1. Personendosismessungen
(Personal dose measurements)

Bearbeitet vom Bundesamt fiir Strahlenschutz, Fachbereich Strahlenschutz und Gesundheit, Ober-
schleiBheim

11 Vorbemerkungen
(Preliminary remarks)

Personen, die mit radioaktiven Stoffen umgehen, Rontgenstrahlen anwenden oder an sonstigen Anlagen zur Er-
zeugung ionisierender Strahlen tétig sind und sich dabei in Kontrollbereichen aufhalten, unterliegen der physi-
kalischen Strahlenschutziiberwachung nach § 40 Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) oder § 35 Rontgenverord-
nung (R6V) oder beiden Verordnungen. Soweit bei diesen Personen nur die Moglichkeit der Strahlenexposition
von auBlen besteht, also nicht durch Inkorporation radioaktiver Stoffe, erfolgt die Strahlenschutziiberwachung
iiberwiegend mit Hilfe von Personendosismessungen. Dazu werden Personendosimeter von den sechs in den
Bundesldndern nach Landesrecht zustdndigen Personendosismessstellen ausgegeben und ausgewertet. Die amt-
lichen Personendosimeter sind in der Regel Filmplaketten. Fiir die Uberwachung nach StrlSchV werden in gerin-
ger Anzahl auch Radiophotolumineszenz-Dosimeter (Glasdosimeter) und Albedo-Dosimeter ausgegeben.

Der vorliegende Bericht bezieht sich auf die Personendosisiiberwachung und gibt die effektive Dosis durch &du-
Bere Strahlung an. In einigen Féllen sind zusédtzliche Messungen, z. B. an besonders exponierten Korperstellen
(z. B. den Fingern) erforderlich.

1.2 Ubersicht iiber alle beruflich strahlenexponierten Personen
(Overview of data for all occupationally exposed persons)

Die Zahlenangaben in den Tabellen 1.2-1 bis 1.2-4 beruhen auf den Auswertungen des Strahlenschutzregisters
im Bundesamt fir Strahlenschutz. Im Strahlenschutzregister werden u. a. die monatlichen Dosisfeststellungen
der behordlich bestimmten Messstellen in einer zentralen Datenbank personenbezogenen zusammengefiihrt.
Die Gesamtzahl der iiberwachten Personen und der Betriebe, in denen beruflich strahlenexponierte Personen
arbeiten, kann aus Tabelle 1.2-1 entnommen werden. Da 77% der tiberwachten Personen im Bereich der Medizin
tétig sind, ist in dieser Tabelle der Anteil des Arbeitsbereiches Medizin gesondert ausgewiesen.

Bis einschlieBlich dem Jahr 1998 basieren die Statistiken auf den aggregierten Daten der Messstellen. Bis dahin
entspricht der Anzahl der Uberwachten eine geringere Anzahl natiirlicher Personen, da es bei Arbeitskréften mit
wechselndem Arbeitsplatz zu Mehrfachzéhlungen kommen kann. Ab dem Jahr 1999 werden durch die perso-
nenbezogene Auswertung im Strahlenschutzregister diese Mehrfachzdhlungen vermieden. Deshalb sind im Ver-
gleich zu den Vorjahren die Personenzahlen niedriger.

Die amtliche Personendosimetrie bietet den zusténdigen Aufsichtsbehoérden die Méglichkeit, die Einhaltung der
Grenzwerte der Koérperdosis nach § 55 und 56 StrlSchV und § 31a und 31b ROV bei den tiberwachten Personen
zu kontrollieren. Fiir die Mehrzahl der mit Personendosimetern tiberwachten Personen ist der Grenzwert der ef-
fektiven Dosis auf 20 mSv im Jahr festgelegt. Die Gesamtzahl der Personendosisfeststellungen (Tabelle 1.2-2) ober-
halb dieses Wertes liegt - bezogen auf die Gesamtzahl der Uberwachten - bei 0,003% im Jahr 2003.

Da mit den Personendosimetern die Korperdosis nicht unmittelbar gemessen werden kann, bedeutet die Fest-
stellung einer Personendosis, die grofer ist als ein Grenzwert der Korperdosis, nicht zwangsldufig bereits eine
Uberschreitung dieses Grenzwertes, z. B. wenn das Dosimeter wihrend der Exposition nicht am Kérper getragen
wurde. Dennoch soll ein solches Ereignis den Strahlenschutzverantwortlichen oder -beauftragten im Betrieb ver-
anlassen, unter Aufsicht der zustdndigen Behorde die Ursache des Expositionsfalles zu kldren und eine Wieder-
holung zu verhindern. Soweit die Ergebnisse nachfolgender Ermittlungen bekannt geworden sind, wurden sie
in der Tabelle 1.2-2 bertiicksichtigt.

Die Zusammenstellung der Félle mit erhohter Personendosis (Tabelle 1.2-2) gibt nur Aufschluss tiber den Stand
der Einhaltung der Grenzwerte nach Strahlenschutz- und Rontgenverordnung. Ein quantitatives Bild der Strah-
lenexposition vermitteln die Haufigkeitsverteilungen der Jahrespersonendosen. Die Jahrespersonendosis ist die
Summe aller dem Strahlenschutzregister mitgeteilten, giiltigen Personendosiswerte einer Person im Kalender-

jahr. Die Dosisanteile durch natiirliche Strahlenexposition sind bereits subtrahiert. In der Tabelle 1.2-3 ist jeweils
fiir den medizinischen und nichtmedizinischen Arbeitsbereich die Anzahl von Personen angegeben, fiir die wéh-
rend des ganzen Jahres keine Personendosis bzw. Jahrespersonendosen zwischen 0,1 und 0,2 mSv, zwischen 0,2
und 0,4 mSv usw. registriert wurden. Wurde wéhrend des ganzen Jahres die untere Erkennungsgrenze der ver-
wendeten Ganzkorperdosimeter von 0,05 mSv unterschritten, dann wird fiir die iberwachte Person eine Jahres-
personendosis von 0 mSv festgelegt. Demnach wurde fiir den gréten Teil der iberwachten Personen keine Per-
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sonendosis festgestellt. Die gesamte erfasste berufliche Strahlenexposition verteilte sich auf nur rund 15% aller
mit Personendosimetern tiberwachten Personen.

Tabelle 1.2-4 enthilt Angaben aus den letzten beiden Jahren {iber die mittlere Jahrespersonendosis pro tiber-
wachter Person und die Jahreskollektivdosis aller mit Personendosimetern iiberwachten Personen. Die mittlere
Jahrespersonendosis im Jahr 2003 betrug 0,14 mSv. Die gegeniiber dem nichtmedizinischen Bereich niedrige-
ren Mittelwerte des medizinischen Bereichs sind im Wesentlichen auf den hoheren Anteil an Personen zuriick-
zufiihren, die zwar einer regelméBigen Uberwachung unterliegen, jedoch praktisch keine Strahlenexposition
erhalten. Die Jahreskollektivdosis ist die Summe aller dem Strahlenschutzregister gemeldeten giiltigen Perso-
nendosiswerte im Kalenderjahr. Im Jahr 2003 betrug sie 44 Personen-Sv.

Tabelle 1.2-1 Uberwachung mit amtlichen Personendosimetern im Jahr 2003
Anzahl der tiberwachten Personen und Betriebe, Anteile im medizinischen
Arbeitsbereich
(Monitoring with official personal dosemeters in the year 2003
Number of monitored persons and plants, proportions in the medical occupational area)

Bundesland Uberwachte Personen Uberwachte Betriebe
Gesamt Medizin Gesamt Medizin

Baden-Wiirttemberg 45028 31395 3506 2770
Bayern 56756 42795 4439 3771
Berlin 16054 12057 1008 791
Brandenburg 5921 4839 456 344
Bremen 3005 2577 256 207
Hamburg 10222 6062 634 505
Hessen 25499 17886 1804 1451
Mecklenburg-Vorpommern 5501 3798 345 265
Niedersachsen 28257 21871 2442 2016
Nordrhein-Westfalen 66970 54538 5657 4816
Rheinland-Pfalz 14273 12060 1051 898
Saarland 4638 4170 423 371
Sachsen 11692 9426 873 625
Sachsen-Anhalt 7331 6218 504 372
Schleswig-Holstein 10574 8011 856 723
Thiringen 5616 5340 369 315
Sonstige Uberwachungen ** 1286 1050 60 43
Gesamtzahl 2003* 313783 241593 24643 20266
Anteil Medizin 76,99% 82,24%
Gesamtzahl 2002* 315099 241879 25098 20693
Anteil Medizin 76,76% 82,45%
Anderung gegeniiber 2002 -0,42% -0,12% -1,81% -2,06%

*

Die Summen iber die einzelnen Bundesldnder sind grofer als die Gesamtzahl der iiberwachten Personen bzw.
Betriebe, da eine Person in mehreren Bundesldandern arbeiten kann.
z. B. Bundeswehr

*¥
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Tabelle 1.2-2 Jahrespersonendosen oberhalb von 20 mSv im Jahr 2003

(Number of annual personal doses above 20 mSv in the year 2003)

Bundesland Anzahl der Personendosisfeststellungen >20 mSv/Jahr
Arbeitsbereich
Gesamt Medizin Nichtmedizin

Baden-Wiirttemberg 1 1

Bayern 1 1

Berlin

Brandenburg 2 1 1

Bremen

Hamburg

Hessen 1 1

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen 1 1

Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen 2 1 1

Sachsen-Anhalt 1 1

Schleswig-Holstein

Thiiringen

Gesamtzahl 2003 9 5 4

Gesamtzahl 2002 17 10 7

Tabelle 1.2-3 Verteilung der Jahrespersonendosen im Jahr 2003
(Distribution of the annual personal doses in the year 2002)3
Dosis Gesamt* Medizin Nichtmedizin
w0 | awan | Nmdeter | | Kmdener | | K
H=0 265587 84,64 211160 87,40 54851 75,42
0<H<0,2 22199 91,71 16197 94,11 6046 83,74
0,2<H<0,4 7478 94,10 5042 96,19 2465 87,13
0,4<H<0,6 4069 95,39 2586 97,26 1490 89,18
0,6<H<0,8 2802 96,29 1711 97,97 1099 90,69
0,8<H<1,0 2107 96,96 1260 98,49 853 91,86
1<H=<2 4624 98,43 2277 99,44 2353 95,10
2<H<4 2729 99,30 992 99,85 1742 97,49
4<H<6 925 99,60 205 99,93 724 98,49
6<H<8 441 99,74 71 99,96 370 99,00
8<H<10 296 99,83 37 99,98 259 99,35
10<H<15 409 99,96 38 99,99 371 99,86
15<H<20 108 100,00 12 100,00 96 99,99
H>20 9 100,00 5 100,00 4 100,00
Gesamt* 313783 241593 72723

* Die Summe aus Medizin und Nichtmedizin ist groer als die Gesamtanzahl, da eine Personen in beiden Bereichen

arbeiten kann.
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Tabelle 1.24

Mittlere Jahrespersonendosis und Jahreskollektivdosis der mit Personendosimetern
uberwachten Personen
(Mean annual individual dose and annual collective dose of the persons monitored by
personal dosemeters)

Jahr Gesamt Medizin Nichtmedizin
Mittl. Jahres- |Jahreskollektiv-| Mittl. Jahres- [Jahreskollektiv-| Mittl. Jahres- |Jahreskollektiv-
dosis dosis dosis dosis dosis dosis
pro Person Personen-Sv pro Person Personen-Sv proPerson Personen-Sv
in mSv in mSv in mSv
1993 0,28 97 0,10 24 0,66 73
1994 0,30 102 0,10 23 0,75 79
1995 0,28 95 0,11 27 0,69 69
1996 0,27 92 0,12 28 0,66 64
1997 0,24 83 0,10 23 0,61 59
1998 0,19 62 0,09 23 0,45 40
1999 0,17 53 0,08 19 0,45 34
2000 0,15 47 0,07 18 0,40 30
2001 0,14 44 0,07 16 0,36 27
2002 0,15 48 0,07 18 0,41 30
2003 0,14 44 0,07 16 0,39 28

Die Entwicklung der Zahl iiberwachter Personen seit 1984 ist in Abbildung 1.2-1 dargestellt. In dieser Abbildung
sind auch die Zahlen der festgestellten Personendosen oberhalb von 20 mSv pro Jahr eingetragen. Abbildung
1.2-2 zeigt die Beitrdge zur Kollektivdosis aus den Arbeitsbereichen Medizin und Nichtmedizin iber den Zeit-
raum von 1984 - 2003.
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von mehr als 20 mSv (ab 1990 einschl. der neuen Bundesldnder, ab
BIS 1999 ohne Mehrfachziahlungen - siehe Text) 1.2-1
(Number of monitored persons and the persons exceeding the annual dose
of 20 mSv - as from 1990 including the new federal Linder)
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Jahreskollektivdosis in Personen-Sv
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zinische Arbeitsbereiche

BIS (ab 1990 einschlieBlich der neuen Bundeslander) 1.2-2

(Annual collective dose and distribution to medical and non-medical

occupational areas - as from 1990 including the new federal Ldnder)

1.3 Ubersicht iiber beruflich strahlenexponierte Personen in kerntechnischen Anlagen
(Overview of data for occupationally exposed persons employed in nuclear facilities)

Dieser Ubersicht liegen Ergebnisse der regelmiaBigen Erhebung iiber beruflich strahlenexponierte Personen in
kerntechnischen Anlagen durch das BMU und die zustandigen obersten Lidnderbehdrden zu Grunde. Fir die
Leichtwasserreaktoren (Druck- und Siedewasserreaktoren mit mehr als 200 MW elektrischer Leistung), fur die
Forschungsreaktoren sowie fiir die Brennelementfertigung und Wiederaufarbeitung (einschlieBlich Riickbau der
Anlagen) geben die Tabellen 1.3-1 bis 1.3-3 eine Ubersicht iiber das dort tétige Eigen- und Fremdpersonal sowie
deren Jahreskollektivdosis.

Tabelle 1.3-1 Berufliche Strahlenexposition beim Betrieb von Leichtwasserreaktoren

(Occupational radiation exposure during the operation of light water reactors)

Jahr Zahl der Anlagen Uberwachte Personen Jahreskollektivdosis
(Personen-Sv) durch Photonen
Gesamt davon Fremd- Gesamt davon Fremd-

personal personal
1993 20 37980 30544 39 33
1994 20 35068 29002 48 42
1995 20 31525 25489 38 32
1996 19 31937 25785 32 28
1997 19 29780 23771 29 25
1998 19 30207 24306 28 24
1999 19 28790 22066 25 21
2000 19 29263 22463 23 20
2001 19 27063 21144 22 18
2002 19 27281 20697 19 17
2003 19 26629 20330 17 14
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Tabelle 1.3-2

Berufliche Strahlenexposition bei Betrieb und Stilllegung von Forschungsreaktoren
(Occupational radiation exposure during the operation and decommissioning of

research reactors)

Jahr Zahl der Anlagen Uberwachte Personen Jahreskollektivdosis
(Personen-Sv) durch Photonen
Gesamt davon Fremd- Gesamt davon Fremd-
personal personal

1993 8 1381 888 0,6 0,2
1994 9 1399 760 0,7 0,3
1995 8 2192 1175 0,6 0,3
1996 9 2188 1252 0,5 0,2
1997 10 2247 1284 0,7 0,4
1998 8 2082 1159 1,2 0,6
1999 10 2366 1347 1,1 0,6
2000 10 2104 1150 1,2 0,6
2001 10 2234 1270 0,9 0,5
2002 9 1746 907 0,4 0,3
2003 10* 2003 1054 0,3 0,2

* Neu hinzugekommen: FRM II (Forschungsneutronenquelle Garching bei Miinchen)

Tabelle 1.3-3

Berufliche Strahlenexposition bei der Brennelementherstellung und Wiederaufarbei-
tung einschlieBlich Riickbau der Anlagen
(Occupational radiation exposure during the production of fuel elements and
reprocessing including decommissioning of the plants)

Jahr Zahl der Anlagen Uberwachte Personen Jahreskollektivdosis
(Personen-Sv) durch Photonen
Gesamt davon Fremd- Gesamt davon Fremd-
personal personal

1993 7 6241 3923 1,7 1,0
1994 7 3965 2011 1,0 0,4
1995 8 2783 1508 0,5 0,2
1996 6 1873 853 0.4 0,1
1997 6 1989 1066 0,5 0,2
1998 6 1991 1173 0.8 0,5
1999 6 1338 773 0,3 0,1
2000 6 2524 1582 1,0 0,5
2001 6 2392 1501 1,2 0,7
2002 7 2968 1932 1,2 0,8
2003 7 2965 1947 1,0 0,7

1.4 Berufliche Strahlenexposition durch Radonzerfallsprodukte in den neuen Bundeslandern
(Occupational radiation exposures from radon daughter products in the new federal Lander)

Bearbeitet vomn Bundesamt fiir Strahlenschutz, Fachbereich Strahlenschutz und Umwelt, Berlin

Nach § 95 der Verordnung iiber den Schutz vor Schdden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverord-

nung - StrlSchV) hat derjenige, der in eigener Verantwortung eine Arbeit ausiibt oder ausiiben lasst, die einem
der in der Anlage XI dieser Verordnung genannten Arbeitsfelder zuzuordnen ist, eine auf den Arbeitsplatz be-
zogene Abschétzung der Strahlenexposition durchzufithren (§ 95 Abs. 1 ). Wird dabei eine erhohte Strahlenex-
position festgestellt, so ist die Arbeit bei der zusténdigen Behdrde anzeigebediirftig (§ 95 Abs.2). Fiir Personen,

die anzeigebediirftige Arbeiten ausfiihren, ist die Kérperdosis zu ermitteln.

Auf Grund der Ubergangsregelung des §117 Abs. 26 liegen fiir den Berichtszeitraum ausschlieflich Daten der
Korperdosen infolge beruflicher Strahlenexpositionen durch natiirliche Strahlenquellen fiir das Gebiet der neu-
en Bundeslédnder vor. Die Daten wurden auf Grundlage des §118 Abs. 1 Satz 3 erhoben, wonach Erlaubnisse, die
vor dem 01. August 2001 fiir Arbeiten erteilt wurden, die den Arbeitsfeldern nach Anlage XI der StrlSchV zuge-
ordnet werden kénnen, und nach dem 01. August 2001 fortgelten, als Anzeige nach § 95 Abs. 2 Satz 1 StrlSchV
gelten. Fur die Beschéftigten der Wismut GmbH, die Arbeiten zur Stilllegqung und Sanierung der Betriebsanla-
gen und Betriebsstatten des Uranerzbergbaues ausfithren, werden die Daten der Korperdosis auf der Grundlage
der Regelungen des §118 Abs. 2 Satz 1 ermittelt.
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Abbildung 1.4-1 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der Beschiftigten, fiir die seit 1975 die durch natiirliche
Strahlenquellen verursachte Strahlenexposition ermittelt wurde. Im Jahr 2003 wurde diese Ermittlung fir 1618
Personen vorgenommen, von denen ca. 85% Sanierungsarbeiten in den Betrieben der Wismut GmbH ausfithrten
(siehe Tabelle 1.4-1).

Fiir Beschéftigte der Wismut GmbH wird die durch Inhalation von Radionukliden der Uranzerfallsreihe und die
durch Gammastrahlung verursachte Kérperdosis ermittelt. Dazu werden Messungen mit personengetragenen
Gerdten durchgefiihrt. Diese Messgerdte mit Probenahmepumpe, Filter, Kernspur- und Thermolumineszenzde-
tektoren erfassen die Strahlenexpositionen durch Radonzerfallsprodukte, durch langlebige Alphastrahler und
durch externe Gammastrahlung. Fiir Beschéftigte, die Arbeiten nach Anlage XI der StrlSchV ausfiihren, wird die
durch Inhalation von Radonzerfallsprodukten verursachte Kérperdosis ermittelt. Dazu wurden représentative
Messungen an Arbeitspldtzen durchgefiihrt. Fiir jeden Arbeitsplatz werden aus den Messergebnissen charakte-
ristische Expositionsdaten abgeleitet, aus denen unter Berticksichtigung der jeweiligen Aufenthaltszeiten die
Korperdosen der Beschéftigten berechnet werden.

Im Jahr 2003 gab es keine Uberschreitungen des Grenzwertes von 20 mSv. Fiir 15 Beschiftigte wurde eine jahr-
liche effektive Dosis von mehr als 6 mSv festgestellt. Die hochste jahrliche effektive Dosis wurde mit 10,1 mSv fiir
einen Beschiftigten bei Gewinnungs- und Sanierungsarbeiten im Nichturanbergbau ermittelt. Fiir Beschéftigte
in der Wismut GmbH betrug der Mittelwert der jahrlichen effektiven Dosis im Jahre 2003 0,34 mSv. Fiir die Grup-
pe der iiberwachten Beschaftigten, die Arbeiten nach Anlage XI der StrlSchV ausfiihren, oder Beschéaftigte bei
der Sanierung von Hinterlassenschaften fritherer Tadtigkeiten oder Arbeiten ist der Mittelwert der jahrlichen ef-
fektiven Dosis 1,47 mSv. Dabei wurde der hochste Mittelwert der jahrlichen effektiven Dosis mit 5,08 mSv fir
Beschiftigte in dem Arbeitsbereich Radon-Heilbader festgestellt. Fiir Beschéftigte in Schauhéhlen und Besucher-
bergwerken betrug der Mittelwert der jéhrlichen effektiven Dosis 1,60 mSv, in Wasserwirtschaftsbetrieben

0,77 mSv, bei Gewinnungs- und Sanierungsarbeiten im Nichturanbergbau 1,87 mSv und in Bergsicherungsbe-
trieben 1,22 mSv.
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Anzahl der Uberwachten Beschaftigten in Tausend

Anzahl tiberwachter Personen in verschiedenen Arbeitsgebieten auf
BfS Grund von Expositionen durch natiirliche Strahlenquellen 1.4-1
(Number of monitored persons exposed to natural radiation sources in dif- y

ferent occupational areas)
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Tabelle 1.4-1 Verteilung der jahrlichen effektiven Dosis auf verschiedene Arbeitsfelder
(Distribution of the annual effective dose for different occupational areas)

Arbeitsfeld Anzahl der iiberwachten Personen
mit einer jahrlichen effektiven Dosis D
> >
2 a7 > >

2| E|E|&| 5| | &| 2| 2

E 9] w E (%] w E

- = ) — = = o © S

=) v v v N © — v v

\% [a) o o \4 v \% a a ‘é‘

) Y Y ! [a) a A Vi \ b

vi — o~ 0 Vi Vi vi o 0 ]

(=} (=) (=} o — N O — — O
Bergsicherungs- 6 | 6 | 3 |10 12| 8 o | o | 46
betriebe
Nlcl}turanbergbau- 24 2 3 3 1 3 5 1 0 47
betriebe
Schauhdhlen / Be- | ¢ 7 | 28| 18] 1|2 ]| 6 0 o | 88
sucherbergwerke
Radonbéder 1 0 0 0 0 0 2 0 0 3
Was_serw1rtschafts- 3 7 14 3 4 7 0 0 0 43
betriebe
Wismut-Sanier- 159 | 410 | 596 | 135 | 72 | 19 | o 0 0 |[1391
ungsbetriebe
Gesamt 206 | 432 | 644 | 169 | 90 62 14 1 0 1618

1.5 Strahlenexposition des Flugpersonals durch H6henstrahlung
(Radiation exposures to flight personnel from cosmic radiation)

Bearbeitet vom Bundesamt fiir Strahlenschutz, Fachbereich Strahlenschutz und Gesundheit, Ober-
schleiBheim

Eine Komponente der natiirlichen Strahlenexposition ist die Hohenstrahlung. Héhenstrahlung besteht zum ei-
nen aus der priméren kosmischen Strahlung und zum anderen aus Sekundérstrahlung infolge der Wechselwir-
kung mit der Atmosphére. Der Beitrag der Hohenstrahlung zur gesamten natiirlichen Strahlenexposition von
im Mittel 2,1 mSv pro Jahr betrdgt in Meereshdhe etwa 0,3 mSv pro Jahr und nimmt mit steigender Hohe zu.
Flugpersonal und Passagiere sind daher wahrend eines Fluges einer hoheren natiirlichen Strahlenexposition
ausgesetzt als Personen am Boden. Die genaue Hohe der Strahlenexposition héngt ab von der Reiseflughthe
und der Flugdauer sowie von der geomagnetischen Breite und der Sonnenaktivitat.

Fiir die durch kosmische Strahlung verursachte Strahlenexposition des Flugpersonals ist das komplex zusam-
mengesetzte Strahlungsfeld in Hohen zwischen etwa 10 km und 14 km wichtig. Es besteht zu einem geringen
Anteil aus der primédren Komponente der kosmischen Strahlung, die aus dem Weltraum auf die Erde trifft. Den
groBeren Anteil bilden sekundére Teilchen, die in Wechselwirkungen der priméren Teilchen mit den Atomen
der Lufthiille erzeugt werden. Wahrend die primédre Komponente im Wesentlichen aus hochenergetischen Was-
serstoff- und Heliumkernen besteht, setzt sich die sekundare Komponente hauptsédchlich aus Elektronen, Photo-
nen, Neutronen, Mesonen, Myonen und sekundéren Protonen zusammen. Wahrend der Dauer eines Fluges
kann das Strahlungsfeld insgesamt, von selten auftretenden solaren Teilchenereignissen abgesehen, als kon-
stant angesehen werden. In Abhédngigkeit von der Sonnenaktivitiat verdndert sich die Strahlenexposition je nach
Hohe bis zu einem Faktor 2 innerhalb des 11-jdhrigen Sonnenfleckenzyklus.

Die Abschétzung der Strahlenexposition des fliegenden Personals beruht auf Stichproben mit orts-
dosimetrischen Messungen beim Flugbetrieb und Annahmen iiber die jahrlichen Flugzeiten und Flugrouten.
Die Umgebungs-Aquivalentdosis wird als MessgroBe verwendet. Von 0° bis 50° geomagnetischer Breite nimmt
sie bei gleicher Hohe kontinuierlich zu und ist dann in hoheren Breiten konstant. Fliige auf der Nordatlan-
tik-Route finden fast ausschlieBlich in geomagnetischen Breiten nérdlich von 50° statt und fithren zur hochsten
Strahlenexposition auf der Nordhalbkugel. Als obere Abschétzung fiir die Jahresdosis des fliegenden Personals
kann ein Wert von etwa 8 mSv errechnet werden, wenn man annimimt, dass die Fliige ausschlieflich auf der
Nordatlantik-Route zurzeit eines Sonnenfleckenminimums stattfinden und die maximal zuldssige jahrliche Ar-
beitszeit von 1000 Flugstunden voll ausgenutzt wird. Bei Fliigen ausschlieBlich zur Stidhalbkugel sind unter
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sonst gleichen Annahmen die Jahresdosen um den Faktor 2 bis 3 geringer. Die Ergebnisse deuten - je nach zu
Grunde gelegten Annahmen - auf mittlere jahrlich Dosen im Bereich von 3 mSv hin. Die genannten Ab-
schitzungen beinhalten nicht die Strahlenexposition durch solare Teilchenereignisse, deren Anteil gemittelt
iber mehrere Jahre gegeniiber der sténdigen Exposition durch galaktische kosmische Strahlung jedoch gering
ist. Im Prinzip kann diese Strahlenexposition iiber Messstationen und Satelliten erfasst und berticksichtigt wer-
den.

Mit der Novelle der Strahlenschutzverordnung wurden die Anforderungen der EU-Richtlinie 96/29 EURATOM in
nationales Recht umgesetzt. Uberwachungspflichtig ist damit auch Luftfahrtpersonal, das in einem Beschfti-
gungsverhdltnis gemaB deutschem Arbeitsrecht steht und wédhrend des Fluges durch kosmische Strahlung eine
effektive Dosis von mindestens 1 mSv im Kalenderjahr erhalten kann. Die Betreiber von Flugzeugen miissen die
Dosiswerte ermitteln und mindestens halbjdhrlich iber das Luftfahrtbundesamt oder iiber eine von ihm be-
stimmte Stelle an das Strahlenschutzregister des BfS tibermitteln.

Fiir 2003 liegen Dosiswerte ab August vor, die noch nicht vollstdndig sind. Die mittlere Dosis aus diesen Daten
steht nicht im Widersprruch zu dem geschéatzten Wert von 3 mSv.
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