und 28 muss die Gesuchstellerin oder der Gesuchssteller dem
Bewilligungsgesuch Unterlagen zum bautschnischen Strahlenschutz beilegen, ,
insbesondere:

a. einen Grundriss der R&ume im Massstab 1:20 oder 1:50, auf dem einge-
zeichnet ist: Die Anordnung der radioaktiven Quellen, der mdglichen
Strahlrichtungen, welche fiir die Bestimmung der Abstdnde massgebend
sind;

b.  Schnittzeichnungen, falls diese flr die Beurteilung der zu schiitzenden Be-
reiche erforderlich sind;

¢. Berechnungstabellen, welche die in Anhang 7 aufgefiihrten Angaben ent-
halten;

d. eine Beschreibung der Warn- und Sicherheitseinrichtung.

2 Die Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz miissen durch Strahlen-
schutz-Sachverstandige nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe ¢ StSV gepriift worden
sein. Diese oder dieser sorgt dafur, dass die Bauausfuhrung geméass den Vorgaben
nach Absatz 1 erfolgt.

Art. 8 Bauart, Kennzeichnung, und Zertifikat von geschlossenen radioak-
tiven Quellen

1 Bauart und Kennzeichnung von geschlossenen radioaktiven Quellen richten sich
nach den Artikeln 105 und 106 StSV.

2 Die Lieferantin oder der Lieferant muss zu jeder radioaktiven Quelle ein Quel-
lenzertifikat der Herstellerin oder des Herstellers beilegen, aus dem mindestens
folgende Angaben ersichtlich sind:

a. ISO-Klassifizierung aufgrund einer Typenpriifung, falls die Aktivitét der
radioaktiven Quelle oberhalb des hundertfachen Wertes der Bewilli-
gungsgrenze nach Anhang 3 Spalte 10 StSV liegt;

b. Radionuklid, physikalische und chemische Form, Aktivitdt, Art und
Abmessung der Kapselung, des Herstellungs- und des Messdatums;

c. Ergebnisse der Dichtheits- und Kontaminationsfreiheitspriifung.
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Art. 9 Plangenehmigung nach Arbeitsgesetz

Industrielle Betriebe, die Arbeitsbereiche fiir den Umgang mit offenen radioakti-
ven Quellen oder Bestrahlungsraume fiir Bestrahlungseinheiten einrichten oder
umgestalten, haben die Vorschriften betreffend Plangenehmigung durch die
kantonale Behdrde nach Artikel 7 Absatz 1 des Arbeitsgesetzes vom 13. Marz
1964 zu beachten.

2. Abschnitt: Arbeitsbereiche und Zonen

Art. 10 Bauart

Die Anforderungen an die Bauart der Arbeitsbereiche und Zonen nach Artikel 95
und 96 StSV richten sich nach Anhang 5.

Art. 11 Brandabschnitte

1 Die einzelnen Arbeitsbereiche und Zonen sind als voneinander getrennte Brand-
abschnitte einzurichten.

2 Mehrere Arbeitsbereiche oder Zonen im selben Brandabschnitt sind zulassig,
sofern Artikel 136 StSV eingehalten wird.

3 Ist ein Arbeitsbereich des Typs C innerhalb eines Raumes abgegrenzt, gelten die
Anforderungen an den Brandschutz fiir die Raumbegrenzungen.

4 Die Aufsichtsbehorde kann im Einzelfall ausnahmsweise die Mindestanforde-
rungen an den Feuerwiderstand der Arbeitsbereiche erhéhen, falls erhdhte Brand-
gefahr oder Kontaminationsrisiken bestehen.

Art. 12 Bdden, Arbeitsflachen, Kapellen

1Bei der Verankerung von Geréten oder Einrichtungen auf dem Boden muss
sichergestellt werden, dass keine Flissigkeiten unter Gerdte ohne Bodenfreiheit
oder unter den Bodenbelag gelangen kdnnen.

2 Die Arbeitsflachen und Bdden miissen grundsatzlich den Anforderungen eines
chemischen Laboratoriums geniigen. Sie missen so beschaffen sein, dass sie von
den Ublichen Chemikalien wie Sduren, Basen und organischen L&sungsmitteln
sowie von Reinigungsmitteln mdéglichst wenig angegriffen werden.

3 Bei Kapellen sind die Bedienungseinrichtungen der Gas- und Wasserhahnen
sowie elektrische Schalter an der Aussenseite anzubringen.

Art. 13 Zugang

Die Einrichtung des Zugangs zu Arbeitsbereichen und Zonen muss verhindern,
dass Kontaminationen verschleppt werden. Die Anforderungen richten sich nach
Anhang 5.
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Art. 14 Waschgelegenheiten

L Innerhalb von Kontrollbereichen und Arbeitsbereichen missen in der Néhe des
Ausgangs Waschgelegenheiten zur Dekontamination der Héande zur Verfligung
stehen.

2 Wasserhahnen und Seifenspender miissen auf andere Weise als mit den Handen
bedienbar sein. Zudem dirfen nur Einweghandtiicher verwendet werden.

Art. 15 Ausgusse fur flissige Abfélle

Wenn in einem Arbeitsbereich oder einer Zone flussige radioaktive Abfalle anfal-
len, missen dort geeignete Ausgiisse oder Sammelbehélter fur diese Abfélle
vorhanden sein. Die Aufsichtsbehdrde legt fest, ob die Ausglisse an eine Kontroll-
anlage nach Artikel 24 angeschlossen sein mussen.

Art. 16 Beluftung

1 Arbeitsbereiche und Zonen missen nach den Anforderungen nach Anhang 5
ausreichend beluftet werden.

2 Kénnen Arbeitsbereiche des Typs C nicht Uber ein Aussenfenster ausreichend
beluftet werden, so mussen diese kiinstlich be- und entliiftet werden. Sind in
einem Gebdude mehrere Arbeitsbereiche des Typs C vorhanden, kénnen die
Bewilligungs- und die Aufsichtsbehérde eine kiinstliche Bellftung verlangen.

3 Beim Vorhandensein einer kiinstlichen Beliiftung ist diese so einzustellen, dass
der Druck in R&umen mit grosserer Kontaminationsgefahr niedriger ist als in
R&umen mit geringerer Kontaminationsgefahr, insbesondere gegeniiber normalen
Raumen im Ubrigen Gebdaudeteil.

4 Die korrekte Funktion der kiinstlichen Bellftung (Unterdruck) in Arbeitsberei-
chen und Zonen muss mindestens jéhrlich durch die Bewilligungsinhaberin oder
den Bewilligungsinhaber tberprift werden.

5> Kapellen in Arbeitsstellung, d. h. bei einer Schieberdffnung von 20 cm, miissen
eine Luftstromung von mindestens 0,5 m pro Sekunde aufweisen.

6 Unterdruckzellen mussen dauernd einen Unterdruck aufweisen, solange sich
offene radioaktive Quellen darin befinden. Dieser darf auch bei Druckschwan-
kungen, die durch Arbeitsvorgénge in der Zelle verursacht werden, nicht unter 50
Pascal fallen. Der Unterdruck muss stdndig von einem Manometer angezeigt
werden.

Art. 17 Abluft

1 Bei kiinstlicher Entliiftung ist die Abluftfiihrung so zu gestalten, dass die den
Raum verlassende Luft nicht in diesen oder andere Raume stromen kann.

2 Die Abluftleitungen sind innerhalb des Geb&udes im Normalbetrieb auf ihrer
ganzen Lénge unter Unterdruck zu halten oder gasdicht auszufiihren.
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3 Die Abluft ist so ins Freie zu flhren, dass die Immissionsgrenzwerte nach Arti-
kel 36 Absatz 1 StSV oder der festgelegte quellenbezogene Dosisrichtwert nach
Acrtikel 25 Absatz 3 StSV an zuganglichen Orten eingehalten werden.

4 Fur Bereiche innerhalb des Betriebsareals gelten als Richtwert die Immissions-
grenzwerte unter Beriicksichtigung der Aufenthaltszeit.

5 Die Aufsichtshehdrde kann verlangen, dass die Abluftleitung zur Uberwachung
der Abluft mit einem Probenahmestutzen zur Erhebung repréasentativer Luftpro-
ben versehen wird oder permanent (iberwacht wird und die Abgaben an die Um-
welt bilanziert werden.

Art. 18 Filter

1In Arbeitsbereichen des Typs A und B muss die Kapellenabluft méglichst nahe
am Kapellenausgang durch geeignete Filter geleitet werden.

2 Die gesamte Abluft aus Zonen der Typen II-1V und Arbeitsbereichen des Typs
A muss durch geeignete Filter geleitet werden.

3 Bei Unterdruckzellen muss die abgesaugte Luft direkt am Ausgang der Unter-
druckzelle filtriert werden. Die Aufsichtsbehdrde kann nuklidspezifische Filter
(beispielsweise Aktivkohlefilter, Kiihlfalle) verlangen.

4 Die Filter sind mindestens jahrlich auf ihre Wirksamkeit zu Uberprifen.

5 Die Aufsichtsbehdrde genehmigt Art und Montage der Filter sowie die Methode
zur Prifung ihrer Wirksamkeit.

3. Abschnitt: Lagerstellen fiir radioaktive Quellen

Art. 19 Zugang

Der Zutritt zu Lagerstellen, beziehungsweise der Zugriff auf radioaktive Quellen,
muss kontrolliert und fur Unberechtigte abgesperrt sein.

Art. 20 Zweck und Einrichtung

Lagerstellen fiir radioaktive Quellen nach Anhang 1 sind als solche zu bezeichnen
und durfen nur der Lagerung dienen; sie sind als Kontroll- oder Uberwachungsbe-
reich einzurichten.

Art. 21 Ortsdosisleistung ausserhalb von Lagerstellen

An zugénglichen Orten ausserhalb von Lagerstellen missen die Richtwerte fiir die
Ortsdosisleistung nach Anhang 2 eingehalten werden.
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Art. 22 Brandschutz

! Lagerstellen fir radioaktive Quellen missen betreffend Brandschutz folgenden
Feuerwiderstandsklassen nach der Brandschutzrichtlinie der Vereinigung kantona-
len Feuerversicherungen vom 26. Mdrz 20032 entsprechen:

a. offene und geschlossene radioaktive Quellen ab 100 LA: El 30/REI 303
b. offene radioaktive Quellen Giber 10 000 LA: El 60/REI 60
¢. hochaktive radioaktive geschlossene Quellen: El 60/REI 60

2 Die Aufsichtshehorde kann fiir die Lagerung von radioaktiven Quellenmit einer
Typenbewilligung nach Artikel 27 StSV und firr die Lagerung ihrer Halbfabrikate
Abweichungen von Absatz 1 gewahren, sofern der Brandschutz durch andere
Massnahmen gewahrleistet ist.

Art. 23 Beluftung

! Lagerstellen offener radioaktiver Quellen mssen ausreichend beliiftet werden
koénnen. Betragt das Aktivitatsinventar mehr als das 10 000-fache der Bewilli-
gungsgrenze LA, muss die Lagerstelle kiinstlich beliftet werden.

2 Die kiinstliche Belliftung von Lagerstellen richtet sich nach Artikel 16 Absatz 3
sowie Artikel 17.

4. Abschnitt: Abwasserbehandlung, Kontrollanlagen

Art. 24 Kontrolle und Rickhaltung des Abwassers

1 Die Bewilligungs- und die Aufsichtsbehdrde kénnen die Installation einer Ab-
wasserkontrollanlage verlangen, wenn die Immissionsgrenzwerte nach Artikel 36
Absatz 2 StSV oder der festgelegte quellenbezogene Dosisrichtwert nach Arti-
kel 25 Absatz 3 StSV im Abwasser beim Verlassen des Betriebsareals moglicher-
weise Uberschritten werden. Als Kriterien gelten insbesondere:

a. Aktivitdatsumsatz;

Anzahl Arbeitsplatze;

Aktivitatskonzentrationen;

Kontaminationsrisiko der vorgesehenen Manipulationen;
vorhandene Bodenabldufe;

Halbwertszeit der verwendeten Nuklide;

@ mo oo o

Wechselhdufigkeit der vorgesehenen Forschungsarbeiten;

2 Diese Brandschutzrichtlinie (12-03d) und die dazugehérige Brandschutznorm (1-03d)
kénnen bezogen werden bei der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF),
Bundesgasse 20, Postfach, CH - 3001 Bern oder im Internet unter www.vkf.ch (E-
Mail: mail@vkf.ch).

3 Feuerwiderstandsklasse: "EI" bei nicht tragenden Bauteilen, "REI" bei tragenden
Bauteilen.
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h.  Wechselhdufigkeit und Berufserfahrung des Personals.

2 Arbeitsbereiche des Typs A und Zonen der Typen I-IV missen mit einer Ab-
wasserkontrollanlage ausgertistet sein.

3 Die Aufsichtsbehorde kann die Installation von Abwasserbehandlungsanlagen
und eine Uberwachung des Nuklid- und Aktivitatsgehaltes des Betriebsabwassers
verlangen.

Art. 25 Auslegung der Abwasserkontrollanlage

1 Eine Abwasserkontrollanlage hat alle Abwasser der angeschlossenen Arbeitsbe-
reiche aufzunehmen, welche kontaminiert sein kénnen.

2 Sie hat Uber mindestens zwei Sammeltanks zu verfiigen, die abwechselnd gefllt
werden kdnnen.

3 Freistehende Sammeltanks missen jederzeit auf Dichtheit kontrolliert werden
kénnen. Sie missen in einer Auffangwanne stehen, welche den Inhalt mindestens
eines Sammeltanks aufnehmen kann. Die Auffangwannen sind so auszulegen,
dass die voraussichtlichen Leckagestrome erfasst werden.

4 Unterbodensammeltanks miissen mindestens alle drei Jahre auf Dichtheit (ber-
pruft werden.

5 Die Entleerung der Sammeltanks darf nicht automatisch ausgeldst werden kén-
nen. Sie muss durch eine aktive manuelle Handlung erfolgen, wie beispielsweise
durch das Driicken eines Knopfes oder das Offnen eines Verschlusses.

6 Die einzelnen Sammeltanks missen mindestens Uber folgende Einrichtungen
verfugen:

a.  natirlicher Uberlauf in einen weiteren Tank oder in die Auffangwanne;

b.  Fullstandsanzeige;
¢. Alarmsystem fiir den Fullstand 4/5 voll;
d.  Durchmischungseinrichtung;
e. Probenahmeeinrichtung zur Entnahme einer représentativen Probe.
h.  Sicherheitsventile gegen Uber- und Unterdruck
Art. 26 Abwasser

1 Das gesamte Abwasser der sanitdren Einrichtungen fur Therapiepatientinnen
und -patienten der Nuklearmedizin darf nur UGber eine Abwasserkontrollanlage
nach Artikel 24 und 25 an die Umwelt abgegeben werden.

2 Kéfige, Stallungen und Pflanzenkulturrdume, in denen offene radioaktive Quel-
len an Tieren oder Pflanzen angewendet werden, miissen so eingerichtet sein, dass
eine Kontamination der Umgebung und Abwaésser durch Ausscheidungen oder
Bewasserung verhindert wird.
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5. Abschnitt: Auslegung und Abschirmung von nuklearmedizinischen
Bereichen

Art. 27 Auslegung und Einrichtung von nuklearmedizinischen Rdumen

1 Nuklearmedizinische Labors, Applikations- und Scannerrdume flir die VVorberei-
tung und Applikation offener radioaktiver Quellen sowie Therapie-
Patientenzimmer, miissen mindestens den Anforderungen an einen Arbeitsbereich
des Typs C genligen.

2 Fir Patientinnen und Patienten der Nuklearmedizin missen innerhalb eines
Kontrollbereichs Warte- und gegebenenfalls Ruherdume sowie separate Toiletten
zur Verfiigung stehen. Diese Rdume miissen gut dekontaminierbar sein.

3 Die Abschirmung von Therapie-Patientenzimmern muss fur eine Dauerbelegung
ausgelegt werden.

4 Die Abschirmung von Warte-, Ruhe-, Scanner- und Applikationsrdumen muss
fur eine Belegungszeit von 40 Stunden pro Woche ausgelegt sein.

Art. 28 Bauliche Abschirmung

1 Wartebereiche und Ruherdume von Patientinnen und Patienten der Nuklearme-
dizin, welchen offene radioaktive Quellen verabreicht wurden, sowie nuklearme-
dizinische Applikations-, Scannerrdume und Therapie-Patientenzimmer missen
gegenuber zuganglichen angrenzenden Orten zur Einhaltung der geltenden Richt-
werte fiir Ortsdosisleistungen nach Anhang 2 ausreichend abgeschirmt sein.

2 Bei der Bemessung der Abschirmungen miissen nach der Erfahrung und nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik die zur Anwendung gelangenden
Aktivitaten, die Abstdnde gegenuber zugénglichen Bereichen, die Dauer einer
maglichen Exposition von Personen sowie nuklidspezifische Parameter beriick-
sichtigt werden. Hierfir sind zu berticksichtigen:

a. die Empfehlungen der einschldgigen internationalen und nationalen Fach-
organisationen;

b. die Wegleitungen des Bundesamtes fir Gesundheit (BAG).

3 Fir Therapie-Patientenzimmer miissen geeignete mobile Abschirmungen zur
Verfugung stehen. Falls nichtmobile bettldgerige Patientinnen und Patienten
wahrend der Therapie betreut werden mussen, ist im Patientenzimmer entlang
dem Patientenbett eine stationdre Abschirmung von mindestens 110 cm Hohe
anzubringen. Die Ortsdosisleistung hinter dieser Abschirmung darf den Wert nach
Anhang 2 nicht Ubersteigen.

4 Ausserhalb von abgeschirmten R&umen muss die Schutzwirkung der Abschir-
mungen bis auf eine Hohe von mindestens 200 cm Uber Boden gewéhrleistet sein.

5 Auf Tiren, Fenstern und Wénden, welche zuséatzliche Abschirmungen enthalten,
ist das Bleidquivalent dauerhaft anzuschreiben.

6 Bei Einrichtungen mit Computertomographen (CT) wie Positronen-Emissions-
Tomographie (PET-CT), oder Einzelphotonen-Emissionstomografie (Single
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Photon Emission Computed Tomography, SPECT-CT) muss der Schaltraum
vollstandig vom Réntgenraum getrennt und abgeschirmt sein.

Art. 29 Sanitére Einrichtungen in Therapiepatientenzimmern

Zimmer flr stationdre Therapiepatientinnen und -patienten der Nuklearmedizin
missen mit eigenen sanitdren Einrichtungen (Lavabo, Dusche, WC) ausgeriistet
sein, oder diese mussen in unmittelbarer Nahe innerhalb des Kontrollbereichs zur
Verfiigung stehen.

6. Abschnitt: Auslegung und Abschirmung beim Umgang mit
Bestrahlungseinheiten

Art. 30 Standort von Bestrahlungseinheiten

1 Bestrahlungseinheiten ohne Vollschutzeinrichtung missen innerhalb von Be-
strahlungsrdaumen betrieben werden.

2 Ist der Betrieb von Bestrahlungseinheiten ohne Vollschutzeinrichtung innerhalb
von Bestrahlungsrdumen aus betrieblichen oder technischen Griinden nicht mog-
lich oder aus strahlenschutztechnischen Griinden nicht notwendig, kann die Auf-
sichtsbehérde den Betrieb innerhalb von anderen Uberwachungsbereichen zulas-
sen.

3 Bezliglich Standort von Bestrahlungseinheiten mit Vollschutzeinrichtung werden
keine speziellen Anforderungen gestelit.

Art. 31 Anforderungen an Bestrahlungsrdume

1 Bestrahlungsrdume fiir Bestrahlungseinheiten sind als Uberwachungsbereiche
auszulegen und mussen folgenden Anforderungen genugen:

a. Die Bedienungseinrichtung (Schaltpult) muss sich ausserhalb des Bestrah-
lungsraumes befinden.

b.  Bevor der Bestrahlungsmodus eingeschaltet wird, muss sichergestellt sein,
dass sich keine Personen mehr im Bestrahlungsraum aufhalten.

c. Der Bestrahlungsmodus darf nur bei geschlossenen und gesicherten Zu-
géngen eingeschaltet werden kénnen. Kann dies bei Verwendung einer
manuellen Fernbedienung nicht gewahrleistet werden, muss eine akusti-
sche Warnung erfolgen, wenn ein Zugang bei eingeschaltetem Bestrah-
lungsmodus gedffnet bleibt.

d. Die Mdglichkeit, den Raum zu verlassen, muss jederzeit gewéhrleistet
sein. Muss beim Verlassen des Raumes der Gefahrenbereich durchquert
werden, so sind zusatzlich Notausschalter zu installieren.

e. Der Bestrahlungsmodus muss mit einem optischen Signal im Bestrah-
lungsraum und beim Eingang zum Bestrahlungsraum deutlich angezeigt
werden. Ist aus technischen Griinden der Einsatz von optischen Signalen

10
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im Bestrahlungsraum nicht méglich, so ist mit einem akustischen Signal
anzuzeigen, dass die Anlage in Betrieb gesetzt wird.

f.  Die Bewilligungs- und die Aufsichtsbehdrde kénnen bei hoher Gefahr-
dung von Personen zusétzliche Sicherheitseinrichtungen verlangen.

2 Die Abschirmung von Bestrahlungsrdaumen richtet sich nach Artikel 98 StSV.
Dabei diirfen die folgenden Ortsdosisrichtwerte unter Berlicksichtigung der Be-
triebsfrequenz nicht tiberschritten werden:

a. 0,02 mSv in einer Woche: in Raumen ausserhalb von Uberwachungsbe-
reichen;

b. 0,1 mSv in einer Woche: an Orten ausserhalb von Uberwachungsberei-
chen, die nicht fiir einen Daueraufenthalt vorgesehen sind;

c. 0,1 mSv in einer Woche: an Orten innerhalb von Uberwachungsbereichen,
an denen sich nur beruflich strahlenexponierte Personen aufhalten kénnen.

3 Die zugrundegelegte Betriebsfrequenz muss mindestens eine Stunde pro Woche
betragen.

4 An Orten, an denen sich wahrend des Betriebes der Bestrahlungseinheiten keine
Personen aufhalten kdnnen, unterliegt die Ortsdosis keiner Beschrankung.

Art. 32 Anforderungen an ortsfeste Bestrahlungseinheiten ausserhalb von
Bestrahlungsrdumen

1 Der Richtwert fiir die Ortsdosisleistung bei Bestrahlungseinheiten darf im Auf-
enthaltsbereich von Personen aus der Bevolkerung 0,5 uSv pro Stunde bei einem
Daueraufenthalt und 2,5 puSv pro Stunde ohne Daueraufenthalt betragen.

2 Kénnen die Richtwerte fiir die Ortsdosisleisungen nach Absatz 1 nicht eingehal-
ten werden, sind die Bereiche mit erhohter Dosisleistung deutlich zu kennzeich-
nen. Personen, welche sich regelmdssig innerhalb dieser Bereiche aufhalten,
gelten als beruflich strahlenexponiert und mussen dosimetriert werden.

Art. 33 Anforderungen an mobile Bestrahlungseinheiten

Bestrahlungseinheiten, welche im mobilen Einsatz verwendet werden, dirfen bei
geschlossener Abschirmung in 1 m Abstand von ihrer Oberflache eine Ortsdosis-
leistung von hdchstens 0,1 mSv pro Stunde aufweisen.

3. Kapitel: Operationelle Massnahmen
1. Abschnitt: Allgemeine operationelle Massnahmen

Art. 34 Lagerung von radioaktiven Quellen

1 Werden offene radioaktive Quellen in einem Arbeitshereich gelagert, so legt die
Bewilligungs- oder Aufsichtsbehdrde das maximal zul&ssige Aktivitat nach Arti-
kel 95 Absatz 3 StSV fest.

11
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2n Lagerstellen fir radioaktive Quellen durfen keine brandbeschleunigenden
Materialien und keine Lebensmittel gelagert werden.

3 Werden mehrere radioaktive Quellen gemeinsam gelagert, so sind sie derart
abzuschirmen, dass die Handhabung einer einzelnen Quelle die Abschirmung der
Gibrigen mdglichst wenig beeintrachtigt.

4 Jede radioaktive Quelle muss so gelagert werden, dass Kontaminationen verhin-
dert werden und ihre Identifikation jederzeit méglich ist.

5 Radioaktive Flissigkeiten sind entweder in einem unzerbrechlichen Geféss zu
lagern, oder das Geféss ist in einen unzerbrechlichen Behélter zu stellen, welcher
das Volumen der radioaktiven Flussigkeiten samt ihrer Umhillung aufzunehmen
vermag.

6 Physikalisch, chemisch oder biologisch instabile radioaktive Quellen sind so zu
lagern, dass die Entstehung eines unzul&ssigen Uberdrucks verhindert wird.

Art. 35 Transport von radioaktiven Quellen im Betriebsareal

LFdr den Transport von radioaktiven Quellen im Betriebsareal ausserhalb von
Kontroll- und Uberwachungsbereichen muss die Verpackung folgenden Anforde-
rungen genugen:

a.  Sie ist aussen mit deutlich erkennbaren Gefahrenzeichen nach Anhang 8
StSV zu versehen.

b. Sie hat die Strahlung so weit abzuschirmen, dass im Abstand von 1 m von
der Oberflache eine Ortsdosisleistung von 0,1 mSv pro Stunde und an der
Oberflache eine Ortsdosisleistung von 1 mSv pro Stunde nicht Gberschrit-
ten wird.

c. Sie darf an den Aussenflachen keine Ubertragbare Kontamination aufwei-
sen, welche die in Anhang 3 Spalte 12 StSV festgelegten Werte (ber-
schreitet.

d. Sie muss verhindern, dass Radioaktivitat austreten kann und dadurch Ma-
terialien, Personen oder die Umwelt kontaminiert werden.

e. Sind flssige, gas- oder pulverférmige radioaktive Quellen in einem zer-
brechlichen Gefass enthalten, so muss dieses Gefass in einem unzerbrech-
lichen Behalter eingeschlossen sein.

f.  Bei flussigen radioaktiven Quellen muss der Behélter genligend saugféhi-
ges Material enthalten, um die ganze Flissigkeitsmenge aufzunehmen.

g. Bei radioaktiven Gasen mussen Geféss und Behalter gasdicht sein.

2 Bei Transporten im Betriebsareal ausserhalb von Kontroll- und Uberwachungs-
bereichen missen radioaktive Quellen stdndig unter direkter Beaufsichtigung
stehen oder so gesichert werden, dass Unbefugte keinen Zugriff haben. Es ist
sicherzustellen, dass Dritte keine unnétigen Strahlendosen erhalten kénnen.

3 Bei der Anlieferung oder dem Versand von radioaktiven Quellen, deren Verpa-
ckung oder Behalter den Vorschriften fir Transporte ausserhalb des Betriebsareals

12
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entspricht, missen fiir den Transport innerhalb des Betriebsareals keine zusatzli-
chen Massnahmen getroffen werden.

Art. 36 Entsorgung von Quellenverpackungen

Schutzbehdlter, Aufbewahrungsbehéltnisse und Versandverpackungen von radio-
aktiven Quellen diirfen nur dann wie nichtradioaktive Stoffe beseitigt werden,
wenn diese nach Artikel 118 StSV freigemessen wurden und samtliche Hinweise
auf Radioaktivitat vollstandig entfernt sind. Ist die Entfernung des Hinweises auf
die Radioaktivitét nicht vollstdndig mdglich, muss deutlich sichtbar ein VVermerk
angebracht werden, dass es sich um eine leere Verpackung ohne radioaktiven
Inhalt handelt.

Art. 37 Abgabe an die Umwelt

1 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss alle Abgaben
radioaktiver Quellen iiber der Freigrenze nach Anhang 3 Spalte 9 StSV bilanzie-
ren.

2 Die Bilanzierung kann rechnerisch oder auf Verlangen der Aufsichtsbehdrde
messtechnisch erfolgen. Sie ist pro Kalenderjahr zu erstellen und der Aufsichts-
behdrde unter Angabe von Datum der Abgabe, Abgabepfad, Nuklid und Aktivitat
einzureichen.

3 Die in einer Abwasserkontrollanlage nach Artikel 24 und 25 aufgefangenen
Abwasser mussen vor ihrer Abgabe an das Kanalisationssystem oder an das
Gewasser, in welches die Abwasser eingeleitet werden, einer Aktivitatsmessung
unterzogen werden.

4 Die Kontrolle der Aktivitat des Abwassers wird durch Laboranalyse einer aus
dem Sammeltank gezogenen und fir dessen Inhalt représentativen Probe be-
stimmt. Sofern die Nuklidzusammensetzung bekannt ist, kann die Aktivitat alter-
nativ auch direkt mittels geeigneter Messsonde im Tank oder mittels Rechnung
ermittelt werden.

Art. 38 Messmittel fur ionisierende Strahlung

11In Raumen und Bereichen, in welchen mit radioaktiven Quellen umgegangen
wird, missen nach Artikel 100 StSV jederzeit geeignete Strahlenmessgerate zur
Verfugung stehen. In Anhang 6 werden die Art und die Anzahl der notwendigen
Messgeréte, welche fur die verschiedenen Anwendungsbereiche und Téatigkeiten
mindestens zur Verfiigung stehen mussen, aufgefilhrt. Die Ausriistung fur nicht in
Anhang 6 geregelten Anwendungsbereichen und Téatigkeiten, ist nach der Erfah-
rung und dem Stand von Wissenschaft und Technik zu bestimmen.

2 Werden fllichtige radioaktive Substanzen gehandhabt, die zu einer Kontaminati-
on der Atem- oder Abluft fiihren kénnen, so kann die Aufsichtsbehdrde Messgeréa-
te fur die Kontrolle der Aktivitdtskonzentration in der Atemluft oder der Raumluft
verlangen.

13
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3 Das Inverkehrbringen und die Prifung der Messbestandigkeit sowie der Umfang
der Qualitatssicherung von Messmitteln fiir ionisierende Strahlung richten sich
nach Artikel 101 StSV.

4 Messmittel, deren Inverkehrbringen und Priifung nicht nach Artikel 101 Absatz
1 StSV geregelt wird, missen vor der Erstverwendung durch die Herstellerin oder
durch den Hersteller oder eine andere befahigte Stelle kalibriert werden.

5 Unmittelbar nach der Eichung oder Kalibrierung von Messmitteln muss mit
einer geeigneten Strahlenquelle (Sollwert-, Check- oder Flachenquelle) ein Refe-
renzwert fur die jahrlich durchzufihrende Konstanzprifung ermittelt werden.
Betragt die Abweichung gegeniiber dem Referenzwert mehr als 20%, muss das
Gerat gemass Absatz 3 und 4 justiert und neu geeicht oder kalibriert werden.

6 Mobile Messmittel miissen téglich oder vor jedem Einsatz einer Funktionskon-
trolle unterzogen werden. Die Funktionskontrolle umfasst mindestens einen
Batterietest, die Uberpriifung des Untergrundes und einen Funktionstest mit einer
Strahlenquelle.

Art. 39 Meldung an die Feuerwehr

Die zustandige Feuerwehr ist Uber das Vorhandensein und Uber die Lage radioak-
tiver Stoffe sowie Uber ein eventuell spezielles Vorgehen bei Brandausbriichen
schriftlich zu orientieren. Anzugeben sind insbesondere:

a. Lageplan;
b.  Nuklid;

c. Aktivitat;

d. Quellenbehalter.

Art. 40 Instruktion und Beaufsichtigung des Reinigungspersonals

Reinigungspersonal darf nur in Kontrollbereichen arbeiten, wenn es dafir durch
eine im Strahlenschutz ausgebildete Person instruiert ist und von ihr beaufsichtigt
wird.

Art. 41 Signalisierung

1 Zugénge zu Kontroll- und Uberwachungsbereichen sind nach Anhang 8 StSV zu
kennzeichnen, insbesondere:

Arbeitsbereiche nach Artikel 95 StSV;
Zonen nach Artikel 96 StSV;
Bestrahlungsraume;

2o o

Lagerstellen fir radioaktive Quellen.

2 Innerhalb von Kontroll- und Uberwachungsbereichen miissen erhéhte Ortsdosis-
leistungen und Kontaminationen angezeigt und signalisiert werden. Notigenfalls
ist der Aufenthalt in diesen Bereichen speziell zu kontrollieren und zu begrenzen.

14
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Art. 42 Arbeitsmethoden und Verhalten

Alle Arbeitsgdnge mit radioaktiven Quellen sind so zu organisieren, dass eine
Kontamination von Personen und Gegenstanden, Inkorporationen sowie Teil- und
Ganzkdrperdosen méglichst vermieden werden. Dazu sind die Arbeitsmethoden
nach Anhang 3 anzuwenden.

Art. 43 Personliche Schutzmittel

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss dem Personal fiir
die Handhabung mit radioaktiven Quellen in Kontroll- oder Uberwachungsberei-
chen die notwendigen persénlichen Schutzmittel zur Verfligung stellen und daftr
sorgen, dass diese dem Stand der Technik entsprechen und in einwandfreiem
Zustand gehalten werden.

2. Abschnitt: Operationelle Massnahmen beim Umgang mit offenen
radioaktiven Quellen

Art. 44 Arbeitsbekleidung in Arbeitsbereichen und Zonen

LIn Arbeitsbereichen und Zonentypen | bis IV haben alle Personen geeignete
Arbeitsbekleidung einschliesslich Schuhwerk zu tragen.

2 Separate Arbeitskleider, Schuhe oder Uberschuhe miissen getragen werden:
a. in Arbeitsbereichen der Typen A und B sowie ab Zonentyp II;

b.  wenn in einem Kontrollbereich die Oberflachen- oder die Luftkontamina-
tion mehr als das Zehnfache des Richtwerts nach Anhang 3 Spalten 11
und 12 StSV betragt;

c. bei Arbeiten, deren Ausflihrung zu den Kontaminationen nach Buchsta-
be b fuhren kann.

3 Sofern dies erforderlich ist, ist in den Fallen nach Absatz 2 Buchstaben b und c:
a. die personliche Wasche zu wechseln;
b. ein Schutzanzug, gegebenenfalls mit Atemschutz zu verwenden.

4 Separat getragene Arbeitsbekleidung ist deutlich zu kennzeichnen und darf nicht
ausserhalb der entsprechenden Arbeitsbereiche und Zonen getragen werden. Die
Arbeitsbekleidung ist innerhalb, personliche Kleidung ausserhalb von Arbeitsbe-
reichen und Zonen, in getrennten Schrénken oder Ankleiderdumen, zu versorgen.

5 Personen, die in Schutzanziigen mit Atemschutz arbeiten, miissen stets mit einer
weiteren Person in Verbindung stehen.

6 Wasche und Arbeitsbekleidung miissen nach Beendigung einer Arbeit auf eine
Kontamination kontrolliert und, wenn die Kontamination (iber dem Richtwert CS
nach Anhang 3 Spalte 12 StSV liegt, dekontaminiert werden. Vorbehalten bleibt
Absatz 8.
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7Wasche und Kleidungsstiicke, die eine hohere als die in Anhang 3 Spalte 12
StSV festgelegte Kontamination aufweisen, durfen nicht in 6ffentliche Wasche-
reien gegeben werden.

8 Gebrauchte Arbeitsbekleidung, die nicht unter den Richtwert CS dekontaminiert
werden kénnen, dirfen nur in Zonen des Typs Il und IV und nur im Einverstand-
nis mit der Aufsichtsbehdrde verwendet werden.

Art. 45 Mobiliar und Geratschaften in Bereichen und Zonen

In Arbeitsbereichen und Zonen ist das Mobiliar auf das Notwendigste zu be-
schrénken. Es muss leicht dekontaminierbar sein. Es dirfen nur Gerate und Unter-
lagen vorhanden sein, die fiir das Arbeiten mit radioaktiven Stoffen erforderlich
sind. Alle entbehrlichen Gegenstédnde sind von den Arbeitsflachen fernzuhalten,
insbesondere diirfen Arbeitsbereiche und Zonen nicht fiir bereichsfremde Tatig-
keiten benutzt werden.

Art. 46 Anwendung an Tieren und Pflanzen

Fur die Anwendung von offenen radioaktiven Quellen an Tieren oder Pflanzen
gilt zusatzlich zu den allgemeinen Vorschriften:

a. Radioaktiv kontaminierte Ausscheidungen, Kdrperteile und Kadaver von
Versuchstieren sowie nicht mehr benétigte radioaktive Pflanzenkulturme-
dien und Pflanzenbestandteile, die nicht nach Artikel 117 und 118 StSV
befreit oder freigegeben werden kénnen, miissen als radioaktive Abfélle
behandelt werden (Artikel 25-27 des Strahlenschutzgesetzes vom
22. Mérz 1991; [StSG]4 und Artikel 125-127 StSV).

b. Kaé&fige mit Tieren, die radioaktive Stoffe enthalten, und Pflanzenkulturen
mit radioaktiv markierten Kulturmedien mussen innerhalb von Kontroll-
bereichen gehandhabt und gelagert werden.

Art. 47 Verabreichung offener radioaktiver Quellen an Tiere zu veteri-
nérmedizinischen Zwecken

1 Offene radioaktive Quellen diirfen Tieren nur dann verabreicht werden, wenn
vorgéngig durch die Bewilligungsinhaberin oder den Bewilligungsinhaber nach-
gewiesen wird, dass sich durch geeignete Strahlenschutzmassnahmen keine unzu-
lassigen Strahlenexpositionen fiir Mensch und Umwelt ergeben.

2 Tieren, welchen offene radioaktive Quellen verabreicht wurden, diirfen erst aus
einem Kontrollbereich entlassen werden, wenn gewdhrleistet werden kann, dass
die daraus mdgliche Strahlenexposition fiir Personen aus der Bevdlkerung unter-
halb von 10 pSv pro Jahr liegt.

3 Vor der Entlassung muss der Tierhalterin oder dem Tierhalter ein Merkblatt
abgegeben werden, welches geeignete Verhaltensregeln zur Minimierung der
Strahlenexposition der Tierhalterin oder des Tierhalters und sonstiger Personen

4 SR 814.50
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enthélt, und ber welchen Zeitraum diese gelten. In einem Gespréch sind diese
Verhaltensregeln zu erldutern und Informationen Uber die Risiken ionisierender
Strahlung abzugeben.

Art. 48 Feldversuche

Der bewilligungspflichtige Umgang mit offenen radioaktiven Quellen im Freien
fur Feldversuche ist durch die zustandige Aufsichtsbehdrde im Einzelfall zu
beurteilen. Grundsatzlich gelten die allgemeinen Vorschriften fir den Umgang
mit offenen radioaktiven Quellen und die fiir den operationellen Strahlenschutz zu
treffenden Massnahmen.

3. Abschnitt: Operationelle Massnahmen bei nuklearmedizinischen
Anwendungen

Art. 49 Schutz der Patientinnen und Patienten

1 Die Indikation zur Durchfliihrung diagnostischer oder therapeutischer nuklear-
medizinischer Untersuchungen und Behandlungen erfordert eine Rechtfertigung
nach Artikel 39-42 StSV. Sie muss in der Krankengeschichte festgehalten wer-
den.

2 Bei diagnostischen nuklearmedizinischen Untersuchungen muss eine geeignete
Technik nach Artikel 43 StSV angewendet werden, um mit einer minimalen Dosis
die diagnostisch erforderliche Information zu erhalten.

3 Empfehlungen zu optimierten Untersuchungstechniken nach Artikel 43 StSV,
welche durch das BAG oder national und international anerkannte Organisationen
herausgegeben wurden, sind zu beriicksichtigen.

4 Die vom BAG nach Artikel 46 StSV publizierten diagnostischen Referenzwerte
sind zu berticksichtigen.

5 Die korrekte und optimierte Funktionsweise der nuklearmedizinischen Mess-
und Untersuchungssysteme ist durch ein Qualitatssicherungsprogramm nach
Artikel 58-61sicherzustellen.

6 Die Patientin oder der Patient muss wahrend der nuklearmedizinischen Untersu-
chung beobachtet werden kénnen.

Art. 50 Registrierung von Strahlenanwendungen

1 Anwendungen mit offenen radioaktiven Quellen zu diagnostischen und thera-
peutischen Zwecken miissen nach Artikel 44 StSV patientenspezifisch registriert
werden.

2Fur die Registrierung diagnostischer Anwendungen mit Réntgenanlagen bei
Hybridgeraten wie PET-CT oder SPECT-CT gelten zusétzlich die Bestimmungen
der Rontgenverordnung vom ...5.

5 SR 814.542.1
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3 Die registrierten Daten sind gemass den fir die Krankengeschichte geltenden
Bestimmungen, oder fir therapeutische Anwendungen wahrend mindestens 20
Jahren und fiir diagnostische Untersuchungen wahrend mindestens 10 Jahren,
aufzubewahren.

Art. 51 Applikation offener radioaktiver Quellen

1 Die Applikation offener radioaktiver Quellen zu ambulanten diagnostischen und
therapeutischen Zwecken muss in einem Applikationsraum erfolgen.

2 Die Applikation offener radioaktiver Quellen fiir eine stationdre Therapie muss
im Patientenzimmer oder einem mdglichst nahe gelegenen Applikationsraum
erfolgen.

Art. 52 Ambulante und stationare Therapien

1 Mit offenen radioaktiven Quellen behandelte Patientinnen und Patienten sind,
unter Beachtung von Artikel 54, getrennt von anderen Patientinnen und Patienten
in separaten Patientenzimmern zu stationieren.

2 Bei der Therapie mit Jod-131 diirfen bis 200 MBqg an ambulanten Patientinnen
oder Patienten appliziert werden. Bei Applikation Gber 200 MBgq ist die Patientin
oder der Patient mindestens fur die ersten 48 Stunden nach der Applikation in
Patientenzimmern nach Absatz 1 zu stationieren.

3 Das BAG kann in Einzelféllen ambulante Therapien mit Jod-131 bis 400 MBq
zulassen, wenn dafiir medizinische oder soziale Griinde vorliegen und nachgewie-
sen werden kann, dass die Strahlenexposition flir andere Personen 1 mSv pro Jahr
und fur nichtberuflich pflegende Personen 5 mSv pro Fall nicht tiberschreitet.

4 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss der Aufsichtsbe-
horde jahrlich melden, welche stationdren und ambulanten Therapien (Nuklid,
Aktivitat, Anzahl Stationierungstage und Pathologie) durchgefiihrt wurden.

5> Wiederholte Applikationen kleinerer Aktivitaten von Jod-131 zur Vermeidung
einer Stationierung sind, unabhéngig von der Intervalldauer, weder vom Strahlen-
schutz her noch aus medizinischen Gesichtspunkten gerechtfertigt und sind des-
halb nicht zul&ssig.

Art. 53 Exkremente von Patientinnen und Patienten

1 Exkremente von stationadren Patientinnen und Patienten, denen offene radioakti-
ve Quellen zu therapeutischen Zwecken verabreicht wurden, sind als offene
radioaktive Quellen zu betrachten. Kontaminierte Exkremente sind nach Arti-
kel 26 und 29 zu sammeln.

2 Exkremente von ambulanten Patientinnen und Patienten, die aus dem Kontroll-
bereich entlassen wurden, bediirfen keiner besonderen Kontrolle.

18



Verordnung uber den Umgang mit radioaktiven Quellen AS 2015

Art. 54 Entlassung nach einer Therapie mit radioaktiven Stoffen

1 Stationare Therapiepatientinnen und -patienten dirfen nur dann aus dem Kon-
trollbereich entlassen werden, wenn die Strahlenexposition fiir andere Personen
1 mSv pro Jahr und fir nichtberuflich pflegende Personen 5 mSv pro Fall nicht
lUberschreitet.

2 Fir Jod-131-Therapiepatientinnen und -patienten kann davon ausgegangen
werden, dass Absatz 1 erfiillt ist, wenn in 1 m Entfernung einer Patientin oder
eines Patienten die Ortsdosisleistung weniger als 10 uSv pro Stunde betragt,
sofern erforderliche Strahlenschutzmassnahmen nach der Entlassung eingehalten
werden.

3 Das BAG kann in Einzelfallen Ausnahmen von Absatz 2 zulassen, wenn medi-
zinische oder soziale Griinde eine Entlassung erforderlich machen. Die verant-
wortliche Arztin oder der verantwortliche Arzt hat jeweils einen entsprechenden
Antrag zu stellen und nachzuweisen (beispielsweise personliche Situation der
Patientin oder des Patienten), dass Familienangehorige und andere Drittpersonen
nicht gefahrdet sind oder unzul&ssig bestrahlt werden kénnen.

4 Vor einer Entlassung sind der Patientin oder dem Patienten in einem personli-
chen Gesprach mit der verantwortlichen Arztin oder dem verantwortlichen Arzt
die notwendigen Verhaltensregeln beziglich Strahlenschutz fiir Angehdrige und
weitere Drittpersonen zu erteilen. Zudem ist eine schriftliche Anweisung zum
Verhalten wéhrend einer angemessenen Zeitdauer und ein Attest mit Angabe von
Art und Menge des verabreichten Radiopharmakons und der Dosisleistung bei
Entlassung in 1 m Abstand abzugeben.

Art. 55 Umgang mit Leichen, die radioaktive Stoffe enthalten

1 Stirbt eine Patientin oder ein Patient wahrend der Therapie mit radioaktiven
Quellen, so sorgt die oder der flr die Durchfuhrung der Therapie verantwortliche
Arztin oder Arzt unter Beachtung der Pietat und des Personlichkeitsschutzes der
verstorbenen Person fur das weitere Vorgehen nach Anhang 4. Sie oder er teilt die
Anordnungen und alle relevanten Angaben der oder dem Sachverstdndigen mit;
diese oder dieser meldet sie dem BAG.

2 Der Transport einer Leiche ist bis zu den in Absatz 3 fiir die Bestattung genann-
ten Aktivitdten mit blichen Fahrzeugen und ohne besondere Massnahmen zulds-
sig.

3 Die Feuer- oder Erdbestattung einer Leiche ist bis zu den folgenden maximalen
Aktivitaten zul&ssig:

a. Erdbestattung: Aktivitat kleiner als 10 000 LA nach Anhang 3 Spalte 10
StSV.

b. Feuerbestattung: Aktivitat kleiner als 1 000 LA nach Anhang 3 Spalte 10
StSV.

4 Sind die Kriterien nach Absatz 3 nicht erfilllt, so ist die Aktivitat durch Resekti-
on der kritischen Organe oder durch gekiihlte Lagerung der Leiche mindestens auf
die genannten Werte zu reduzieren.
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4. Abschnitt: Operationelle Massnahmen beim Umgang mit
geschlossenen Quellen und Bestrahlungseinheiten

Art. 56 Verwendung und Betrieb

1 Geschlossene radioaktive Quellen sind bei Nichtgebrauch in einem Schutzbehal-
ter aufzubewahren.

2 Bestrahlungseinheiten mussen gegen unbefugte Inbetriebnahme gesichert sein.

3 Die Abmessung des Uberwachungsbereichs beim mobilen Einsatz von Bestrah-
lungseinheiten ausserhalb von Bestrahlungsrdumen ist so festzulegen, dass fol-
gende Ortsdosen nicht tiberschritten werden:

a. 0,02 mSv in einer Woche innerhalb von Gebéauden;
b. 0,1 mSv in einer Woche im Freien.

Art. 57 Mobiler Einsatz von Bestrahlungseinheiten fiir die zerstérungs-
freie Materialprifung ausserhalb von Bestrahlungsrdumen

L Fir den mobilen Einsatz von Bestrahlungseinheiten sind folgende speziellen
Ausriistungsgegenstande bereit zu stellen:

a. Absperrmaterial (Pfosten, Seile usw.);

b.  Warntafeln, Blinklichter;

c.  gegebenenfalls Abschirmmaterial (z. B. Abschirmwénde);
d

fur alle an mobilen Prifeinsatzen beteiligten Personen je ein akustisches
Strahlenwarngerat;

e. zusdtzlich ein direkt ablesbares Dosisleistungsmessgerat.

2 Die Nutzstrahlung der ausgefahrenen radioaktiven Quelle muss mit einem Kol-
limator auf das bendétigte Feld beschrénkt werden.

3 Beim mobilen Einsatz muss eine zweite beruflich strahlenexponierte Person vor
Ort sein. Die zweite Person muss so instruiert sein, dass sie in der Lage ist, Be-
strahlungseinheiten strahlenschutzkonform zu bedienen und die nétigen Mass-
nahmen flr die Bewaltigung von Storféllen einzuleiten.

4 Der Uberwachungsbereich ist allseitig abzusperren. Es ist mit einem Dosisleis-
tungsmessgerat zu priifen, ob unter Berticksichtigung der wochentlichen Betriebs-
frequenz an diesem Einsatzort der Richtwert fir Ortsdosis an der Absperrung
nicht Gberschritten wird. Die zugrunde gelegte Betriebsfrequenz muss mindestens
eine Stunde pro Woche betragen.

5 Bei jedem Einsatz der Bestrahlungseinheit muss mit einem Dosisleistungsmess-
gerét Uberprift werden, ob die Quelle ordnungsgemass ausgefahren und wieder in
den Arbeitsbehdlter zuriickgezogen wurde.

6 Sollte es aus technischen oder organisatorischen Griinden nicht méglich sein,
den Uberwachungsbereich so abzusperren, dass die Grenzwerte der wochentlichen
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Ortsdosis nicht tberschritten werden (beispielsweise befahrene Strasse), so darf
die Priifung erst nach Zustimmung der Aufsichtsbehtrde durchgefiihrt werden.

4. Kapitel: Qualitatssicherung, Prufung, Wartung
1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Art. 58 Betriebsanleitung und Dokumentation

! Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss dafiir sorgen,
dass zu jedem nuklearmedizinischen Mess- und Untersuchungssystem sowie zu
jeder Bestrahlungseinheit jederzeit eine in betriebsliblicher Sprache abgefasste
Betriebsanleitung zur Verfiigung steht. Diese muss mindestens folgende Angaben
enthalten:

a.  Anweisung fir den bestimmungsgemassen Betrieb der Anlage;

b.  Anweisungen flr die periodischen Kontrollen, die Wartung und fur die
erforderlichen Justierungen der Anlage;

¢.  Anweisung fur die Behebung von Stérungen.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass zu
jedem nuklearmedizinischen Mess- und Untersuchungssystem sowie zu jeder
Bestrahlungseinheit mindestens folgende Unterlagen verfuigbar sind:

a. Bewilligung des BAG fiir das Einrichten und Betreiben der Anlage;
b.  Protokolle Uber alle durchgefiihrten Prifungen;

c.  Quellenzertifikat bei Bestrahlungseinheiten;
d

Strahlenschutz-Bauzeichnungen und Berechnungen fiir Bestrahlungsrau-
me.

2. Abschnitt: Qualitétssicherung bei nuklearmedizinischen
Anwendungen

Art. 59 Grundsitzliches

L Fir das Inverkehrbringen von nuklearmedizinischen Mess- und Untersuchungs-
einrichtungen gelten die Vorschriften der Medizinprodukteverordnung vom 17.
Oktober 20016 (MepV).

2 Fur die grundsétzlichen Anforderungen an den Umfang und die Frequenz der
qualititssichernden Massnahmen an nuklearmedizinische Messgeréte und Unter-
suchungssysteme nach Artikel 112 StSV sind die Erfahrung und der Stand von
Wissenschaft und Technik zu bericksichtigen. Hierflr:

6  SR812.213
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a. sind die einschldgigen nationalen und internationalen Normen, zu beriick-
sichtigen;

b. sind die Wegleitungen des BAG zu beriicksichtigen.

3 Die Resultate der Qualitatspriifungen mussen protokolliert und in einer Anlage-
dokumentation nach Artikel 58 abgelegt werden.

4 Anlasslich der Abnahme- und Zustandspriifung miissen Referenzwerte fiir die
Durchfiihrung von Konstanzpriifungen ermittelt und protokolliert werden.

5 Die Fachfirma, welche nach Artikel 21 Absatz 1 Buchstabe ¢ StSV zur Durch-
fuhrung qualitatssichernder Massnahmen autorisiert wurde, meldet dem BAG die
Durchfiihrung und das Resultat der Abnahme- und Zustandspriifungen.

6 Die Aufsichtsbehdrde legt die Form der Meldung fest.

Art. 60 Messmittel zur Aktivitatsbestimmung

1 Zur Uberpriifung der Dosierung offener radioaktiver Quellen vor deren Applika-
tion am Menschen missen Messmittel zur Aktivitdtsbestimmung (Aktivimeter)
zur Verfugung stehen und verwendet werden.

2 Aktivimeter miissen vor Inbetriebnahme zur Sicherstellung einer korrekten
Installation einer Abnahmeprifung durch die Lieferantin oder den Lieferanten
unterzogen werden.

3 Die Das Inverkehrbringen sowie die Prifung der Messbestandigkeit von Aktiv-
imetern richtet sich nach Artikel 12 der Verordnung des EJPD vom 7. Dezember
20127 iiber Messmittel flr ionisierende Strahlung.

4 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fiir den Unterhalt
der Aktivimeter, indem sie oder er diese mindestens alle sechs Jahre durch techni-
sches Fachpersonal warten und danach einer Zustandspriifung unterziehen lasst.

5 Aktivimeter mussen regelmassig auf ihre Konstanz gepriift werden. Dafiir miis-
sen geeignete Priifquellen zur Verfligung stehen.

Art. 61 Nuklearmedizinische Untersuchungssysteme

! Nuklearmedizinische Untersuchungssysteme miissen im Rahmen der Inbetrieb-
nahme einer Abnahmeprifung durch die Lieferantin oder durch den Lieferanten
unterzogen werden.

2 Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber sorgt fiir den Unterhalt
der nuklearmedizinischen Untersuchungssysteme, indem sie oder er diese halb-
jahrlich durch autorisiertes technisches Fachpersonal warten und danach einer
Zustandsprufung unterziehen I&sst.

3 Nuklearmedizinische Untersuchungssysteme miissen regelmassig auf ihre Kon-
stanz gepriift werden. Dafiir miissen geeignete Prufmittel zur Verfugung stehen.

7 SR941.210.5
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4 Fir die Qualitatssicherung bei Hybridgeraten wie PET-CT oder SPECT-CT
gelten zusétzlich die Bestimmungen der Rontgenverordnungs.

Art. 62 Zubereitung und Synthese von Radiopharmazeutika

1 Die Zubereitung und Synthese nachfolgender Radiopharmazeutika mit erhéhtem
Risikopotenzial missen unter der Leitung einer fachtechnisch verantwortlichen
Person erfolgen. Diese muss die beruflichen Anforderungen nach Artikel 5 Absatz
4 Buchstabe d der Arzneimittel-Bewilligungsverordnung vom 17. Oktober 2001°
(AMBV) erfillen:

a. Kit-basierte Radiopharmazeutika zur Therapie;

b. nicht zugelassene Positronen-Emissions-Tomographie (PET)-Radiophar-
mazeutika;

¢. Radiopharmazeutika aus Inhouse-Produktion.

2 Die Zubereitung und Synthese nachfolgender Radiopharmazeutika kdnnen unter
der Leitung einer Person durchgefiihrt werden, welche die beruflichen Anforde-
rungen nach Artikel 5 Absatz 4 Buchstabe d AMBYV selbst nicht erfillt, aber von
einer fachtechnisch verantwortlichen Person geschult wurde:

a. zugelassene Kit-basierte therapeutische Radiopharmazeutika;

b.  zugelassene Kit-basierte diagnostische Radiopharmazeutika zu kommerzi-
ellen Zwecken;

c. nicht zugelassene diagnostische Radiopharmazeutika wie Tc-99m Markie-
rungskits oder Generatoren.

3 Fir die Zubereitung und Synthese von zugelassenen Kit-basierten diagnosti-
schen Radiopharmazeutika wie Tc-99m Markierungskits oder Generatoren ist
keine Schulung durch eine fachtechnisch verantwortliche Person erforderlich.

4 Die Zubereitung und Synthese von Radiopharmazeutika muss innerhalb eines
Arbeitsbereichs (Isotopenlabor) ausserhalb von Applikationsrdumen oder Patien-
tenzimmern erfolgen.

5 Zur Einhaltung der erforderlichen pharmazeutischen Regeln und Umgebungsan-
forderungen fiir die Zubereitung und Synthese steriler Radiopharmazeutika sind
die Erfahrung und der Stand von Wissenschaft und Technik zu bericksichtigen.
Hierflr zu berucksichtigen:

a. die einschlagigen nationalen und internationalen Normen ;
b. die Wegleitungen des BAG.

Art. 63 Qualitatssicherung an Radiopharmazeutika

1 Werden Radiopharmazeutika verwendungsfertig angeliefert, so miissen vor Ort
lediglich jene qualitatssichernden Massnahmen erfolgen, welche nicht bereits
durch die Herstellerin oder den Hersteller durchgefihrt wurden.

8  SR814.542.1
9 SR812.212.1
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2 Die Aktivitat des Radiopharmazeutikas muss vor seiner Verabreichung mit
einem Messgerat nach Artikel 60 Uberprift werden. Die Genauigkeit der Dosie-
rung bei der Applikation muss in der Regel innerhalb +/- 10% gegeniber der
Sollaktivitat liegen.

3 Vor der Anwendung am Menschen muss die Qualitat von Radiopharmazeutika
nach Artikel 59 StSV Uberpriift werden. Hierfiir sind zu berticksichtigen:

a. die Fachinformation des Herstellers;
b. die einschl&gigen nationalen und internationalen Normen ;
c. die Wegleitungen des BAG.

Art. 64 Einbezug von Medizinphysikerinnen und Medizinphysikern

1 Bei nuklearmedizinischen Anwendungen missen Medizinphysikerinnen und
Medizinphysiker nach Artikel 47 StSV in enger Mitarbeit einbezogen sein. Dabei
sind die internationalen und nationalen Empfehlungen zu bericksichtigen.

2 Als Mindestumfang fiir den Einbezug pro Anlage gelten folgende Werte:
a. Gammakamera: 3 Tage pro Jahr;
b. SPECT-CT: 5 Tage pro Jahr;
c. PET-CT: 6 Tage pro Jahr.

3 Die Aufsichtsbehodrde ordnet im Einzelfall den Einbezug einer Medizinphysike-
rin oder eines Medizinphysikers von mehr als dem nach Absatz 2 vorgeschriebe-
nen Mindestumfang an, wenn die Erfahrung oder der Stand von Wissenschaft und
Technik und die Gbrigen Grundsétze des Strahlenschutzes dies gebieten.

4 Die Aufsichtsbehdrde kann im Einzelfall den Einbezug von weniger als dem
nach Absatz 2 vorgeschriebenen Mindestumfang zulassen, wenn geeignete Mass-
nahmen gewahrleisten, dass das radiologische Risiko dabei gleich bleibt.

3. Abschnitt: Qualitatssicherung beim Betrieb von geschlossenen
Quellen und Bestrahlungseinheiten

Art. 65 Sicherheit und Unterhalt

! Geschlossene radioaktive Quellen miissen in angemessenen Zeitabstanden mit
geeigneten Methoden auf ihren Zustand und ihre Dichtheit Uberprift werden. Die
Prufmethode und das Priifergebnis sind zu protokollieren.

2 Bestrahlungseinheiten miissen nach Angaben der Herstellerin oder des Herstel-
lers oder der Lieferantin oder des Lieferanten gewartet und auf ihren Zustand
geprift werden. Die Resultate der Prifungen missen protokolliert werden.

3 Das bestimmungsgemasse Funktionieren der Sicherheitseinrichtungen an Be-
strahlungseinheiten muss durch die Betreiberin oder durch den Betreiber nach
Vorgabe der Herstellerin oder des Herstellers uberpriift und protokolliert werden.
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5. Kapitel: Schlussbestimmungen

Art. 66 Aufhebung anderer Erlasse

Die Verordnung vom 21. November 199710 {iber den Umgang mit offenen radio-
aktiven Strahlenquellen wird aufgehoben.

Art. 67 Bestehende Bewilligungen

Y Inhaberinnen und Inhaber von Bewilligungen fiir den Umgang mit radioaktiven
Quellen, die vor Inkrafttreten dieser Verordnung erteilt worden sind, mussen:

a. fir den Umgang mit radioaktiven Quellen die Vorschriften dieser Verord-
nung einhalten;

b. vor dem Inkrafttreten dieser Verordnung getroffene technische und bauli-
che Massnahmen innerhalb von 3 Jahren an die neuen Vorschriften anpas-
sen, soweit Absatz 3 nichts anderes vorsieht.

2 Absatz 1 Buchstabe b gilt insbesondere fiir:
a.  Sicherungsmassnahmen fiir radioaktive Quellen nach Artikel 4;

b. Kennzeichnung von Kontroll- und Uberwachungsbereichen nach Arti-
kel 41 Absatz 1.

3 Die Anforderung nach Artikel 28 Absatz 4 gilt nicht flr vor Inkrafttreten dieser
Verordnung installierte SPECT- oder PET-CT-Einrichtungen, bei welchen der
Schaltraum gegeniiber dem Untersuchungsraum lediglich mit einer Schutzwand
abgetrennt und abgeschirmt ist.

Art. 68 Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.

Eidgendssisches Departement des Innern:

Alain Berset

10 [AS 1997 2923]
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Anhang 1
(Art. 1 Abs. 2)

Begriffsbestimmungen

Vorbemerkung
Die Begriffe sind in alphebetischer Reihenfolge aufgefiihrt.
Abnahmeprifung

Prifung, ob ein Produkt so installiert wurde, dass der Strahlenschutz bei der
Inbetriebnahme und bei der Anwendung gewéhrleistet wird.

Abwasserkontrollanlage

Einrichtung, die verhindert, dass aus Kontrollbereichen uber die Abwaésser unkon-
trolliert radioaktive Flussigkeiten an das Kanalisationsnetz abgeleitet werden.

Aktivimeter
Messmittel zur Ermittlung der Aktivitat offener radioaktiver, zur medizinischen
Anwendung bestimmter Quellen;

Arbeitsbereich

Nach Artikel 95 StSV alle Rdume, in denen mit radioaktiven Quellen in offener
Form oberhalb der Bewilligungsgrenze nach Anhang 3 Spalte 10 StSV gearbeitet
wird. Insbesondere sind dies Isotopenlabors, Warte- und Ruherdume von Patien-
tinnen und Patienten, welchen offene radioaktive Quellen verabreicht wurden,
sowie Applikations-Scannerrdume und Therapiepatientenzimmer. Entsprechend
den umgesetzten Aktivitaten werden die Typen A, B und C unterschieden.

Bestrahlungseinheit

Ein zu Bestrahlungszwecken benutzbares Gerét, das eine geschlossene radioaktive
Quelle enthalt. Die radioaktive Quelle ist in einer Abschirmung eingeschlossen,
mit welcher sie in jedem Betriebszustand mechanisch verbunden bleibt.

Bestrahlungsraum

Raum, in dem eine Bestrahlungseinheit ohne Vollschutzeinrichtung betrieben
wird. Ein Bestrahlungsraum ist so abgeschirmt, dass die Richtwerte fiir Ortsdosis
in benachbarten Bereichen eingehalten werden kénnen.

Betriebsareal

Das Betriebsareal umfasst das ganze Areal einer Kernanlage, einer Forschungs-.
oder einer medizinischen Einrichtung.

Bildwiedergabesystem
Funktionseinheit mit einem Bildschirm zur Darstellung der verarbeiteten Bilder.
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Bilddokumentationssystem

Aufzeichnungssystem (beispielsweise Drucker) fiir medizinische Bilder in Form
von Grauwerten. Bei analoger Bildaufzeichnung umfasst der Begriff auch Film-
verarbeitungseinrichtungen (tageslicht- oder dunkelkammerbasierte Systeme).

Brandabschnitte

Brandabschnitte sind Bereiche von Bauten und Anlagen, die durch brandab-
schnittsbildende Bauteile voneinander getrennt sind. Brandabschnittshildende
Bauteile sind raumabschliessende Bauteile wie Brandmauern, brandabschnittshil-
dende Wande und Decken, Brandschutzabschliisse und Abschottungen. Sie mis-
sen den Durchgang von Feuer, Warme und Rauch begrenzen.

Dekontamination
Beseitigung oder Verringerung einer Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen.

Eichung

Amtliche Priifung und Bestatigung, dass ein einzelnes Strahlenmessgerat (Mess-
mittel) den gesetzlichen Vorschriften entspricht.

Feldversuche

Zeitlich begrenzte Untersuchungen oder wissenschaftliche Versuche in der Natur
oder an technischen Einrichtungen ausserhalb fest eingerichteter kontrollierter
Zonen.

Feuerwiderstand

Beurteilung von Bauteilen (Raumbegrenzungen) nach ihrem Brandverhalten,
insbesondere der Dauer ihres Feuerwiderstands gemass VKF-Richtliniell.

Hand-Kontaminationsmonitor

Messgerét zur Feststellung der Oberflachenkontamination an den Hénden, das
ohne Zuhilfenahme der Hande die Durchfiihrung von Messungen ermdglicht. Es
verflgt Uber 1-2 Grossflachendetektoren (min. 100 cm?2).

Hand-Fuss Kontaminationsmonitor

Messgerat zur gleichzeitigen Messung der Oberflachenkontamination beider
Hande und Flsse mit 2 Sonden a min. 150 cm? fiir die Hande und 1 oder 2 Sonden
mit total min. 1 000 cm? fiir die Fsse.

Kalibrierung

Feststellung des Zusammenhanges zwischen dem wahren Wert der Messgrosse
und dem vom Gerdt angezeigten Messwert. Bei zu grossen Abweichungen kann
eine Justierung sinnvoll sein.

11 Brandschutzrichtlinie der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) vom
26.03.2003 (12-03d), Stand 20.10.2008. Diese Brandschutzrichtlinie und die dazugeh6-
rige Brandschutznorm (1-03d) kénnen bezogen werden bei der VKF, Bundesgasse 20,
Postfach, CH - 3001 Bern oder im Internet unter www.vkf.ch (E-Mail: mail@vkf.ch).
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Kleiderwechselstelle

Eine Kleiderwechselstelle begrenzt deutlich die mdglicherweise kontaminierten
gegeniiber kontaminationsfreien Bereichen, zum Beispiel mit einem Uberstieg.

Konstanzpriifung

Prifung bestimmter Parameter auf Abweichungen gegeniuiber Referenzwerten in
regelmdssigen Abstanden.

Kontrollbereich

Ein Kontrollbereich nach Artikel 92 StSV ist ein definierter Raum oder Bereich,
in welchem spezifische Schutzmassnahmen und Sicherheitsvorkehrungen erfor-
derlich sind, damit Expositionen durch Inhalation, Inkorporation, externe Bestrah-
lung oder durch die Verbreitung einer Kontamination verhindert werden kénnen.

Kontamination

Zustand einer Verunreinigung einer Materie durch radioaktive Stoffe. Bei Perso-
nen ist zu unterscheiden zwischen einer inneren und einer dusseren Kontaminati-
on.

Lagerstelle

Lagerstellen fur radioaktive Quellen sind Raume, Einrichtungen oder Behélter, in
welchen radioaktive Quellen oberhalb der Bewilligungsgrenze nach Anhang 3
Spalte 10 StSV gelagert werden, z. B. reservierter Raum, Schrank, Tresor, Regal,
Kihlschrank bzw. Kuhltruhe oder Abteil davon, abgeschirmter Behélter, Trans-
portbehalter usw..

Lagerung

Aufbewahrung von radioaktiven Stoffen unter kontrollierten Bedingungen mit
Schutz vor unnétiger Strahlenexposition und unbefugtem Zugriff.

Oberflachenkontamination: Verunreinigung einer Oberflache mit radioaktiven
Stoffen. Dies umfasst die nicht festhaftende, die festhaftende und die Uber die
Oberflache eingedrungene Aktivitat. Die Einheit dieser Messgrosse ist die fla-
chenbezogene Aktivitat in Bg/cm2.

Personenmonitor

Messgerat zur gleichzeitigen Messung der Oberflachenkontamination beider
Hénde und Fusse, gegebenenfalls mit zusétzlichen Messsonden fiir den ubrigen
Korper.

Restaktivitat

Die zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem Material oder Kdrper verbliebene
Menge radioaktiver Stoffe, nachdem sich eine friiher vorhandene héhere Menge
infolge von physikalischen, chemischen und biologischen Vorgdngen oder De-
kontaminationsmassnahmen reduziert hat.
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Schutzmittel, personliche

Hilfsmittel zum Schutze gegen dussere und innere Kontaminationen sowie Direkt-
strahlung von Personen, die mit radioaktiven Quellen umgehen, insbesondere
Handschuhe, Schuhlberziige, Laborbekleidung, Masken, Schutzbrillen, Schutzan-
zlige, Greifwerkzeuge, Pinzetten, Fernmanipulatoren, bewegliche Abschirmun-
gen.

Vergleichsmessung

Messung mit verschiedenen Strahlenmessgerdten bzw. Messmethoden unter glei-
chen Bestrahlungsbedingungen oder an gleichen radioaktiven Quellen zur Erzie-
lung vergleichbarer Ergebnisse, insbesondere durch Ermittlung der Abweichun-
gen von Sollwerten und durch Berechnung von Korrekturfaktoren.

Vollschutzeinrichtung

Abschirmung einer Anlage zur Erzeugung ionisierender Strahlung sowie von
Einheiten mit geschlossenen radioaktiven Quellen, welche bei Betrieb der Anlage
Nutz-, Streu- und Stdrstrahlung vollstdndig umschliesst und derart abschirmt, dass
die Ortsdosisleistung in 10 cm Abstand von der Oberflache auf weniger als 1 pSv
pro Stunde gesenkt wird und an allen zuganglichen Stellen die fiir Personen aus
der Bevolkerung geltenden Dosisgrenzwerte nicht Giberschritten werden kénnen.

Zerstorungsfreie Materialpriifung

Untersuchung der Qualitat oder des Aufbaus eines Objekts mittels Durchstrahlung
(Grobstrukturanalyse).

Zonen

Nach Artikel 96 StSV sind Zonen Bereiche, in welchen Kontaminationen von
Oberflachen oder der Raumluft mdglich sind. Die Einteilung erfolgt nach den
tatsachlichen oder zu erwartenden Oberflachen- oder Luftkontaminationen.

Zustandsprifung

Prifung des Zustandes eines in Gebrauch stehenden Produktes und Feststellung
der Erfullung vorgegebener Erfordernisse. Die Zustandspriifung ist abschliessen-
der Teil der Wartung und erfolgt deshalb wéhrend bzw. unmittelbar im Anschluss
an diese.
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Anhang 2
(Art. 5, Art. 21, Art. 28 Abs. 1 und 3)

Richtwerte flr Ortsdosisleistungen beim Umgang mit offenen
radioaktiven Quellen

(Die Richtwerte fur Kontaminationen richten sich nach Anhang 3 Spalte 11 StSV.)

1. Ortsdosisleistungs-Richtwerte

a. Die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten Dosisgrenzwerte fiir Personen
aufgrund externer Bestrahlung gelten als eingehalten, wenn die Ortsdosisleis-
tungs-Richtwerte geméass der folgenden Tabelle nicht Uberschritten sind (die
Richtwerte sind als Nettowerte zu verstehen, nach Abzug der natirlichen Unter-
grundstrahlung). Die Pflicht zur individuellen Dosimetrie beruflich strahlenexpo-
nierter Personen wird dadurch nicht aufgehoben.

Lage des interessierenden Ortes Ort des Personenaufenthaltes Richtwert
in uSv pro
Stunde

Innerhalb eines Kontrollbereichs:

Innerhalb von Arbeitsbereichen ~ — zugdngliche Orte mit Aufent- -
und Zonen haltsbeschrénkungen und ent-
sprechender Kennzeichnung

zugéangliche Orte ohne spezielle <10
Aufenthaltsbeschrankungen

— fest eingerichtete Arbeitsplatze <5
Ausserhalb von Arbeitsbereichen — in benachbarten Raumen zu < 25
und Zonen Arbeitsbereichen
Innerhalb oder ausserhalb — nicht fir Daueraufenthalt vorge- <25

von Arbeitsbereichen und Zonen sehene Orte, wie Toiletten,
Génge, Treppen, Warte-/
Umkleiderdume, Archiv-/Lager-
réume ohne Arbeitsplatz, Durch-
reichen, Liftschachte, hinter
einer fest eingerichteten
Abschirmung im Therapie-
patientenzimmer

Ausserhalb eines Kontrollbereichs:

Innerhalb des Betriebsareals — fur Daueraufenthalt vorgesehene < 0,1
Orte, wie Patientenzimmer in
Spitélern, Wohnungen von
Betriebsangehorigen, Gastehdu-
Ser, Usw.
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Lage des interessierenden Ortes Ort des Personenaufenthaltes Richtwert
in uSv pro
Stunde
— an fest eingerichteten Arbeits- < 05
platzen
— nicht fur Daueraufenthalt vor- < 25

gesehene Orte, wie Toiletten,
Génge, Treppen, Warte-/
Umkleiderdume, Archiv-/Lager-
raume ohne Arbeitsplatz, Durch-
reichen, Liftschéchte, tibriges
Betriebsgelande

Ausserhalb des Betriebsareals — generell, insbesondere < 01
Wohn-/Aufenthalts-/Arbeits-
raume

— nicht fur Daueraufenthalt vorge- < 05
sehene Orte, wie Griin- und Ver-
kehrsflachen, Baustellen usw.

b. Kann der Richtwert mit baulichen Massnahmen (Abschirmung, Absperrung)
nicht unterschritten werden, hat die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungs-
inhaber aufgrund einer speziellen und individuellen Abklarung fiir die gegebene
Situation der Aufsichtsbehorde nachzuweisen, dass die Einhaltung der Dosis-
grenzwerte gewdahrleistet ist.

2. Kurzfristiger Umgang mit einer radioaktiven Quelle innerhalb einer Wo-
che

Bei kurzfristiger, zeitlich begrenzter und kontrollierbarer Einwirkung einer radio-
aktiven Quelle diirfen die Dosisleistungen in uSv pro Stunde entsprechend erhéht
sein, sofern an Orten, wo sich wéahrend dieser Zeit Personen aufhalten kénnen, die
Ortsdosen im Wochenmittel 100 puSv innerhalb von Kontrollbereichen und
20 puSv (bzw. 100 pSv an nicht fiur Daueraufenthalt vorgesehenen Orten) aus-
serhalb von Kontrollbereichen nicht Uibersteigen.
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Anhang 3
(Art. 42)

Arbeitsmethoden

1. Alle Arbeiten mit radioaktiven Flissigkeiten sind in geeigneten Auffang-
schalen oder auf Arbeitsflachen, die mit saugfahigem Material ausgelegt
sind, auszufihren.

2. Kontaminationskontrollen der Arbeitsflachen und der Bdden in Form von
Stichproben miissen mindestens wdchentlich durchgefiihrt werden.

3. Zur Vermeidung von Kontamination und Inkorporation missen beim
Umgang mit offenen radioaktiven Quellen immer geeignete Handschuhe
getragen werden. Unmittelbar nach jeder Handhabung miissen die Hande
auf Kontamination uberprift werden.

4. Arbeiten wie Glasblasen, Loten, Schweissen und mechanisches Bearbei-
ten von kontaminierten Materialien, bei denen radioaktiver Dampf oder
Staub entsteht, dirfen nur durchgefiihrt werden, wenn eine wirksame Ab-
saugevorrichtung vorhanden ist. Wenn die Absaugung die Einatmung von
radioaktivem Dampf oder Staub allein nicht verhindert, sind zusétzliche
Massnahmen zu treffen.

5. Bei der Handhabung von Gamma- und Positronenstrahlern und hoher-
energetischen Beta-Strahlern missen zur Vermeidung von Extremitéten-
dosen geeignete Abschirmungen und zur Vergrésserung des Abstandes
der radioaktiven Quelle zu den H&nden Zangen, Greifer oder Pinzetten
verwendet werden.

6. Bei Arbeiten mit offenen radioaktiven Quellen diirfen keine Gegenstande
zum Mund gefihrt werden. Inshesondere dirfen keine Nahrungsmittel,
Getranke, Raucherwaren, oder kosmetische Artikel in Arbeitsbereiche und
Zonen |-1V gebracht werden.

7. Material und Gegenstdnde dirfen nur dann aus Kontrollbereichen ge-
nommen und beliebig weiterverwendet werden, wenn die Bedingungen
nach Artikel 118 StSV zur Freimessung und Befreiung erfullt werden.

8. Vor Beginn von Reinigungs-, Revisions- und Reparaturarbeiten in einem
Arbeitsbereich sowie an den dazugehdrigen Abwasser- und Abluftsyste-
men, hat eine Sachverstédndige oder ein Sachverstandiger zu prufen, ob ei-
ne Kontamination vorhanden ist. Es sind geeignete Massnahmen zu tref-
fen, um eine unnétige oder unzuléssige Bestrahlung oder Kontamination
von Personen zu verhindern.

9. Vor Beginn der Arbeiten mit offenen radioaktiven Quellen, die zu einer
hoheren Kontamination als den in Anhang 3 Spalte 12 StSV angegebenen
Richtwerten filhren kénnen, ist das notwendige Material fiir die Dekonta-
mination bereitzustellen.

10. In Arbeitsbereichen der Typen A und B sind Handhabungen offener radi-
oaktiver Quellen irgendeines physikalischen Zustandes in Unterdruckzel-
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11.

12.

13.

len auszufiihren, sofern die Aktivitat mehr als das 10 000-fache der Bewil-
ligungsgrenze betrdgt. In Einzelféllen kann eine Handhabung mit gerin-
gem Inkorporationsrisiko nach vorheriger Absprache mit der Aufsichtsbe-
hoérde auch in einer Kapelle erfolgen.

Es sind alle Massnahmen zu treffen, damit Kontaminationen nicht ver-
schleppt werden. Jede Person muss sich beim Verlassen eines Arbeitsbe-
reiches einer Kontaminationskontrolle und gegebenenfalls einer Dekon-
tamination unterziehen.

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss Arbeitsbe-
reiche des Typs A auch ausserhalb der Arbeitszeit tiberwachen (beispiels-
weise Kontrollgange, Anzeigen und Signale in Uberwachungszentrale).

Nach Hautkontaminationen oder Inkorporationen miissen sofort die néti-
gen Massnahmen eingeleitet und der oder dem Sachverstandigen gemeldet
werden. Diese oder dieser entscheidet Uber weitere Massnahmen und zieht
gegebenenfalls eine kompetente Arztin oder einen kompetenten Arzt bei.
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Anhang 4
(Art. 55 Abs. 1)

Sektion und Bestattung von Leichen

Fur Patientinnen und Patienten, die wéhrend einer Therapie verstorben sind, gilt
folgendes Vorgehen:

1.

34

Die oder der fiir den Strahlenschutz verantwortliche Sachverstandige
sorgt fiir die Bestimmung der in der Leiche vorhandenen Restaktivitat.

Fur alle Tétigkeiten, die an der Leiche vorzunehmen sind, wie Bergung,
Lagerung, Sektion, Vorbereitung zur Bestattung, sorgen Strahlenschutz-
Sachverstandige nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe ¢ StSV durch Anord-
nung adéquater Arbeitsweisen unter Verwendung geeigneter Hilfsmittel
dafur, dass keine Personen oder Ortlichkeiten kontaminiert werden und
die Strahlendosen aller beteiligten Personen so niedrig wie moglich gehal-
ten werden. Ausserdem fihrt sie oder er nach Abschluss der Arbeiten
Kontaminationsmessungen durch und ordnet gegebenenfalls Dekontami-
nationsarbeiten an.

Bei Leichen von Personen, die mit Gammastrahlern behandelt wurden,
entscheidet die oder der fir den Strahlenschutz verantwortliche Sachver-
stdndige Uber eine allféllige Beschrénkung der Aufenthaltszeit in der Nahe
der Leiche und trifft die dazu notwendigen Anordnungen. Der Raum fir
die Aufbahrung der Leiche ist gegebenenfalls unter Angabe von Nuklid
und Aktivitat zu kennzeichnen.

Fur die Resektion der kritischen Organe ist ein Raum mit leicht dekonta-
minierbarem Sektionstisch und Fussboden vorzusehen. Die Pathologin
oder der Pathologe ist durch Strahlenschutz-Sachverstdndige nach Awrti-
kel 9 Absatz 1 Buchstabe ¢ StSV (ber die Arbeitsweise zu instruieren, die
geeignet ist, Kontaminationen von Personen und Material zu vermeiden.
Gegebenenfalls ist mit einem direkt ablesbaren Dosimeter seine absorbier-
te Strahlendosis zu bestimmen. Die Strahlenschutz-Sachverstédndigen sor-
gen fir die Kontrolle der Kontamination der Pathologin oder des Patholo-
gen und des Arbeitsplatzes nach Abschluss der Arbeiten. Die entfernten
radioaktiv kontaminierten Organe sind nach den Vorschriften fir radioak-
tive Abféalle (Art. 119-134 StSV) zu behandeln.

Die Strahlenschutz-Sachversténdigen nach Artikel 9 Absatz 1 Buchstabe ¢
StSV instruieren das mit der Behandlung und Bestattung der Leiche be-
auftragte Personal Uber besondere Verhaltensweisen und ordnet gegebe-
nenfalls dessen Dosimetrie mit direkt ablesbaren Dosimetern an.
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Bauliche Anforderungen an Arbeitsbereiche und Zonen

Anforderung
Feuerwiderstand [Min]**
Boden, Wande,

Decken

Tdiren, Innenfenster
Wand-/Boden-/ Decken-
durchfiihrungen

Brandschutzklappe Zu- und
Abluft
Dekontaminierbarkeit
Wande

Boden-Wand-Ubergang

Boden, Arbeitsflachen
Verankerungen auf dem
Boden

Zugang
Kleiderwechselstelle
Umkleideraum

dekont. Dusche

Arbeitsbereich

A B
90 60
60 30
90 60
x14 X

durchgehend undurch-
lassig

10 cm hochgezogen

Zone
c | ‘ I ‘ I v
30
30 Brandschutzkonzept ENSI-Richtlinie
HSK-R-50
ENSI-Richtlinie
HSK-R-50
Anstrich, ab- o
waschbar durchgehend undurchldssig
abgedichtet 10 cm hochgezogen

durchgehend undurchldssig
abgedichtet

Anhang 5
(Art. 10, 11 Abs. 4, 13, 16 Abs. 1)

12 Brandschutzrichtlinie der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) vom 26.03.2003 (12-03d), Stand 20.10.2008. Diese Brandschutzrichtlinie und die dazugehérige Brandschutznorm (1-03d) kénnen bezogen werden bei
der VKF, Bundesgasse 20, Postfach, CH - 3001 Bern oder im Internet unter www.vkf.ch (E-Mail: mail@vkf.ch).
13 Feuerwiderstandsklasse: "EI" bei nicht tragenden Bauteilen, "REI" bei tragenden Bauteilen

14 Fir ganze Tabelle gilt: "x" =

erforderlich
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Anforderung Arbeitsbereich Zone

A B C | ] ] v
Dekontaminationsstelle
Waschgelegenheit in  der x15 X X X X X X
Néahe des Ausgangs
Wasserhahn + Seifenspender X X X X X X X
anders als mit den Hénden
bedienbar
Einweghandtuch X X X X X X X

BelUftung/Filter
ausreichende Beliiftung X
(Fenster)
kiinstliche Beluftung X X X X X

min. 5 Luftwechsel pro
Stunde

Unterdruck gegeniiber an-
grenzenden Réumen X X X X X

Sicherstellung  Unterdruck
nach Ausfall Stromnetz

Filterung Kapellenabluft X X
Filterung Raumabluft X

15 Fiir ganze Tabelle gilt: "x" = erforderlich
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Erforderliche Mindestausrustung von Messmittel fur ionisierende Strahlung
Beim Umgang mit offenen und geschlossenen radioaktiven Quellen miissen je nach Anwendung und Tatigkeit Messgerate zur Uberpriifung und Kontrolle der Ortsdosisleistung und der Kontamination von Ober-

flachen vorhanden sein.

Anwendungsbereich, Tatigkeit
Einzelner Arbeitsbereich C

(inkl. Applikationsraum / Thera-
piepatientenzimmer)

Einzelner Arbeitsbereich B/A

Mehrere Arbeitsbereiche inner-
halb eines Kontrollbereichs

Anwendungsbereich, Tatigkeit
Lagerstelle

Betrieb von Bestrahlungseinheiten
zur zerstérungsfreien Materialpru-
fung

Mindestausristung
- Hand-Kontaminationsmonitor beim Ausgang

- Dosisleistungsmessgerat falls Umgang mit Gamma-
strahler

- Hand-Fuss-Kontaminations-/Personenmonitor am
Ausgang des Arbeitsbereichs

- Kontaminationsmonitor

- Dosisleistungsmessgerat falls Umgang mit Gamma-
strahler

- Hand-Fuss-Kontaminations-/Personenmonitor an
jedem Ausgang des Kontrollbereichs

- Kontaminationsmonitor in jedem Labor

- Dosisleistungsmessgerét falls Umgang mit Gamma-
strahler

- Personen Dosisleistungswarngerate

Mindestausristung
- Kontaminationsmonitor

- Dosisleistungsmessgerét falls Umgang mit Gamma-
strahler

- personliches akustisches Strahlenwarngerét;
- Dosisleistungsmessgerat

Bemerkungen

Nicht notwendig bei exklusivem Um-
gang mit H-3 (Kontaminationskontrol-
len haben in diesem Fall mit Wischtest
und Auswertung im B-Counter zu
erfolgen)

falls Ortsdosisrichtwerte Gberschritten
werden kdnnen

Bemerkungen

jederzeit zur Verfugung stehend

Anhang 6
(Art. 38 Abs. 1)

Anhang 7
(Art. 7 Abs. 1 Bst. c)
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Musterberechnungstabelle
Die Berechnungstabelle muss die unten aufgefilhrten Angaben enthalten:

STe@ e oo o

Verwendetes Radionuklid;
maximal gehandhabte Aktivitét in Bg;
fur Bestrahlungseinheiten die maximale Betriebsfrequenz in Stunden pro Woche;

Zweckbestimmung der an den Bestrahlungsraum oder anderen Kontrollbereich angrenzenden Bereiche;
die Richtwerte fiir Ortsdosis in angrenzenden Bereichen nach Artikel 31 Absatz 2 und Anhang 2;
Abstande radioaktive Quelle/zu schiitzender Bereich mit Angabe, ob Nutzstrahlung (NS) oder Stérstrahlung (SS);
Erforderlicher Schwéachungsfaktor durch die Raumbegrenzung;
das furr die Raumbegrenzungen (inkl. Tiren und Fenster) und fiir Abschirmungen verwendete Material, dessen Dicke, Bruttodichte und Bleidquivalent;
Vorhandener Schwéchungsfaktor der Raumbegrenzung.

a. Radionuklid

b. Maximal gehandhabte Aktivitat [Bq]

c. Betriebsfrequenz [h/Woche]

Raumbezeichnung

Anlagebezeichnung:

Stockwerk

Raumhdhe [m]

Erforderliche Abschirmung

Vorhandene oder geplante

Abschirmung

Pos. | d. e. f. f. g. h. h. h. i
zu schitzen- | Richtwert Ortsdo- | NS | SS | erf. Schwichungs- | Baustoff | ruttodichte | Dicke | vorh. Schwachungs-
der Bereich | sis-leistung [m] | [m] | faktor [kg/m?3] [em] faktor
[mSvIW]
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