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I Vorbemerkung

Die Durchftihrung der Aufgaben der Bundesregierung im Strahlenschutz, insbesondere die Er-
stellung zweckméidiger Strahlenschutzvorschriften und die Aufsicht Gber die Durchfihrungs-
mal3nahmen, ist nur auf einem breiten wissenschaftlich-technischen Fundament mdglich. In
dem weitgespannten Themenspektrum von der Erfassung der Strahlenexposition des Menschen
durch natirliche und zivilisatorische Strahlenquellen Uber die Analyse der biologisch-medizi-
nischen Strahlenwirkungen auf exponierte Personen und deren Nachkommen bis hin zur
Strahlenschutztechnik, zur Beseitigung radioaktiver Abféle und zur Vorsorge fur Storfélle und
Unfélle hat die bisherige Forschung Erkenntnisse erbracht, aus denen die wichtigsten Hand-
lungsanweisungen fur den Strahlenschutz klar und deutlich abzulesen sind.

Dennoch erweist sich bel vielen praktischen Fragen der Normensetzung oder ihrer Durchfiih-
rung eine Vertiefung und Erweiterung der wissenschaftlich-technischen Grundlagen durch For-
schung als notwendig. Die mogliche zivilisatorische Strahlenexposition des Menschen umfaf3t
viele Grofdenordnungen der Dosis von den im Normalfal oft unmef3bar geringen, weit un-
terhalb der natirlichen Strahlenexposition liegenden Dosiswerten bis zu der in extremen
Unfallsituationen sehr hohen Dosen mit unmittelbarer Lebensgefahr. Gleichzeitig besteht eine
Vielfalt an physikalischen, chemischen und biologischen Einfliissen auf die Mechanismen der
Strahlenexposition und der biologischen Strahlenwirkungen. Neue Techniken des industriellen
Umgangs mit Strahlung und radioaktiven Stoffen und nicht zuletzt der gesetzliche Auftrag der
standigen Optimierung des Strahlenschutzes des Menschen lassen daher einen Stillstand der
Forschung auf diesem Gebiet nicht zu.

Die SSK hat 1986 vor dem Hintergrund der vorangegangenen langjahrigen Strahlenschutzfor-
schung und unter Berticksichtigung des aktuellen Forschungsbedarfs ausfihrliche Vorschlage
zur weiteren Entwicklung des Strahlenschutz-Forschungsprogramms des BMU vorgelegt (vgl.
Empfehlungen der Strahlenschutzkommission 1985/86, V erdffentlichungen der SSK - Band 6,
S. 65 ff.). Dieser Themenkatalog hat in den letzten 5 Jahren als Grundlage der Forschungsfor-
derung auf dem Gebiet des Strahlenschutzes gedient. Die geforderten Themen sind in dem
folgenden Bericht zusammengestellt. Im Zeitraum von 1986 bis 1990 wurden insgesamt 222
V orhaben mit einer Gesamtsumme von ca. 160 Millionen DM geférdert. Die Forschungsergeb-
nisse haben erhebliche Fortschritte fur die Sicherheit der Bevolkerung und der beruflich Strah-
lenexponierten gebracht.

Der zuriickliegende 5-Jahresabschnitt hat aber auch neue Themenbereiche der Strahlenschutz-
forschung erkennen lassen, unter denen an erster Stelle die radiodkologischen Fragen bei Kon-
tamination grosser Landflachen, die biologischen Untersuchungen der Wirksamkeit kleiner
Dosen, die epidemiologische Erforschung von gesundheitlichen Auswirkungen des Uranberg-
baus, Schutzmal3nahmen beim Kernkraftwerks-Abbau sowie der Strahlenschutz bel nicht-
ionisierenden Strahlen zu nennen sind. Ebenso besteht im Bereich der bisherigen Forschungs-
schwerpunkte, z.B. der technisch-organisatorischen Strahlenschutzmal3nahmen in Medizin und
Technik, des Notfallschutzes und der Besatigung radioaktiver Abfélle, weiterhin For-
schungsbedarf im Interesse der Vertiefung der Erkenntnisse und der Erweiterung der Hand-
lungsbasis im Strahlenschutz.

Aus diesen Grinden legt die SSK hiermit eine Fortschreibung ihrer VVorschldge zum Strahlen-
schutz-Forschungsprogramm des BMU vor. Die bisherigen sowie die zusétzlich empfohlenen
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Forschungsschwerpunkte lassen sich in 10 Themenbereiche gliedern. Einen kurzen Uberblick
Uber die zusatzlich empfohlenen Schwerpunkte gibt Abschnitt 11 dieser Stellungnahme. Eine
ausfuhrliche Darstellung der bisher geforderten und der zusétzlich zu férdernden Forschungs-
themen sowie der zugehdrigen Begriindungen enthédlt der Abschnitt 111. Die Vorschlége fur
neue Forschungsthemen - soweit beim BMU ressortierend - wurden von der SSK einschlief3-
lich ihrer Ausschiisse erarbeitet.

Die SSK versteht die Liste der vorgeschlagenen Forschungsthemen als Anregung fur die The-
menwahl bei Antrdgen auf Forschungsforderung, gleichzeitig aber auch as fachliche Unter-
stutzung fur die Begutachtung solcher Antrége. Selbstverstandlich erkennt sie an, daf3 bei der
Auftragsvergabe die Finanzierbarkeit zusétzlich berticksichtigt werden mul3. Die zum Teil be-
stehende Deckungsgleichheit der vorgeschlagenen Themen mit dem Strahlenschutz-For-
schungsprogramm der EG spiegelt die bestehenden Notwendigkeiten im I nteresse des Schutzes
von Arbeitskréften und Bevolkerung wider. Da jedoch mit EG-Mitteln nur multinationale
Forschungsprojekte gefordert werden konnen, sind diese nur als Erganzung zur nationalen
Forschungsforderung auf dem Gebiet des Strahlenschutzes zu sehen.

Il Zusatzlich empfohlene Schwerpunkte

1 Analyse der naturlichen und zivilisatorischen Strahlenexposi-
tion

1.1 Radon in Wohngebauden in Gebieten des Uranbergbaus

1.2 Strahlenexposition in Bergwerken

1.3 Medizinische Strahlenexposition (Patienten)

1.4 Medizinische Strahlenexposition (Personal)

1.5 Strahlenexposition der Bevolkerung durch medizinische Einrichtungen
1.6 Strahlenexposition von fliegendem Personal

2 Mel3technik und Dosisermittlung

2.1 Realisierung neuer MelR3grof3en im Strahlenschutz

2.2 Spezielle Entwicklungen auf dem Gebiet der Aktivitdtsmessungen

2.3 Spezielle Entwicklungen auf dem Gebiet der Personendosimetrie

2.4 Untersuchungen der Kinetik von Radionukliden im Korper und
Erarbeitung von Stoffwechselmodellen sowie dosimetrische
Berechnungen
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2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Dosimetrische Erfassung der Patientenexposition in der Ront-
gendiagnostik

Dosimetrie in der Strahlentherapie mit offenen radioaktiven Stoffen

Weiterentwicklung von Schnellmethoden zur nuklidspezifischen
Bestimmung von a- und b-Strahlern

Weiterentwicklung der in situ-Spektrometrie unter Bertcksichtigung der
Abschirmung durch die Tiefenverteilung der Radionuklide im Boden

Bestimmung von Radonfolgeprodukten und Gleichgewichtsfaktoren in
der Umgebung von Halden und anderen Quellen

Entwicklung von Verfahren zur Durchfihrung der vorgesehenen
Probenahmen aus dem Containment von Kernkraftwerken nach
groRReren Storfallen oder Unfallen

Radiookologische Daten und Modelle

Verifizierung und Validierung fortgeschrittener Ausbreitungs- und
Stromungsmodelle

Untersuchung der Einflisse von Orographie und Bebauung auf die
Ausbreitung von Emissionen (insbesondere bei Schwachwindwetter-
lagen)

Bestimmung des Windfeldes fur den Einsatz von Lagrange-Modellen zur
Ausbreitungsberechnung im KFU

Untersuchungen zu Vertikalmigration einschliel3lich des Zusammen-
hangs zwischen Vertikalmigration und Transferfaktoren

Ablagerung von Radionukliden mit Regen, Schnee, Reif und Nebel

Bestimmung von Depositionsgeschwindigkeiten reaktionsfahiger,
gasformiger Nuklidverbindungen auf Boden und Vegetation

Festlegung der MelR3gro3en zur Bestimmung meteorologischer Daten

Fortfuhrung der Untersuchung der Jod-Verlagerung im Boden Uber
ausreichend lange, isotopspezifisch bestimmte Zeitrdume

Untersuchung von Methoden zur Induzierung der Immobilisation und
Remobilisation von Radionukliden in kontaminierten Boden
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3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

Fortfihrung der Untersuchungen der auf Diffusion beruhenden bzw.
durch Luftbewegung oder sonstige mechanische Einwirkung hervorge-
rufenen Reemission von Radionukliden nach ihrer Ablagerung auf Bo-
den oder Vegetation unter besonderer Bertcksichtigung von Jod und
Tritium

Ausbreitung von Radon im Boden und in Gebauden

Untersuchung der Ablagerung und Verweilzeit von Radionukliden in
urbanen Gebieten (d.h. auf Gebauden, Verkehrswegen und Grunfla-
chen) und der sich daraus ergebenden Strahlenexposition der Bevol-
kerung

Untersuchung der Ablagerung von Radionukliden auf Obstbdumen und
-strauchern und ihrer Translokation

Untersuchungen zur Ablagerung und zum weiteren Verhalten von
Radionukliden in Waldodkosystemen

Abhangigkeit der trockenen Ablagerung vom Vegetationsstand der
Pflanze

Untersuchung der Strahlenexposition tiber den Wasserpfad in Bezug auf
stehende Gewasser unter Berucksichtigung der langfristigen Akkumula-
tion von Radionukliden im Gewasser und der Austauschprozesse zwi-
schen Wasser und Bodensediment

Entwicklung einer Berechnungsgrundlage fur kiistennahe Standorte

Untersuchungen zur Parametrisierung von Transferfaktoren in Ab-
h&ngigkeit von verschiedenen Bodenparametern

Untersuchung der Unterschiede zwischen lang- und kurzlebigen
Radionukliden bei Transfervorgdngen in Tieren unter besonderer
Bertcksichtigung der Speicherkompartments und des Einflusses stabiler
Isotope

Transfer von Radionukliden in der Nahrungskette bei extensiver
Bewirtschaftung

Strahlenexposition von Pflanzen und Tieren in besonders exponierten
Okosystemem

Weiterentwicklung der radiodkologischen Modelle fur Storfalle
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3.23

3.24

3.25

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

5.1

5.2

53

Erarbeitung von Berechnungsverfahren fur die Strahlenexposition durch
Emissionen aus Fusionsreaktoren und assoziierten Anlagen

Anwendbarkeit vorhandener radiodkologischer Modelle auf naturliche
Radionuklide

Langzeitverhalten naturlicher Radionuklide in Halden, Absetzbecken,
Bergwerken und kontaminiertem Geldnde einschliel3lich der Prifung
der Effektivitat von Sanierungsmalnahmen

Somatische und genetische Wirkungen von Strahlenexposi-
tionen

Mutationsinduktion durch ionisierende Strahlen

Reparatur von Strahlenschaden in Saugetierzellen als Determinante der
Strahlenwirkungen in Geweben, Organismen und im Menschen

Analyse epidemiologischer Daten zur Krebsmortalitat und -inzidenz im
Hinblick auf die Absch&tzung des kanzerogenen Strahlenrisikos, insbe-
sondere bei kleinen Dosen

Karzinogenese durch ionisierende Strahlung

Karzinogenes, teratogenes und mutagenes Risiko der Nachkommen
durch Bestrahlung vor und wéahrend der Schwangerschaft

Standardisierung epidemiologischer Untersuchungsverfahren

Molekularbiologische Mechanismen und Bewertung der entziindungs-
hemmenden und stimulierenden Wirkung ionisierender Strahlen

Analyse von Strahlenrisiken
Risiko radiologischer Untersuchungen

Erfassung des kanzerogenen und genetischen Risikos als Nebenwirkung
der Strahlentherapie

Ubertragbarkeit von Begriffssystemen und Rechenmethoden, die fur die
Risikoabschatzung durch ionisierende Strahlung entwickelt wurden, auf
Risikoanalysen bzgl. anderer Noxen
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6.1

6.2

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

8.1

8.2

8.3

Vorsorge fur Storfalle und Unfalle
Weiterentwicklung von Notfallschutz-Konzepten

MalRnahmen zur Sicherstellung der Erndhrung nach grofR3flachiger
Kontamination

Verfahren und Einrichtungen zur Optimierung des Strahlen-
schutzes

Techniken der Personendekontamination
Ruckhalteeinrichtungen fur radioaktive Stoffe

Diagnostische Strategien zur Verbesserung des Strahlenschutzes in der
Medizin

Weiterentwicklung der Qualitatssicherungsverfahren in der Radiologie
Optimierung der Strahlenschutzausbildung und -weiterbildung

GroRraumige Sanierung von Halden und Absetzbecken aus dem Uran-
Bergbau

Entwicklung von Verfahren zur Uberwachung der Abluft-Aerosolfilter in
kerntechnischen Anlagen

Strahlenschutz bei der Behandlung und Beseitigung radioak-
tiver Abfalle

Untersuchung zu Freistellungsmessungen bei Abfallen aus der
Kerntechnik

Untersuchung zur Deponierung schwachradioaktiver Abfélle

Systemstudie: Problematik des Einschmelzens schwach kontaminierten
metallischen Schrotts aus dem Abbau einer kerntechnischen Anlage
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9 Biologische Indikatoren; Diagnose, Pathogenese und Thera-pie
von Strahlenschaden

9.1 Objektivierung der biologischen Dosimetrie

9.2 Therapie von Strahlenschaden
10 Strahlenschutz bei nichtionisierenden Strahlungen

10.1 Abklarung der Zunahme der Melanominzidenz bei UV-Bestrahlung der
Haut

10.2 Biologische Wirkungen des gepulsten Ultraschalls
10.3 Biologische Wirkungen im Nahfeld von HF-Strahlern

10.4 Prufung bisher berichteter Hypothesen tiber mogliche Wirkungsmecha-
nismen und weitere Abklarung der Wirkungsweise von ELF-Feldern auf
zellularer Ebene

10.5 Maogliche gesundheitliche Risiken durch MR-Untersuchungen

Il Derzeit geforderte Projekte und Vorschlage fur
zuklnftige Forschungsthemen

1 Analyse der nattrlichen und zivilisatorischen Strahlenexposi-
tion

In den Forschungsvorhaben zum Themenbereich "Analyse der nattirlichen und zivilisatorischen
Strahlenexposition” soll zum enen in Fortfihrung der bisherigen Untersuchungen die
Strahlenexposition durch alle natirlichen Strahlenquellen erfaldt werden. Die Schwankungs-
breite der natirlichen Strahlenexposition ist eine wichtige Bezugsgrofie fur die Festlegung von
Dosisgrenzwerten fur die Bevolkerung.

Im Hinblick auf die zivilisatorisch verénderte nattirliche Strahlenexposition sollen Grundlagen
fur eine moglicherweise notwendige Erweiterung des Glltigkeitsbereiches der Strahlenschutz-
verordnung erarbeitet werden. Hierzu gehért die Ermittlung der Radonbelastung im Freien, in
Wohnungen, in Bergwerken und in der Nahe von Abraumhalden und Absetzbecken.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Erfassung der dbrigen Komponenten der zivilisatorischen
Strahlenexposition, insbesondere in der Medizin und bei fliegendem Personal.
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Derzeit geforderte Projekte:

00593-1 Untersuchungen der Aktivitdtskonzentration von in der bodennahen L uft ent-
haltenen Radionukliden und ihrer jahreszeitlichen Schwankungen

00603-1 Erhebungsmessungen zur Erfassung der derzeitigen Strahlenbelastung in
Wohn- und Aufenthaltsraumen

00697b-1  Messungen des Radons und seiner Folgeprodukte in Wohnraumen und im
Freien und Abschétzung der daraus resultierenden Strahlenexposition der
Bevolkerung

00946-1 Radioaktive Stoffe in menschlichen Knochen

00950-7 Strahlenexposition von Patienten durch medizinische Mal3nahmen

00951-1 Entwicklung und Anwendung eines Modells zur Berechnung der Verteilung
von Radon in Hausern

00955-6 Untersuchungen zur Auswirkung der Radonemission der Versuchsgrube
Krunkelbach auf Beschéftigte und Umwelt

00975-7 Strahlenexposition des Patienten bei der nuklearmedizinischen Anwendung

4013-7 markierter monoklonaler Antikorper

00977-7 Ermittlung der Strahlendosis bei der Anwendung radioaktiv markierter
monoklonaler Antikodrper

00991-4 Bestimmung der Strahlenbelastung des Menschen nach Hautkontakt mit
Radionukliden

01006-1 Der geologische Einflufd des Untergrundes auf die natiirliche Strahlenexpo-
sition in der Bundesrepublik Deutschland

01008-1 Neufassung des Jahresberichts "Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung”

01009-7 Arten und Haufigkeiten nuklearmedizinischer Untersuchungsverfahren und da-
durch bedingte Strahlenexposition von Patienten und Gesamtbevélkerung

01016-1 Durchfiihrung und Auswertung von Ganzkérpermessungen als Folge des
Reaktorunfalls in Tschernobyl

01018-1 Langzeitkontrolle von Kindern und Erwachsenen auf Inkorporation als Folge
von Tschernobyl

01020-1 Verlaufsmessung Uber die Inkorporation von radioaktiven Spaltprodukten bei
Erwachsenen und Kindern in den Jahren 1986 - 1989
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01024-1

01030-1

01062-1

01087-1

01070-1
4015-1

01091-1

01093-1

01110-6
4029-6

01117-1

01118-1

01132-1

4008/2-4

4038-3

4039-3

| dentifizierung und Quantifizierung inkorporierter Radionuklide im
menschlichen Korper

Erfassung, Dokumentation und strahlenhygienische Bewertung der in der
Bundesrepublik Deutschland vorliegenden Mef3daten als Folge des Reaktor-
unfallsin Tschernobyl

Inkorporationsmessungen an beruflich strahlenexponierten Personen
Berufliche Strahlenexposition durch Radon

Radioaktivitét in Wildtieren

Radiocaesium in Wild

Radionuklide in der Tiefsee

Die Inkorporationsgefahrdung und -messung beruflich strahlenexponierter
Personen durch Radiopharmaka, die Gammastrahlung niedriger Energie
emittieren

Analytische und mef3technische Ermittlung von Kennwerten zur radio-
logischen Uberwachung von Verbrennungsanlagen

Geogene Faktoren der Strahlenexposition unter besonderer Beriicksichtigung
des Radonpotentials

Strahlenexposition durch den Umgang mit Reststoffen aus der Kohleverbren-
nung

Radiologische Erfassung, Untersuchung und Bewertung bergbaulicher
Altlasten (Altlastenkataster)

Berechnung der externen Strahlenexposition der nach dem Reaktorunfall von
Tschernobyl in der Ukraine evakuierten Personen (Externe Strahlenexposition)

Untersuchungen zur internen Strahlenexposition durch Jod und Strontium der
Bevdlkerung in der Ukraine nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl (interne
Dosimetrie)

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:
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1.1 Radon in Wohngebauden in Gebieten des Uranbergbaus

Begrundung:

Die sinnvolle Festlegung von Mal3nahmen zur Sanierung von Wohngebduden mit erhdhtem
Radongehalt ist nur bei Kenntnis der tatsachlichen Verhdtnisse moglich. Die Erfassung des
Radon-Gehalts ist gleichzeitig Voraussetzung fur die wissenschaftliche Erfassung epidemiolo-
gischer Zusammenhange.

1.2 Strahlenexposition in Bergwerken

Begrundung:

Die Strahlenexposition von Bergarbeitern durch radioaktive Edelgase und deren an Aerosole
gebundene Zerfallsprodukte sowie durch Radioaktivitét des Gesteinsist noch unvollsténdig be-
kannt. Diese Daten werden sowohl zur arbeitsmedizinischen Bewertung als auch als epidemio-
logisches Erhebungsmaterial zur chronischen beruflichen Strahlenexposition bendtigt. Neben
der notwendigen Ermittlung der Konzentration von Radon und Radon-Folgeprodukten in Luft
Uber- und untertage sollten auch der Begleitfaktor Staub (Konzentration und Gehalt an Uran,
Arsen und Siliziumdioxid) bestimmt und die Komponenten der Direktstrahlung ermittelt
werden.

Dieses Forschungsthema hat fur die sachsisch-thiringischen Erzbergbau-Gebiete eine grofRe
aktuelle Bedeutung. Nur mit Hilfe der quantitativen Erfassung der Strahlenexposition der
Bergarbeiter konnen Dosis-Risiko-Beziehungen fur strahleninduzierten Lungenkrebs aufge-
stellt werden.

1.3. Medizinische Strahlenexposition (Patienten)

Begrundung:

Ein erklartes Ziel der Entwicklung neuer Techniken in der Radiologie und Nuklearmedizin ist
neben der Verbesserung der diagnostischen und therapeutischen Effizienz auch die Verminde-
rung von Strahlenexpositionen.

Im einzelnen wird empfohlen, einen Katalog fir die Strahlenexposition bel gangigen Untersu-
chungen in der Rontgendiagnostik und Nuklearmedizin zu erstellen sowie die Moglichkeiten
ihrer weiteren Verminderung zu erdrtern. Insbesondere besteht Forschungsbedarf auf den Ge-
bieten der Datenerfassung und der Fortfiihrung der Uberwachung medizinisch bedingter Strah-
lenexpositionen durch herkémmliche und neue Diagnoseverfahren wie z.B. digitale Subtrak-
tions-Angiographie (DSA), digitale Lumineszenz-Radiographie (DLR), Computertomographie
(CT) oder Knochendichtemessungen.

Erhebungen der Strahlenexposition des Patienten bilden gleichzeitig eine wichtige Grundlage
fur die Abklarung der Risiken durch medizinische Anwendung rontgendiagnostischer Mal3nah-
men.



Vorschlag zur Weiterentwicklung des Strahlenschutz-Forschungsprogramms des BMU 13

1.4 Medizinische Strahlenexposition (Personal)

Begrundung:

Die neueingefiihrten Methoden erfordern eine Erhebung von Werten der beruflichen Exposi-
tion des medizinischen Personals in der Rontgendiagnostik, der nuklearmedizinischen Diagno-
stik und der Strahlentherapie.

1.5 Strahlenexposition der Bevolkerung durch medizinische Einrichtungen

Begrundung:

Die Strahlenexposition der Bevolkerung durch Abluft aus medizinischen Einrichtungen (z.B.
radiologischen Abteilungen von Krankenhausern) soll festgestellt werden. Aus den Ergebnissen
|ant sich die Frage beantworten, ob eine Filterung dieser Abluft generell erforderlich bzw. eine
meftechnische Uberwachung zu empfehlen ist.

1.6 Strahlenexposition von fliegendem Personal

Begrundung:

Die Strahlenexposition des Personals in hochfliegenden Verkehrsflugzeugen ist in htherem
Mal3e als digjenige auf der Erdoberflache durch die kosmische Strahlung bedingt. Bei der Be-
rechnung von Kdrperdosen und bei der Abschétzung von biologischen Wirkungen sowie bel
der Entwicklung von Dosismef3einrichtungen missen die physikalischen Eigenschaften eines
breiten Spektrums ionisierender Teilchen beriicksichtigt werden.

2 Mel3technik und Dosisermittlung

In Technik und Medizin finden unterschiedliche ionisierende Strahlungen Anwendung oder tre-
ten als Begleiterscheinung der Kerntechnik auf. Sie umfassen ein breites Spektrum hinsichtlich
der Strahlenart, der Dosideistung und des Energiebereichs sowie der Art der radioaktiven
Stoffe. Durch universell einsetzbare und optimal anwendbare Dosismel3geréte sowie aus-
reichend genaue Verfahren der Dosisermittlung soll sichergestellt werden, dal bei unterschied-
lichen Expositionsbedingungen eine zuverlassige Dosisbestimmung bel geringem Aufwand
maoglich ist.

Die 88 46, 61, 62 und 63 StriISchV fordern die Messung der abgeleiteten Aktivitét aus einer
kerntechnischen Anlage, die Messung der Ortsdosis in der Anlage und die Messung der Kor-
peraktivitdt bzw. der Personendosis bei beruflich Strahlenexponierten sowie die Ermittlung der
Korperdosen unter Berticksichtigung der Expositionsbedingungen. Um die Einhaltung der
Grenzwerte und der Grundsitze des 8 28 der Strahlenschutzverordnung in diesen Anwen-
dungsbereichen durch einen vertretbaren Aufwand an Mef3geréten hinreichend Uberwachen zu
konnen, ist es erforderlich, die bestehenden Dosimetersysteme zu verbessern und neue Mef3-
systeme zu entwickeln wie auch dosimetrische Modelle und Daten zu Uberprifen und ggf. zu
korrigieren.

In den laufenden Forschungsvorhaben werden bestehende Dosimeter auf besondere Anwen-
dungsfélle hin modifiziert und erprobt sowie neue Mel3systeme entwickelt und ihre Anwen-
dungsmadglichkeiten getestet. Auch die Methodenentwicklung zur rechnerischen Ermittlung der
Korperdosen bel externer und interner Strahlenexposition verschiedener Altersgruppen und
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unter besonderen Bedingungen erschliefdt einen wichtigen Zugang zur Quantifizierung der
beruflichen und algemeinen Strahlenexposition. In einigen Forschungsvorhaben werden die
Konzentrationen radioaktiver Stoffe in der Umwelt gemessen. Dies geschieht im Hinblick auf
spezielle Nuklide mit besonderen Nachweismethoden in den Umweltbereichen Luft, Wasser,
Boden und in den Nahrungsketten bis hin zum Menschen. Fir Vergleiche ist die Standardi-
sierung von Mef3- und Berechnungsverfahren erforderlich.

Derzeit geforderte Projekte:

00864-3  Erstellung einer Sammlung von Mefanleitungen fur die Uberwachung der
Umweltradioaktivitét auf Datentrager

00972a-2 Ermittlung und Sensitivitétsanalyse von Dosisfaktoren flir externe und interne
Strahlenexposition unter besonderer Beriicksichtigung von Embryo, Fetus,
Kindern und Jugendlichen

00972b-2 Untersuchungen zur Ermittlung der Strahlenexposition bei Aufnahme radioaktiver
Stoffe durch den Menschen

00981-2  Entwicklung und Untersuchung von hochenergetischen Photonenfeldern fur die
Strahlendosimetrie

00986-2  Grundlagen und Kriterien fur die Anwendung eines Proportionalzdhlersin der
Neutronen-Personendosimetrie

01000-2  Neutronendosimetrie in Kernkraftwerken mit LWR
01002-2  Physikalische Parameter zur Definition der Qualitétsfaktoren im Strahlenschutz
01005-2  Erprobung von BeO-Personendosimetern

01014-2  Auswertung eines internationalen Ringversuchs an abbildenden Systemen in der
Nuklearmedizin

01015-2  Neutronen-Aquivalentdosisleistungsmesser nach dem Einkugelalbedome3verfah-
ren

01022-1  Bestimmung der inkorporierten Radioaktivitét tber Ganzkdrperzahler
01023-3  Studie zur Neukonzeption der Uberwachung der Umweltradioaktivitat
01028-2  Storfalljodmonitor

01034-1  Inkorporationsmessungen mit einem hochauflésenden Halbleiterdetektor

01036-2  Untersuchungen von grol3flachigen Betastrahlern zur Kalibrierung von Strahlen-
schutzdosimetern und Kontaminationsmonitoren
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01040-2

01041-2

01042-2

01048-2

01057-3

01059-2

01061-2

01063-3

01067-3

01076-2

01080-2

01083-2

01084-2

01085-2

01094-2

01100-2

01102-2
01106-2

01108-2

Entwicklung, Erprobung und Einsatz von Schnellmethoden zur nuklidspezifischen
Bestimmung atmosphérischer Kontaminationen

in-vivo-Messungen von Aktiniden
Messung und Beseitigung von Oberflachenkontaminationen

Berechnung von Organabschirmfaktoren fir Schwangere und Feten sowie von
Dosideistungsfaktoren fur Feten, Kinder, Jugendliche und Schwangere

DV -Konzeption fiir das integrierte Mef3netz zur Uberwachung der Umweltradio-
aktivitéat nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrvVG)

Technische Optimierung des TSEE-Auswertegerdtes
Feldstudie - Praktischer Einsatz eines neuen Teilkorpermef3systems

Erprobung von Airborne-Gammaspektrometrie zur Kartierung von radioaktivem
Fallout

Rahmenausschreibung zum integrierten Mef3- und I nformationssystem zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitat

Erprobung eines Phosphatglas-Dosimetriesystems

Ermittlung der intestinalen Absorption (f1-Werte) fur Radionuklide aus L ebens-
mitteln und deren Beeinflussung durch spezifische Hemmstoffe

Schnelle Bestimmung von Strontium-, Plutonium- und Technetiumisotopen in
Luft durch Lasermassenspektrometrie

Untersuchung stochastischer Verfahren zur Festlegung von Nachweisgrenzen bel
Kernstrahlungsmessungen

Analyse von radioaktiven Strontiumisotopen in Aerosolen mit Hilfe der Beschleu-
nigermassenspektrometrie

Schnellmethoden zur Bestimmung von Plutonium, Americium und Neptunium
Untersuchung von Kalibrierverfahren fir Neutronen, Personendosimeter

Stufenkonverter-Untersuchungen fiir CR-39 Detektoren zur Neutronendosimetrie

Nachweis und Erkennungsgrenzen bei spektrometrischen Kernstrahlungsmes-
sungen

Entwicklung von Proportionalzahlrohren
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01112-4

01113-2

01114-2

01120-2

01121-4

01124-2

01126-2

01134-2

4002-2

4004-2

4005-3

4009-2

4019-2

4020-2

4021-2

4032-4
1046-4

Vergleichende Untersuchungen zur Ermittlung der Schilddriisenaktivitét bei
Inkorporation von Jodisotopen mit Teil- und Ganzkorperzahlern

Erarbeitung von Bewertungskriterien fir Messungen des Radons und seiner
Zerfallsprodukte in Hausern

Unterstiitzung bei der Uberwachung des Projektes "Integriertes Mef3- und Infor-
mationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat"

Anwendung von Proportionalzéhlern in der Neutronen-Personendosimetrie
Ermittlung der Strahlendosis in "Nicht-Speicherorganen” fir Thorotrast
Messung von Kalium-40 und Césium-137 an Kleinkindern

Inkorporationstiberwachung von beruflich strahlenexponiertem Personal in der
Nuklearmedizin

Herstellung und Untersuchung definierter Radon-Felder zur Kalibrierung von
Radon-Dosimetern

Uberarbeitung von Richtlinien

GroRenverteilung und Konzentration der "unangelagerten” Radon-Zerfallsproduk-
te und Konzentration von Thoron und dessen Zerfallsprodukten in der Raumluft
(einschlief3lich Untersuchungen in Thiringen und Sachsen)

Erstellung eines Gutachtens zum IMIS-1 T-Projekt

Erweiterung dosimetrischer Konzepte zur Anwendung im Strahlenschutz

Radonmessung im Rahmen der deutsch-deutschen Zusammenarbeit auf dem
Gebiet des Strahlenschutzes

Schnelle Bestimmung von Strontium-, Plutonium- und Technetiumisotopen in
Luft durch Lasermassenspektrometrie

Analyse von radioaktiven Strontiumisotopen in Aerosolen mit Hilfe der Beschleu-
nigermassenspektrometrie

Gewebeaguivalente Phantommaterialien

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:
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2.1 Realisierung neuer MelR3grof3en im Strahlenschutz
- Erarbeitung der Grundlagen fur Gerétekalibrierungen und Kalibrierprozeduren

- Untersuchung der Energie- und Richtungsabhangigkeit vorhandener Orts- und
Personendosimeter in bezug auf die neuen Mef3grofien

- Erarbeitung der Anforderungen an Mef3gerdte zur Messung der neuen Mef3groi3en;
Anpassung von Prifregeln, DIN-Normen und KTA-Regeln

- Anpassung der Mef3geratekonstruktionen und Mef3verfahren

- Anpassung der Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung von Korperdosen aus Orts- und
Personendosen

- Umstellung der Tafeln fur Schwachungskoeffizienten, Abschirmfaktoren u.a.

- Umstellung der Tafeln fir Dosisleistungskonstanten

Begrundung:

Die Unvollstandigkeit und Inkonsistenz der Mef3grofien, die fur die einzelnen Strahlen- und
Expositionsarten verwendet wurden, gab haufig Anlal3 zu Unsicherheit oder unrealistisch er-
hohten Koérperdosisabschétzungen. Entwicklungen im internationalen Rahmen haben durch
Einfuhrung neuer Mef3grof3en (ICRP 39, ICRP 43, DIN 6814, Teil 3) den Weg zur grundsétz-
lichen Verbesserung der Situation bei Orts- und Personendosimetern gewiesen. Eine Weiter-
entwicklung der Standard-Mef3verfahren, der Anforderungen an Mel3geréte, der Kalibriertech-
niken und der praktischen Mef3verfahren ist hier erforderlich.

2.2. Spezielle Entwicklungen auf dem Gebiet der Aktivitatsmessungen

Begrundung:

Melverfahren fur radioaktive Kontaminationen von Oberfléchen, insbesondere auf3eren und
inneren Korperoberflachen des Menschen, sind weiter zu entwickeln, um notwendige Mef3dau-
ern zu verkirzen und die Aussagesicherheit in bezug auf die durch gesetzliche Bestimmungen
limitierten Grof3en zu verbessern.

Die Standardisierung und Prézisierung der Aktivitétsermittlung bei Ganzkorpermessungen hat
bel grof3flachig kontaminierten Gebieten an Bedeutung gewonnen.

Fur Aktivitdtsmessungen in Luft und Wasser, an Bewuchsproben, Korperflissigkeiten und
-ausscheidungen ist die Mef¥richtigkeit und -bestéandigkeit durch Entwicklung und Bereitstel-
lung spezieller Kalibrierprifpréparate zu verbessern. Fir Alphastrahler sind spezielle Mel3ver-
fahren zu entwickeln, die auch bei mef3technisch schwierigen Proben angewandt werden kon-
nen. Trotz der extrem niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeiten kerntechnischer Unfélle miissen
Verfahren zur sicheren mef3technischen Erfassung hoher Aktivitéten in Abluft und Abwasser
als Vorsorgemal3nahmen entwickelt werden.
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2.3 Spezielle Entwicklungen auf dem Gebiet der Personendosimetrie

Begrundung:

Esist notwendig, die Mef3techniken fir b-Strahlung, fir Neutronen und fir Photonen niedriger
Energie weiterzuentwickeln, die Mef3bereiche zu erweitern und eine bessere Mel3bestandigkeit
bel einigen neuen Verfahren der Personendosimetrie zu erreichen. Mef3unsicherheiten bei
Messungen der Umgebungsstrahlung sollten herabgesetzt werden, weil diese als Erhebungs-
messungen vor Inbetriebnahme kerntechnischer Anlagen die Bezugsgrundlage fir die spéatere
Uberwachung des Betriebes bilden.

2.4 Untersuchungen der Kinetik von Radionukliden im Korper und Erarbei-
tung von Stoffwechselmodellen sowie dosimetrische Berechnungen

Begrundung:

Notwendig sind Bemiihungen zur Verbesserung und Komplettierung von Stoffwechselmodel-
len verschiedener inkorporierter Radionuklide zwecks Dosisberechnung einschliefdlich der
medizinischen Anwendung von Radionukliden as diagnostische und therapeutische Agenzien,
zur Bertcksichtigung der Altersabhéangigkeit und der chemischen und biochemischen
Parameter, zur Fortfihrung der dosimetrischen Berechnungen, zur Erweiterung der Liste der
erfaldten radioaktiven Stoffe sowie zur Beriicksichtigung der Einfliisse weiterer anwesender
Noxen auf die Radionuklid-Kinetik.

2.5 Dosimetrische Erfassung der Patientenexposition in der Rontgen-
diagnostik

Begrundung:

Als wichtiger Zugang zur Ermittlung der Organdosen in der ROontgendiagnostik sollten die
Messungen der Eintrittsdosis, z.B. mit TLD, sowie die Messungen des Flachendosisprodukts
weiterentwickelt werden.

2.6  Dosimetrie in der Strahlentherapie mit offenen radioaktiven Stoffen

Begrundung:

Es sind Bemiihungen notwendig, das Genauigkeitsniveau der Dosimetrie bei der Anwendung
offener radioaktiver Stoffe in der Strahlentherapie auf das der Tele- und Brachytherapie
anzuheben.

2.7 Weiterentwicklung von Schnellmethoden zur nuklidspezifischen
Bestimmung von a- und b-Strahlern.

Begrundung:

Bel Ereignissen mit nicht unerheblichen radiologischen Auswirkungen ist bisher die Messung
von g-Strahlern zur schnellen Einschétzung der Situation moglich. In den meisten denkbaren
Fallen missen diese Informationen aber in moglichst kurzer Zeit durch Angaben zum Gehalt an
a- und b-Strahlern ergénzt werden. Hierfur sind Schnellmethoden zur nuklidspezifischen Be-
stimmung erforderlich, die bisher nur beschrankt vorliegen.
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2.8 Weiterentwicklung der in situ-Spektrometrie unter Bertucksichtigung der
Abschirmung durch die Tiefenverteilung der Radionuklide im Boden

Begrundung:

Mit der in-situ-g-Spektrometrie ist es moglich, bel Ereignissen mit nicht unerheblichen radiolo-
gischen Auswirkungen Bodenkontaminationen schnell nuklidspezifisch zu erfassen. Die Aus-
werteverfahren, die die Tiefenverteilung der Radionuklide im Boden berticksichtigen, sind zu
verbessern, um die zeitaufwendige Messung von Bodenprofilen zu minimieren.

2.9 Bestimmung von Radonfolgeprodukten und Gleichgewichtsfaktoren in
der Umgebung von Halden und anderen Quellen.

Begrundung:

Die Kenntnisse der Variationsbreite der Konzentration von Radonfolgeprodukten bzw. der
Gleichgewichtsfaktoren in der Umgebung von Halden und anderen Quellen in Abhangigkeit
von unterschiedlichen Ausbreitungsbedingungen (Meteorologie, Orographie) sind zu verbes-
sern, um die Beurteilung der radiologischen Situation in den Bergbaugebieten abzusichern.

2.10 Entwicklung von Verfahren zur Durchfihrung der vorgesehenen Probe-
nahmen aus dem Containment von Kernkraftwerken nach groé3eren
Storfallen oder Unféllen.

Begrundung:

Fur die Prognose von Emissionen und Immissionen nach grof3eren Stor- und Unfélen ist die
Kenntnis der Radionuklidzusammensetzung im Containment erforderlich. Die entsprechenden
Probenahmeverfahren sind zu entwickeln.

3 Radiotkologische Daten und Modelle

Gegenstand der Forschungsvorhaben ist die Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Umwelt bel
Ableitung mit Luft oder Wasser. Hierbei sollen spezifische Anreicherungen in den einzelnen
Okosystemen, insbesondere im Hinblick auf die Nahrungsketten, analysiert werden. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen sollen eine realistische Ermittlung der Strahlenexposition nach
Ableitung radioaktiver Stoffe im Rahmen von radiodkologischen Modellen ermdglichen.

Das Immissionskonzept der Strahlenschutzverordnung verlangt im § 45 die Einhaltung von
Dosisgrenzwerten in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Aus vorgegebenen Ableitungs-
werten lassen sich nur bei genauer Kenntnis des 6kologischen Verhaltens der Nuklide realisti-
sche Immissionswerte fir die Umgebung und damit fir die Strahlenexposition des Menschen
ermitteln. Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Um-
gebung dienen dazu, im Rahmen des Genehmigungsverfahrens die Einhatung der Dosisgrenz-
werte entsprechend den Forderungen der Strahlenschutzverordnung sicherzustellen.

Radiodkologische Daten werden in den laufenden Forschungsvorhaben mit dem Ziel der Verif-
izierung bzw. Verbesserung radiotkologischer Modelle ermittelt. Hierzu gehdren auch atmo-
sphérische Ausbreitungsmodelle, die untersucht und experimentell Gberpriift werden. Weitere
Untersuchungen erfolgen mit dem Ziel der Erstellung von Richtlinien zur Uberwachung der
Umweltradioaktivitat und zum Ausbau automatischer Uberwachungssysteme.
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Derzeit geforderte Projekte:

00630-3 Radiotkologische Studien in der Unterelbe und dem anschlieffenden Estuar

00746-3 Radiotkologische Untersuchungen in der Nahrungskette L uft-Boden-Rebe-Wein

00781f-3  Verhalten von Radionukliden in Sediment und Kl&rschlamm in Rhein und Weser
00881-3 Mathematisch-statistische Prifung der radiodkologischen Berechnungsverfahren

00913-3 Untersuchungen zur Radiodkologie des Jod-129 unter besonderer Berticksichti-
gung der Umwandlungen von Jodverbindungen unter Umweltbedingungen

00952-3 Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung kerntechnischer Anlagen
auf der Grundlage aktueller Wetterdaten des Standortes

00959-3 Anreicherung von Radionukliden in Fischen bei Normalbetrieb und Storfall von
kerntechnischen Anlagen

00971-3 Vergleich dreier Verfahren zur Kr-85-Abtrennung aus der WAA 350 bezuglich
der Strahlenbelastung

00979-3 Das Verhalten von Chemikalien, die fur die Wiederaufarbeitung von Kern-
brennstoffen bendtigt werden, im Untergrund unter besonderer Berticksichti-
gung der Grundwassergefahrdung

00984-3 Die Ausbreitung kinstlicher Radionuklide in der Nordsee

00993-3 Experimentelle Bestimmung der Langzeitausbreitungsfaktoren durch simultane
C-14- und Kr-85-Messungen in der Umgebung der Wiederaufarbeitungsanlage
Karlsruhe

00996-3 Windkanaluntersuchungen zur Erfassung von Storeinfliissen auf die Ausbreitung
radioaktiver Stoffe bel Freisetzung aus kerntechnischen Anlagen in unmittelba-
rer Gebaudendhe

01004-3 Untersuchungen zum Realismus der Radiotkologiemodelle

01011-3 Untersuchungen zur atmosphérischen Ausbreitung von Schadstoffen nach
Kurzzeitemissionen in nicht ebenem Gelande

01012-3 Transportmodelle und Grundwasserverstromungsvorgange von radioaktiven
Stoffen in pordsen und kltftigen Medien

01017-3 Erweiterung des Lagrange-Ausbreitungsmodells und Validierung des Modells
im Hinblick auf den Einsatz in gegliedertem Geléande

01033-3 Untersuchungen tber den Transfer von Cs-137 in kritischen Belastungspfaden

01035-3 Vergleichende Betrachtung der Dynamik von Césium und Kalium im Boden
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01037-1

01038-3

01043-3

01047-3

01051-3

01055-3

01071-3

01074-3

01109-3

01116-3

01138-3

4018-3

4025-3

4036-3

Untersuchungen tiber den Transfer von Cs-137 und Sr-90 aus der Nahrung in
die Muttermilch

Ermittlung von regionalen Verzehrgewohnheiten als Grundlage fur die Ablei-
tung von Richtwerten

Aufnahme und Verteilung von Radioruthenium in Pflanzen fir den Expositi-
onspfad L uft/Pflanzen

Ablagerung von Radionukliden bei Schneefall sowie Nebel und Vergleich mit
der Ablagerung bei Regen und trockenem Wetter

Abnahme von kinstlicher Radioaktivitét nach Deposition in stadtischer
Umgebung

Experimentelle Verifizierung dynamischer Radioko logie-Modelle in der Folge
von Tschernobyl

Erstellung eines dynamischen Modells zur Berechnung der Strahlenexposition
Uber den Wasserpfad bel stehenden und flief3enden Gewassern

Untersuchungen zur Radioaktivit&tsausbreitung im Nordostatlantik
Konzeption eines Registers fur die berufliche Strahlenexposition

Untersuchungen zur Radiodkologie des Jod-129 unter besonderer Berticksich-
tigung der Umwandlungen von Jodverbindungen unter Umweltbedingungen

Transport von radioaktiven Stoffen in der ungeséttigten und geséttigten Boden-
zone

Einflufd von physikalischen, physiochemischen und biologischen Prozessen auf
Migration und Pflanzenverfigbarkeit des Jod-129 in drei landwirtschaftlich
relevanten Bodentypen

Ablagerung von Radionukliden bei Schneefall sowie Nebel und Vergleich mit
der Ablagerung bei Regen und trockenem Wetter

Untersuchungen zum Einflul? der Versorgung von Milchkiihen mit stabilem Jod
auf den Transfer von Jod-131 vom Futter in die Milch

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:

3.1 Verifizierung und Validierung fortgeschrittener Ausbreitungs- und
Stromungsmodelle
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

Untersuchung der Einflisse von Orographie und Bebauung auf die
Ausbreitung von Emissionen (insbesondere bei Schwachwindwetter-
lagen)

Bestimmung des Windfeldes fur den Einsatz von Lagrange-Modellen zur
Ausbreitungsberechnung im KFU

Untersuchungen zu Vertikalmigration einschliel3lich des Zusammen-
hangs zwischen Vertikalmigration und Transferfaktoren

Ablagerung von Radionukliden mit Regen, Schnee, Reif und Nebel

Bestimmung von Depositionsgeschwindigkeiten reaktionsfahiger,
gasformiger Nuklidverbindungen auf Boden und Vegetation

Festlegung der MelR3gré3en zur Bestimmung meteorologischer Daten

Fortfihrung der Untersuchung der Jod-Verlagerung im Boden Uber
ausreichend lange, isotopspezifisch bestimmte Zeitrdume

Untersuchung von Methoden zur Induzierung der Immobilisation und
Remobilisation von Radionukliden in kontaminierten Boden

Fortfihrung der Untersuchung der auf Diffusion beruhenden bzw.
durch Luftbewegung oder sonstige mechanische Einwirkung hervor-
gerufenen Reemission von Radionukliden nach ihrer Ablagerung auf
Boden oder Vegetation unter besonderer Berticksichtigung von Jod und
Tritium

Ausbreitung von Radon im Boden und in Gebauden

Untersuchung der Ablagerung und Verweilzeit von Radionukliden in
urbanen Gebieten (d.h. auf Gebauden, Verkehrswegen und Grunfla-
chen) und der sich daraus ergebenden Strahlenexposition der Bevolke-
rung

Untersuchung der Ablagerung von Radionukliden auf Obstbdumen und
-strauchern und ihrer Translokation

Untersuchungen zur Ablagerung und zum weiteren Verhalten von
Radionukliden in Waldodkosystemen

Abhangigkeit der trockenen Ablagerung vom Vegetationsstand der
Pflanze
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3.16 Untersuchung der Strahlenexposition Giber den Wasserpfad in bezug auf
stehende Gewasser unter Berucksichtigung der langfristigen Akkumula-
tion von Radionukliden im Gewasser und der Austauschprozesse zwi-
schen Wasser und Bodensediment

3.17 Entwicklung einer Berechnungsgrundlage fur kiistennahe Standorte

3.18 Untersuchungen zur Parametrisierung von Transferfaktoren in Ab-
h&ngigkeit von verschiedenen Bodenparametern

3.19 Untersuchung der Unterschiede zwischen lang- und kurzlebigen Radio-
nukliden bei Transfervorgédngen in Tieren unter besonderer Berucksich-
tigung der Speicherkompartimente und des Einflusses stabiler Isotope

3.20 Transfer von Radionukliden in der Nahrungskette bei extensiver Bewirt-
schaftung

3.21 Strahlenexposition von Pflanzen und Tieren in besonders exponierten
Okosystemem

3.22 Weiterentwicklung der radiodkologischen Modelle fur Storfalle

3.23 Erarbeitung von Berechnungsverfahren fur die Strahlenexposition durch
Emissionen aus Fusionsreaktoren und assoziierten Anlagen

3.24 Anwendbarkeit vorhandener radiodkologischer Modelle auf naturliche
Radionuklide

3.25 Langzeitverhalten naturlicher Radionuklide in Halden, Absetzbecken,
Bergwerken und kontaminiertem Gelé&nde einschliel3lich der Prifung
der Effektivitat von Sanierungsmalnahmen

Gemeinsame Begrindung:

Die Projekte der vorstehenden Liste betreffen radiotkologische Berechnungsverfahren und
Messungen von radiologischen Phanomenen in Okosystemen. lhre Bearbeitung erbringt eine
notwendige Erganzung zu den bisherigen radiookologischen Berechnungsunterlagen. Es mils-
sen nicht nur weitere Ausbreitungswege, sondern auch weitere Radionuklide (insbesondere die
natirlichen) berticksichtigt werden. Die Me3methodik i.e.S. ist im Abschnitt 2 berticksichtigt.

4 Somatische und genetische Wirkungen von
Strahlenexpositionen

Die Grundlagenuntersuchungen tiber Phdnomene und Mechanismen der biologischen Strahlen-
wirkungen muissen wegen ihrer entscheidenden Bedeutung fiir die Bewertung und Begrenzung
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von Strahlenrisiken, insbesondere bei niedrigen Dosen und bel zeitlich verteilter Strahlen-
exposition, fortgesetzt werden.

Die Ermittlung von Dosis-Wirkungs-Beziehungen ist einerseits tber biologische und medizini-
sche Untersuchungen bel unterschiedlichen Strahlenarten, Dosen und Dosisleistungen, ande-
rerseits Uber epidemiologische Erhebungen moglich. Neben der Wirkung ionisierender Strahlen
alein sollen auch Kombinationseffekte als Folge von Umweltnoxen in Verbindung mit
ionisierenden Strahlen untersucht werden.

Die Strahlenschutzverordnung gibt Dosisgrenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen
und die Bevolkerung vor. Die Ergebnisse der Untersuchungen dienen dazu, diese Regelungen
auch weiterhin zu Uberprifen und eventuell zu ergénzen, um den Schutz des Menschen vor den
Gefahren der ionisierenden Strahlen sicherzustellen.

Derzeit geforderte Projekte:

00634-4 Langfristige empirisch-statistische Ermittlung des Gesundheitsrisikos, insbeson-
dere des Krebserkrankungsrisikos, im Hinblick auf die Strahlenbelastung der
Bevolkerung

00634/1-4  Langfristige empirisch-statistische Ermittlung des Gesundheitsrisikos und der
Gefahrdung der Bevolkerung im Hinblick auf die Strahlenbelastung, insbe-
sondere Ermittlung des Krebserkrankungsrisikos und des Risikos von Fehlbil-
dungen bel Neugeborenen und der Sauglingssterblichkeit

00656a-4  Biologische Wirkungen niederenergetischer Elektronen
00698-4 Untersuchungen an praimplantierten Mauseembryonen

00716a-4  Teratogene Strahlenwirkungen, Phanomene, Dosiswirkungsbeziehungen und
Risikobereiche

00716b-4  Teratogene Strahlenwirkungen:
Diaplazentare Passage und teratogene Wirkung radioaktiver Stoffe, Sammlung
und Auswertung des internationalen Schrifttums

00718-4 Mutationsaud ésung in Saugerzellen durch niedrige Dosen ionisierender Strahlen

00730-4 Methoden zur Abschézung von Risiken der Bevolke rung als Grundlage zur Be-
wertung und Durchftihrung epidemiologischer Untersuchungen von Strahlen-
wirkungen im niedrigen Dosisbereich

00730/1-4  Statistische Analyse und Bewertung der Erhebungen zum Schilddriisenkrebs-
risiko durch Radiojodtest

00812-4 Untersuchungen zur Beurteilung der durch kiinstliche Bestrahlung bewirkten
Spétschaden beim Menschen (Thorotrastpatienten) - Follow-Up-Studie
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00911-4

00956-4
00960-4
00978-4

00992-4

00999-4

01046-4

01075-4

01095-6
01097-4

01119-4

01122-4

01128-4

04026-4
01096-4

04033-6

Auswirkungen schwacher Strahlendosen auf die Entwicklung von Amphibien

Dosiswirkungsbeziehungen bei kleinen Strahlendosen mittels Ames-Test
Zuverlassigkeit der Studien zur Bestimmung von Risikoeffizienten

Tierexperimentelle Untersuchungen tber die Wirkung inkorporierter radioakti-
ver und nichtradioaktiver Partikel und deren Synergismus

Tierexperimentelle Untersuchungen tber die Wirkungen inkorporierter radio-
aktiver und nichtradioaktiver Partikel und deren Synergismus

Onkogene Transformation von Zellen in vitro durch ionisierende Strahlung

"Geburten 87" - Belastungen in der Schwangerschaft und frihkindlichen Ent-
wicklung; Epidemiologische Untersuchung Uber den Schwangerschaftsverlauf in
der Zeit nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl

Effekte kleiner Strahlendosen auf den Stoffwechsel von Knochenmarkzellen,
insbesondere auf die Steuerung von Schutzmechanismen

Epidemiologie von Radiojodpatienten

Epidemiologische Studie tiber das Auftreten von Krebserkrankungen im
Kindesalter in der Umgebung von Kernkraftwerken

Untersuchungen Uber die Wirkung hdmopoetischer Wachstumsfaktoren auf die
Strahlenempfindlichkeit der Hamopoese und ihr Regenerationsvermdgen

Untersuchung von Wirkungsmechanismen ionisierender Strahlung in der friihen
Schwangerschaft der Maus

Teratogene Wirkungen ionisierender und nichtionisierender Strahlen:
Phanomene, Dosiswirkungsbeziehungen und Risikobereiche - Modellversuche
mit Saugetieren

Zellulére Reparaturprozesse

Schilddrisen-Karzinom-Entstehung nach Applikationen von 131 Jodid im
Rahmen des Radiojodtestes bei Kindern

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:
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4.1 Mutationsinduktion durch ionisierende Strahlen

Begrundung:

Fur die Analyse genetischer und somatischer Mutationen steht durch neueste Entwicklungen
(vor allem auf dem Gebiet der Molekularbiologie) ein aul3ergewohnlich grofdes Methoden-
arsend zur Verfligung.

Dies erméglicht

a) eine vertiefte Einsicht in molekulare Reparatur-Prozesse und Prozesse der Mutations-
induktion,

b) die Anwendung neuer Mutationsassays in Saugetierzellen bzw. Nager-Mensch-Hybrid-
zellen und

C) das Sammeln wichtiger Erkenntnisse zur Fragestellung der mdglichen Krebsveran-
lagung Uber den Erbgang (durch Anwendung der neuen Methoden).

4.2 Reparatur von Strahlenschaden in Saugetierzellen als Determinante der
Strahlenwirkungen in Geweben, Organismen und im Menschen

Begrundung:

Die weitere Aufklarung der Mechanismen der Reparatur und Fehlreparatur von Strahlensché
den in menschlichen und Saugetierzellen, z.B. der Abhangigkeit der Reparaturkinetik von der
Zéellzyklusphase und von anderen biologischen Parametern, ist fir den Strahlenschutz, insbe-
sondere bei kleinen Dosen und unterschiedlicher zeitlicher Dosisverteilung, von grundsétzlicher
Bedeutung. Die zelluldren Reparaturprozesse nach Strahleneinwirkung stellen wesentliche
Einflu3faktoren fur die Hohe der Dosisgrenzwerte und deren zeitliche Staffelung dar.

4.3 Analyse epidemiologischer Daten zur Krebsmortalitat und -inzidenz im
Hinblick auf die Abschatzung des kanzerogenen Strahlenrisikos insbe-
sondere bei kleinen Dosen

Begrundung:
Die Analyse epidemiologischer Daten bildet eine unentbehrliche Basis fur die Erfassung des
Strahlenrisikos des Menschen. In Fortfihrung der grundlegenden Arbeiten zur Evaluierung der

Spatwirkungen bei Atombomben-Opfern von Hiroshima und Nagasaki sind die folgenden
Themen von Bedeutung:

a) Lungenkrebsrisiko bei Uranbergarbeitern,

b) Leukamie- und Krebsrisko der Bevolkerung im Zusammenhang mit dem Uranbergbau,
C) Leukémie- und Krebsrisiko beruflich Exponierter,

d) Leukémie- und Krebsinzidenz in der Umgebung von kerntechnischen Anlagen,

€) Analyse des clusterformigen Auftretens der Leukamie.
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4.4  Karzinogenese durch ionisierende Strahlung

Begrundung:

Die Einbeziehung molekularbiologischer und experimentell-genetischer Untersuchungsmetho-
den soll Aufschluf3 Uber die Aktivierungs- bzw. Desaktivierungsmechanismen der Onkogene
liefern und ihre Rolle bel der Induktion und Promotion von Krebs aufklaren. Die Kenntnis der
kausalen Zuordnung eines Tumors zum erzeugenden Agens hétte erhebliche Bedeutung fir die
Riskoabschdtizung und wére eine arbeitsmedizinische Begutachtungsgrundlage fir die
Anerkennung von Berufskrankheiten.

Wichtige aktuelle Themen sind:
a) Molekularbiologie von Neoplasien

b) Onkogenaktivierung bzw. Onkogensupressorgen-Desaktivierung

4.5 Karzinogenes, teratogenes und mutagenes Risiko der Nachkommen
durch Bestrahlung vor und wéahrend der Schwangerschaft

Begrundung:

Erweiterung der quantitativen und qualitativen Basis fur die Bewertung von Strahlenexposi-
tionen vor und wahrend einer Schwangerschaft. Einen wichtigen Schwerpunkt bilden die neu-
ralen Entwicklungsstérungen.

4.6 Standardisierung epidemiologischer Untersuchungsverfahren

Begrundung:

Fur die Zusammenfassung der Ergebnisse mehrerer Studien (Meta-Analyse) sowie fur die Be-
wertung von Studien mit aternativem Design ist eine Standardisierung der epidemiologischen
Untersuchungsverfahren notwendig.

4.7 Molekularbiologische Mechanismen und Bewertung der entzun-
dungshemmenden und stimulierenden Wirkung ionisierender Strahlen

Begrundung:

Fur eine wissenschaftliche Bewertung der entziindungshemmenden Wirkung ionisierender
Strahlen bei balneologischen Anwendungen sowie zur Bewertung dieser Anwendungen unter
Strahlenschutzgesichtspunkten ist eine Aufklarung der zugrunde liegenden molekularbiolo-
gischen Mechanismen unerlé@lich. Notwendig erscheint auch die wissenschaftliche und unter
Strahlenschutzgesichtspunkten vorzunehmende Uberprifung, inwieweit die an einzelnen biolo-
gischen Systemen, z. B. Pflanzen, erhobenen Befunde Uber Stimulationswirkungen ionisie-
render Strahlungen auf den Menschen Ubertragen werden dirfen.
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5 Analyse von Strahlenrisiken

Vorwort:

Die quantitative Erfassung der Strahlenrisiken bel den verschiedenen beruflichen und zivilisa-
torischen Strahlenexpositionen von Einzelpersonen sowie Berufs- oder Bevolkerungsgruppen
gehdrt zu den stdndigen Aufgaben der Strahlenschutzforschung. Sie ist eine unerld3liche
Grundlage fur die Entwicklung und den Vergleich von Optimierungsverfahren.

Derzeit geforderte Projekte:

00870-1  Fragen des Strahlenschutzes bel Gewinnung, Verwendung und Beseitigung
natirlich-radioaktiver Materialien

0967-1 Strahlenrisiko der Bevolkerung durch Radionuklide aus der Tiefsee

01044-7  Nutzen und Risiko der Radiojodbehandlung bei Patienten mit Schilddrisentiber-
funktion

01066-1  Lungenkrebsrisiko durch Radon in der Bundesrepublik Deutschland

4006-1 Lungenkrebsrisiko durch Radon in Deutschland, Fallstudie Thiringen und
Sachsen

4031-1 Strahlenschutz fir Mensch und Umwelt - 25 Jahre
Fachverband fir Strahlenschutz e.V.

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:

5.1 Risiko radiologischer Untersuchungen

Begrundung:

Bel einer quantitativen Abschétzung des Risikos radiologischer Untersuchungen bedirfen Fak-
toren, wie z.B. die Altersverteilung der Exponierten oder die tatsachliche Untersuchungs-
frequenz, einer besonderen Beurteilung.

5.2 Erfassung des karzinogenen und genetischen Risikos als Nebenwirkung
der Strahlentherapie

Begrundung:
Wegen der gestiegenen Remissionsraten in der Strahlentherapie gewinnt die quantitative Erfas-
sung karzinogener und genetischer Nebenwirkungen zunehmende Bedeutung.
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5.3 Ubertragbarkeit von Begriffssystemen und Rechenmethoden, die fiir die
Risikoabschatzung durch ionisierende Strahlung entwickelt wurden, bei
Risikoanalysen bzgl. anderer Noxen

Begrundung:

Es hat sich gezeigt, dal3 Modelle, die fr ionisierende Strahlung entwickelt wurden, im Ansatz
auch fir andere Noxen brauchbar sind, bel denen es noch keine eigenen Entwicklungen gibt,
aber eine Riskoabschatzung sinnvoll wére. Diese Klarung ist auch fir die Bewertung von
Kombinationsrisiken unerlaf3ich.

Vorschlage zur Analyse von Strahlenrisken bel nichtionisierenden Strahlen sind nicht hier,
sondern im 10. Abschnitt aufgefihrt.

6 Vorsorge fur Storfalle und Unfalle

Ziel der Forschungsvorhaben soll es sein, drohende Strahlenexpositionen der Bevolkerung und
des Personals in kerntechnischen Unfallsituationen rasch in ihrem Umfang zu erfassen, ge-
eignete Methoden, Verfahren, Mal3nahmen und Geréte unter Berlicksichtigung der Wirksam-
keit, Durchfiihrbarkeit, Planung und Optimierung von Notfallschutzmal3nahmen fortzu-
entwickeln und damit einen bestmdglichen Schutz vor Strahlenschaden nach kerntechnischen
Unfallen planerisch zu sichern.

Die Ergebnisse aus den Untersuchungen, Studien und Gutachten flief3en entweder unmittelbar
in die Entscheidungen des BMU ein, entsprechend seiner Zustandigkeit fur die Rechts- und
Zweckmaligkeitsaufsicht nach Artikel 85 GG in Verbindung mit dem Atomgesetz und der
Strahlenschutzverordnung, oder sie werden durch weiterfihrende Analysen fur die Ziele einer
Fortentwicklung des Strahlenschutzes aufbereitet. Insbesondere werden Untersuchungen im
Zusammenhang mit den 88 36 bis 38 StrISchV und den "Rahmenempfehlungen zum Not-
fallschutz" mit dem Ziel der Konkretisierung der Kriterien und Mal3nahmen zum Notfallschutz
ausgewertet.

Daneben werden in den zur Zeit geforderten Forschungsvorhaben spezielle Mef3moglichkeiten
erprobt, in Studien die Effektivitdt von Notfallschutzmal3nahmen untersucht sowie spezielle
Schutzmal3nahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit analysiert.

Derzeit geforderte Projekte:

00980-5 Ermittlung und Darstellung des Umfangs und Nutzens von Mal3nahmen des
Notfallschutzes bei verschiedenartigen Unféllen in Kernkraftwerken

00997-5  Untersuchungen zu den Auswirkungen neuer Ergebnisse von Risikoanalysen auf
die Notfallschutzplanung in der Umgebung kerntechnischer Anlagen

01013-5 Anwendungsbereich und Grenzen von Gauf3modellen bei der Berechnung der
Ausbreitung unfallbedingter luftgetragener Radionuklide

01019-5 Untersuchungen zur Dekontamination urbaner Oberfléchen (Teil B)
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01021-5
01025-5

01026-5

01027-5

01032-5

01054-5

01056-5

01065-5

01069-5

01072-5

01073-5

01077-5

01082-5

01089-5

01090-5

01105-5

01115-3

Untersuchungen zur Dekontamination urbaner Oberflachen (Tell A)

Abschétzung der moglichen Strahlenexposition nach einer einmaligen Emission
aus schnell zur Verfigung stehenden Daten

Untersuchungen zum dynamischen Verhalten von Radionukliden nach Storféllen
zur Planung von Notfallschutzmal3nahmen

Erfassung der medizinischen Einrichtungen zur Behandlung nach Strahlenunféllen

Entwicklung und praktischer Einsatz von Schnellmethoden zum Nachweis
unfallbedingter Umweltkontamination

Rechnergestiitzte Entscheidungshilfen bel kerntechnischen Notfélen mit
Anwendungsmoglichkeiten bei Ubungen und Ausbildung

Untersuchung der Resuspension von Plutonium in der Biosphére

Ermittlung der Umgebungsbelastung nach erhéhten Emissionen, Tell |1
(Entwicklung des Systems OLDES zu einem KFU-Baustein)

Entwicklung und Einrichtung einer automatischen Station zur Uberwachung der
Aerosolaktivitat

Leitfaden fur den fachlichen Berater der Katastrophenschutzleitung bei
kerntechnischen Notfallen

Erstellung eines Echtzeit-EDV-Expertensystems zur Abschétzung und Begren-
zung radiologischer Konsegquenzen in der Bundesrepublik Deutschland von
Unfallen kerntechnischer Anlagen mit Uberregionalen  Auswirkungen

Prifung der Modifikationen der ABG und SBG im Hinblick auf die Implemen-
tierung in ein Berechnungsverfahren zur AVV nach 8 45 StrlSchVv

Uberwachung der Abgabe radioaktiver Stoffe tiber den Fortluftkamin bei Stor-
und Unféllen in audlandischen Kernkraftwerken

Medizinisches Leit- und Informationssystem nach Strahlenunféllen

Konzept einer Kontrollbereichsiiberwachung unter Berticksichtigung der
radiologischen Relevanz der Kontaminationen

Untersuchungen zur Umsetzung neuer Ergebnisse von Risikoanalysen auf die
Notfallschutzplanung in der Umgebung kerntechnischer Anlagen

Berechnung strahlenepidemiologischer Tabellen fur die Bundesrepublik
Deutschland

30
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01125-5 Vorbereitung der Schadensbekdmpfung bel Unféllen und Storféllen
2002-5 Radiologische Relevanz von Kontaminationen

4023-5 Programmsystem zur Abschétzung und Begrenzung radiologischer Konsequenzen
grof¥flachiger Radionuklidkontamination (PARK)

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:

6.1 Weiterentwicklung von Notfallschutz-Konzepten

Begrundung:

In der Erdrterung von Notfallschutz-Konzepten und -Strategien missen, mehr als bisher, die
neuen modernen Kommunikationstechniken berlicksichtigt werden. Es bedarf abgestimmter
Mal3nahmen bei Storféllen.

6.2 Malnahmen zur Sicherstellung der Ernahrung nach grol3flachiger
Kontaminierung

Begrundung:
Die Erfahrungen mit dem Reaktorungliick in Tschernobyl geben diesen Forschungsthemen ein
besonderes Gewicht.

7 Verfahren und Einrichtungen zur Optimierung des
Strahlenschutzes

Im Rahmen der Forschungsvorhaben sollen V orsorgemal3nahmen, Techniken und Vorrichtun-
gen entwickelt und erprobt werden, die zu einer Verringerung der Strahlenexposition und da-
mit einer Verbesserung des Strahlenschutzes fihren. Fir den Bereich der Medizin sind dies do-
sisreduzierende Verfahren und Einrichtungen, aber auch Mal3nahmen im Rahmen der Quali-
tétssicherung. Im kerntechnischen Bereich z8hlen hierzu Einrichtungen, Abschirmungen,
Umschlief3ungen, Ruckhaltevorrichtungen, Transport- und Lagerungsmal3nahmen, die zur
Dosisreduzierung beitragen, ebenso wie besondere Malinahmen bei der Dekontamination.
Nicht zuletzt soll durch eine optimale Strahlenschutzausbildung in den vorgenannten Bereichen
ein wirksamer Strahlenschutz erreicht werden.

Mit den Ergebnissen der Forschungsvorhaben sollen Mal3nahmen zur Optimierung des Strah-
lenschutzes im Rahmen von Aufsichtsmal3nahmen des BMU entsprechend Art. 85 GG
veranlaldt werden.

Die laufenden Forschungsvorhaben befassen sich mit dem Wirkungsgrad und der Wirksamkeit
der Anwendung radioaktiver Stoffe in der Medizin und mit qualitdtssichernden Mal3nahmen.
Daneben werden im kerntechnischen Bereich Verfahren zur Dekontamination, Rickhaltung
und Umschlief3ung sowie Dichtigkeit von Transportbehdtern im Hinblick auf die Optimierung
des Strahlenschutzes weiter entwickelt und entsprechende Richtlinien erarbeitet.

Derzeit geforderte Projekte:
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00685-7

00887-7

00878-7

00921-7

00923-6

00943-7

00954-6

00974-6

00995-7

01001-6

01010-6

01045-6

01050-6

01053-7

01079-7

01081-7

Erarbeitung von Regeln der Strahlenschutztechnik
Wirksamkeit von Strahlenanwendungen in der Kinderheilkunde

Strahlenschutzregeln fur die technische Anwendung umschlossener radioaktiver
Stoffe; Umgang mit ortsveranderlichen Strahlengeréten fir die Gammaradio-

graphie

Untersuchungen zum Auftreten und zur Abscheidung von penetrierenden Jod-
verbindungen in der Abluft von Kernkraftwerken

Untersuchungen zum Strahlenschutz am Arbeitsplatz des nuklearen
Brennstoffkreidaufes

Untersuchungen von Dichtsystemen und dichten Umschlief3ungen zum Transport
und zur Lagerung radioaktiver Stoffe

V erbesserung des Strahlenschutzes bei Personen, die aufgrund einer Genehmi-
gung nach 8§ 20 StrISchV tétig sind, durch arbeitsplatzspezifische Untersuchungen
der Strahlenbelastung

Sammlung und Auswertung von Daten, die fir den betrieblichen Strahlenschutz in
kerntechnischen Anlagen von Bedeutung sind

Untersuchungen zu physikalischen Aspekten der Qualitétssicherung in der
Brachytherapie

Untersuchungen zum Transport radioaktiver Stoffe

Strahlenexposition durch die Verwendung von Reststoffen aus
Brennelementfabriken

Untersuchungen der Méglichkeit des Rezyklierens von Kernkraftwerksschrott in
den kerntechnischen Kreislauf anhand der Guf3containerfertigung

Qualitatskontrolle von Technetium-99m-Generatoren

Weiterentwicklung und Erprobung einer Methode zur Darstellung und Durch-
blutungsmessung von Myokard und Hirnsubstanz

Optimierung des Strahlenschutzes bei Uranhexafluoridbehaltern 48y

Untersuchung der Sicherheitsreserven von Dichtsystemen zum Transport und zur
Lagerung radioaktiver Stoffe
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01086-7  Optimierung des Strahlenschutzes durch Untersuchungen bzw. Reduzierung der
Strahlenbelastung der Beschéftigten in einem Uranbergwerk

01088-7  Erstellung eines fachlichen Feinkonzepts sowie Mitarbeit bei der Festlegung des
DV -gestiitzten Verfahrens zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat

01092-7  Organisation des Strahlenschutzes in deutschen Kernkraftwerken

01099-7  Organisation des Strahlenschutzes in deutschen Kernkraftwerken
- Vereinheitlichung der Strahlenschutzberichte -

01101-6  Untersuchungen von strahlenspezifischen Aspekten bei der Beforderung
radioaktiver Stoffe

01103-6  Radiologischer Arbeitsschutz in Kernkraftwerken mit SWR und LWR in den
Jahren 1987 und 1986

01107-7  Ausfuhrung und Beurteilung geeigneter Mal3nahmen zur Sanierung von
Uberdurchschnittlich Radon-belasteten Hausern

01111-7  Simulationsrechnungen zum Freisetzungsverhalten von Behdltern fur den
Transport von radioaktiven Stoffen unter besonderer Berticksichtigung der
inhé@renten Sicherheitseigenschaften

01127-7  Entwicklung einer Methode zur Darstellung von lebensféhigem Myokard und
Ermittlung der Strahlenexposition bei deren Anwendung

01129-6  Sammlung und Auswertung von Daten zum betrieblichen Strahlenschutz

4000-7 Entscheidungsgrundlagen fur Empfehlungen und Mal3nahmen nach dem
Strahlenschutzvorsorgegesetz

4003-7 Optimierung des Strahlenschutzes in der Nuklearmedizin fir Patient und Personal
unter Berilicksichtigung der Préparation von Radiopharmazeutika mit Generator-
nukliden

4024-7  Wirksamkeit diagnostischer Strahlenanwendungen in der Kinderheilkunde

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:

7.1 Techniken der Personendekontamination

Begrundung:

Die Entwicklung schnellerer und wirkungsvollerer Techniken der Personendekontamination
hat in den letzten Jahren stagniert. Das Arsenal von Methoden zur Beseitigung auf der Haut
haftender oder inkorporierter radioaktiver Stoffe ist erganzungsbedurftig.
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Die Vorschlage aus der SSK-Empfehlung zur Personendekontamination sollten in neue Kon-
zepte implementiert werden.

7.2 Ruckhalteeinrichtungen fir radioaktive Stoffe

Begrundung:
Es bedarf der Entwicklung neuer kostenglinstiger Verfahren, insbesondere zur Deckung des
Bedarfs in den neuen Bundeslandern.

7.3 Diagnostische Strategien zur Verbesserung des Strahlenschutzes in der
Medizin

Begrundung:

Strategien zur Reduktion der Strahlenexposition des Patienten und damit der Bevoélkerung sind
z.B. die Entwicklung dosisreduzierender Aufnahmetechniken und die Entwicklung von
Rechenverfahren zur Kombination verschiedener bildgebender Verfahren und die Analyse des
Zusammenhangs zwischen Strahlenexposition und Aussagekraft der Bildinformation.

7.4  Weiterentwicklung der Qualitatssicherungsverfahren in der Radiologie
a) Qualitéatssicherung in der Rontgendiagnostik

b) Qualitétssicherung in der Nuklearmedizin

C) Qualitétssicherung bei der digitalen Daten- und Bildarchivierung

Begrundung:

Die Qualitétssicherung in der Radiologie und Nuklearmedizin ist als Methode zur Verminde-
rung der Strahlenexposition des Patienten bereits anerkannt. Im einzelnen sind jedoch erfolg-
versprechende Techniken, insbesondere rechnergestiitzte Verfahren, Messungen an Phantomen
und organisatorische Verbesserungen, weiter in der Entwicklung und bedirfen der Forderung
in Forschungsvorhaben.

7.5 Optimierung der Strahlenschutzausbildung und -weiterbildung

Begrundung:

Der Wert einer guten Organisation der Strahlenschutzaushildung als Gegengewicht gegen
menschliches Versagen wird immer deutlicher erkannt. Es bedarf einer systematischen Uber-
prufung zur Effizienz des Lernzielkataloges, unter anderem mit dem Ziel, kiirzere Ausbildungs-
zeiten zu erreichen.

7.6 GroRRrAumige Sanierung von Halden und Absetzbecken aus dem Uran-
Bergbau

Begrundung:

Die Erfassung der moglichen Gefahrdungen der Bevolkerung durch radioaktive Emission aus
Halden und die mefdtechnische Erfassung von Kontaminationen bilden praktische und For-
schungs-Probleme in den ehemaligen Uranbergbau-Gebieten. Die hohen Kosten jeder abseh-
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baren Mal3nahme verleihen den Entwicklungsarbeiten fur praktikable Techniken besonderes
Gewicht.

7.7 Entwicklung von Verfahren zur Uberwachung der Abluft-Aerosolfilter in
kerntechnischen Anlagen

Begrundung:

Zu dieser Fragestellung sollte eine Erhebungsstudie durchgefiihrt werden, durch die festgestellt
wird, in welchen Anlagen und in welchen Zeitabstanden quantitative Vor-Ort-Priifungen der
Filter vorgenommen werden.

8 Strahlenschutz bei der Behandlung und Beseitigung
radioaktiver Abfalle

Noch offene Strahlenschutzfragen bel Behandlung und Beseitigung radioaktiver Abfélle sollen
durch Forschungsvorhaben gelost werden. Vom Anfall Gber die Erfassung, Handhabung,
Konditionierung und Sicherstellung bis hin zur Endlagerung der radioaktiven Abfélle sollen die
einzelnen Bereiche der Abfallbehandlung und -beseitigung durch organisatorische und
technische Mal3nahmen und Einrichtungen im Hinblick auf den Strahlenschutz verbessert
werden. Die Ergebnisse der Forschungsvorhaben sollen die administrativen Mal3nahmen zum
Strahlenschutz bei radioaktiven Abféllen insbesondere bei Zwischenlagern und beim Endlager
unterstiitzen. In den laufenden Forschungsvorhaben werden die Strahlenexpositionen aus ra-
dioaktiven Abfallen modellméiig und in realen Messungen ermittelt.

Derzeit geforderte Projekte:

00988-8  Festlegung von Grenzwerten fur die Beseitigung von schwach radioaktiven
Abféllen

01031-8  Untersuchung zur schadlosen Verwertung von Nichteisenmatallen

01078-8  Untersuchung zur schadlosen Verwertung von Metallschrott sowie von Bauschuitt
und Gebaudeteilen

01104-8  Verbesserung und Neuentwicklung von radiodkologischen Modellen zur Be-
rechnung der Strahlenexposition bei der Beseitigung von schwachradioaktiven
Abféllen

01130-8 Verfahrenstechnische L ésungsmaglichkeiten bei der Freigabe von radioaktiven
Reststoffen aus stillegungsbedingten Gebaudeabrissen

04001-6  Untersuchungen zur Herleitung von Freigabekriterien zur konventionellen
Beseitigung von Abfallen mit Radioaktivitat

04028-8  Abfaltransporte zum Endlager Mordeben: Bewertung der Transportsicherheit

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:
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8.1 Untersuchung zu Freistellungsmessungen bei Abfallen aus der
Kerntechnik

Begrundung:

Zur Zeit besteht die Forderung, bei freizustellenden Abfallen aus Kernanlagen flachendeckende
Kontaminationsmessungen durchzufiihren. Dies ist mit erheblichem Aufwand verbunden. Hier
wére es sinnvoll, eine Untersuchung durchzufiihren, ob dieser Aufwand in jedem Fall not-
wendig ist. Ferner sollten mit dieser Untersuchung zusammenhangende Fragen der Mel3technik
geklart werden. Die Untersuchungsergebnisse konnten die Grundlage fir eine entsprechende
Richtlinie bilden.

8.2 Untersuchung zur Deponierung schwachradioaktiver Abfalle

Begrundung:

Wegen der kiinftig bel der Stillegung von kerntechnischen Anlagen anfallenden grof3en Mengen
schwachaktiver Abfélle, insbesondere des Betonschutts, ist es erforderlich, die Strahlen-
schutzaspekte einer moglichen Deponierung dieser schwachaktiven Abfélle ndher zu untersu-
chen. Hierzu gehort auch die Priifung der Brauchbarkeit von vorhandenen Methoden zur Er-
fassung einer eventuellen Ausbreitung von Radionukliden in Bodenschichten nahe der Erd-
oberflache und ggfs. die Entwicklung entsprechender Rechen- und Untersuchungsmethoden.

8.3 Systemstudie: Problematik des Einschmelzens schwach kontaminierten
metallischen Schrotts aus dem Abbau einer kerntechnischen Anlage

Begrundung:

In dieser Systemstudie sollte Gberprift werden, welche Strahlenschutzfragen sich im Zusam-
menhang damit ergeben, dal? der Betreiber einer kerntechnischen Anlage sich bei deren Abril3
entschlief3t, den anfallenden metallischen Schrott in eigener Verantwortung auf dem Gelande
der Anlage einzuschmelzen. Das Einschmelzen vor allem des metallischen Kleinschrotts bringt
erhebliche Vortelle beim Ausmessen des freizugebenden Materials mit sich. Andererseits
missen Probleme, wie das Aufkommen an eventuell hoher kontaminierten Sekundérabféllen
wie z.B. Schlacken und Filtern, betrachtet werden.

9 Biologische Indikatoren; Diagnose, Pathogenese und Therapie
von Strahlenschaden

Biologische Indikatorsysteme sind ein wichtiges Hilfsmittel zur Ermittlung von Strahlenexposi-
tionen, wenn die physikalische Dosimetrie keine ausreichenden Daten liefert. In Forschungs-
vorhaben sollen die Méglichkeiten von biologischen Indikatoren erprobt und zur Anwen-
dungsreife entwickelt werden.

Die Ergebnisse der Forschungsvorhaben sollen eine Verbesserung der Uberwachung von be-
ruflich Strahlenexponierten bei erhohten Strahlenexpositionen bewirken und damit die Forde-
rungen des 8§ 63 Abs. 2 StrlSchV hinsichtlich der Ermittlung von Kdrperdosen erfillen. Im
Rahmen der laufenden und der vorgeschlagenen Forschungsvorhaben werden unterschiedliche
biologische Indikatorsysteme getestet und auf ihre Anwendungsmoglichkeiten hin untersucht.
Daneben sollen Untersuchungen tber Entstehung, Erkennung und Behandlung von Strahlen-
schéden zum Schutz von Strahlenexponierten durchgefiihrt werden. Méglichkeiten zur Redu-
zierung von Strahlenschéaden durch verbesserte Kenntnis von Diagnose, Pathogenese und The-
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rapie sind Themen fur weitere Forschungsvorhaben, die an die Mal3nahmen bei erhohten Expo-
sitionen unmittelbar anschliefen.

Derzeit geforderte Projekte:

00651-9  Biologische Indikatoren fur Strahlenwirkungen
00910-2  Testung und Optimierung eines Mutationsmonitorsystems fir den Menschen
00965-9  Chromosomenanalysen bel chronisch strahlenexponierten Personen

00983-9  Erfassung und Auswertung der Strahlenexposition mit Hilfe von
Chromosomenaberrationen

00985-9  Ermittlung der Strahlenexposition nach Unféllen mit Hilfe von biochemischen
Untersuchungen und Chemilumineszenzmessungen

00990-9  Immunologische Indikatoren zur Ermittlung von Strahlenexpositionen

01029-9  Untersuchungen Uber Mdglichkeiten, die Wiederherstellung der korpereigenen
Abwehr nach Strahlenschadigung durch therapeutische Mal3nahmen zu beein-
flussen

01039-9  Untersuchungen zur Beeinflussung der Chromosomendosimetrie durch chemische
Agentien

4012-9 Bewertungskriterien und V orgaben fur Sanierung des Uranbergbaus in den
Landern Thiringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:

9.1 Objektivierung der biologischen Dosimetrie

Begrundung:

Die biologische Dosmetrie (insbesondere durch Chromosomenanalyse) ist in den letzten
Jahren in weitem Umfang in der Praxis akzeptiert worden. Noch bestehende methodische Un-
vollkommenheiten und technisch bedingte Differenzen erscheinen nicht untberwindbar.
Besonders aussichtsreich sind, unter anderen, folgende V erbesserungen:

a) Automatisierung (computergestiitzte Anwendung) von biologischen Indikatorsystemen,

b) Neuentwicklung von biologischen Indikatorsystemen zur Ermittlung der Effekte
niedriger Dosen.

Zur Vermeidung von Fehlinterpretationen ist bei allen Indikatorsystemen eine Quantifizierung
der intra- und interindividuellen Mef3wertschwankungen sowie der biologischen Einfltisse auf
die Mef2ergebnisse notwendig.




Vorschlag zur Weiterentwicklung des Strahlenschutz-Forschungsprogramms des BMU 38

9.2 Therapie von Strahlenschaden

Begrundung:
Aufarbeitung der therapeutischen Erfahrungen an Opfern von Strahlenunfallen. Weiterentwick-
lung von Methoden zur Therapie der akuten Strahlenkrankheit.

10 Strahlenschutz bei nichtionisierenden Strahlungen

Das Gebiet der nichtionisierenden Strahlen umfaldt ein heterogenes Spektrum elektromagneti-
scher Felder und mechanischer Wellen. Diese spielen in unserer immer stérker elektronisch ge-
pragten Umwelt eine wachsende Rolle, so dal3 die Erforschung von Wechselwirkungsme-
chanismen und evtl. gesundheitlichen Risken fir den Menschen immer mehr an Bedeutung
gewinnt. Aber auch der Einflu3 von "natdrlicher” nichtionisierender Strahlung, des Sonnen-
lichtes, darf infolge zivilisatorisch bedingter Verénderungen der Umwelt (Beispiel: Ozonloch)
nicht mehr unterschétzt werden, so dal3 auch auf diesem Teilgebiet der nichtionisierenden
Strahlen verstérkt Forschungsbedarf besteht.

Wegen der zunehmenden Anwendung nichtionisierender Strahlen und wegen der entsprechend
vermehrten Bedeutung des Schutzes der Bevdlkerung hat die SSK 1988 den Ausschuld S8:
"Nichtionisierende Strahlen" gegriindet. In der Zeit von 1986 - 1991 wurden noch keine
Projekte gefordert.

Als kunftig zu férdernde Forschungsthemen werden vorgeschlagen:

10.1 Abklarung der Zunahme der Melanominzidenz bei UV-Bestrahlung der
Haut

Begrundung:

Die Zunahme sowohl kinstlicher as auch natirlicher UV-Bestrahlung der menschlichen Haut
in den letzten Jahren (Sonnenstudios, Wegfall der Ozon-Schutzschicht) macht es nétig, den
Zusammenhang zwischen Melanomentstehung und Strahlendosis bzw. Strahlungswellenldnge
genau zu erdrtern. Unter Zuhilfenahme eines Melanom-Registers sollen epidemiologische
Studien auf diesem Gebiet aufgenommen werden.

10.2 Biologische Wirkungen des gepulsten Ultraschalls

Begrundung:

Die Ursachen fur das Auftreten von Kavitationen in Zellsuspensionen bei Anwendung von
diagnostischem Ultraschall sowie das Nicht-Auftreten von Kavitationen im soliden Zellverband
(Organe) sind noch nicht geklért. Da die Ultraschallexposition lebender Gewebe vornehmlich
mechanische und thermische Interaktion hervorruft, muf vor alem die teratogene Wirkung
von Ultraschall an embryonalem Gewebe untersucht werden.
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10.3 Biologische Wirkungen im Nahfeld von HF-Strahlern

Begrundung:

Waéhrend die dosimetrischen Konzepte der Absorption hochfrequenter elektromagnetischer
Felder durch Mensch und Tier im Fernfeldbereich von Sendeantennen gut entwickelt sind,
bestehen erhebliche Erkenntnidiicken im Nahfeldbereich von Sendeantennen. Die fir das
Fernfeld entwickelten Dosiskonzepte sind hierfir nicht anwendbar. Beispielsweise ist bekannt,
dal’ im Nahfeldbereich von Sendern geringer Leistung (z.B. Gerdte des Mobilfunks) die fir
Fernfeldbedingungen entwickelten Grenzwerte um ein Vielfaches Uberschritten werden
konnen.

Mal3gebend fir mogliche biologische Auswirkungen ist die im Gewebe absorbierte Hochfre-
guenzleistung bzw. -energie. In der Fachliteratur werden Ansétze fir rechnerische Abschétzun-
gen genannt, die jedoch durch Messungen erganzt werden missen. Esist die Entwicklung von
Mel3verfahren mit geeigneter Ortsauflosung und die Konstruktion gewebedquivalenter
Gewebephantome erforderlich. Messungen der im Gewebe absorbierten Hochfrequenzleistung
im Nahfeldbereich von bereits verwendeten und in Entwicklung befindlichen Hochfrequenz-
strahlern sind eine unerl&iliche Voraussetzung fir eine strahlenhygienische Bewertung sowie
fur die Erfassung der worst-case-Situationen.

Versuche an Suspensionen von biologischen Zellen haben gezeigt, dal3 mit kurzzeitigen elektri-
schen Impulsen die Permeabilitét von Zellmembranen gedndert werden kann. Abschétzungen
zeigen, dald infolge der ungleichférmigen Absorption elektromagnetischer Energie durch den
Menschen dhnliche Membraneffekte bel entsprechend hohen Puldeistungen denkbar sind, auch
wenn die zeitlich gemittelten Leistungsdichten klein sind und unterhalb der diskutierten Grenz-
werte liegen. Bel niederfrequent modulierter Hochfrequenzstrahlung haben einige Autoren
Anderungen der Membranpermesbilitét gefunden. Die Bedeutung solcher Beobachtungen fiir
den Gesundheitsschutz ist zu kléren.

Die fundamentalen Wirkungsmechanismen unter Bedingungen, bei denen HF-Erwarmung nicht
oder kaum moglich ist ("Fenster-Effekte"), sind zu kléren.

10.4 Prufung bisher berichteter Hypothesen Uber mégliche Wirkungsmecha-
nismen und weitere Abklarung der Wirkungsweise von ELF-Feldern auf
zellularer Ebene

Begrundung:

Elektrische und magnetische Felder im Bereich sehr niedriger Frequenzen, z. B. der Netzfre-
quenz, treten in vielen Lebensbereichen auf. Bekannt sind sog. Belastigungseffekte unter
Hochspannungdleitungen, und es liegen noch umstrittene epidemiologische Befunde Uber
biologische Wirkungen der im Wohnbereich auftretenden magnetischen Felder vor. Hieraus
ergibt sich Forschungsbedarf sowohl in epidemiologischer Hinsicht as auch im Hinblick auf die
zugrunde liegenden biologischen Mechanismen.
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10.5 Madagliche gesundheitliche Risiken durch MR-Untersuchungen

Begrundung:

Die immer weiter verbreitete diagnostische Anwendung von Kernspinresonanz-Untersuchun-
gen in vivo macht eine weitere Abschédtzung des gesundheitlichen Risikos bei Nutzung dieser
Techniken nétig.

Insbesondere ist zu prifen, ob statische Magnetfelder oberhalb 2 Tesla und Applikationen
bestimmter Hochfrequenzpuls-Sequenzen zur Beeinflussung oder sogar Schadigung des men-
schlichen Organismus beitragen konnen.

Der mogliche Einflu3 von hohen Magnetfeldern auf schwangeres Bedienungspersonal oder
schwangere Patienten ist zu prifen.



