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Kohlenstoff-14 (Nuklidlabor)

Branche: Chemie

Charakterisierung

Beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen in
Laboratorien kommen Uberwiegend reine Betastrahler,
z.B. H-3, C-14, P-32, P-33 und S-35 zur Anwendung.

Die Reichweite der Betastrahlung in Luft reicht von
einigen Millimetern bei H-3 bis einige Meter bei P-32.
Betastrahlung lasst sich  vergleichsweise leicht
abschirmen.

Alkali- bzw. Erdalkali-, Eisen- oder Jodisotope kommen
wegen ihrer durchdringenden Gammastrahlung seltener
zum Einsatz.

Sollen dennoch Gammastrahler verwendet werden, wahit
man Gammastrahler geringer Energie, die sich gut ab-
schirmen lassen, z.B. Fe-55 und 1-125.

Anwendungen radioaktiver Stoffe in der Human- und
Tiermedizin werden in GisChem nicht behandelt.

Im Folgenden werden Hinweise, Regeln sowie Schutz-
malnahmen fur Tatigkeiten mit solchen radioaktiven
Stoffen beschrieben, die die Freigrenze der Anlage Il der
Strahlenschutzverordnung (StrlISchV) Gberschreiten.
Voraussetzung ist eine Genehmigung der fir den
Strahlenschutz zustandigen Genehmigungsbehorde.

Beim Umgang oberhalb des 10%-fachen der Freigrenzen
kénnen SchutzmaBnahmen in Anlehnung an die DIN
25425 (Stand 09/1995) festgelegt werden, soweit diese
nicht im Widerspruch zur giltigen StrlISchV stehen.
Gleichzeitig sind die BGR 120 bzw. TRGS 526
"Laboratorien" anzuwenden.

Die Umgangsvoraussetzungen fir radioaktive Stoffe und
die Strahlenschutzanweisungen sind zu beachten.
Néaheres regelt die Strahlenschutzverordnung.
Grunddaten fiir C-14:

Halbwertszeit: 5730 Jahre

Zerfallsart: beta

Energie (max.): 0,1565 MeV

Reichweite der Strahlung:

In Luft: <0,5m

In Wasser: <1 mm

Literaturangabe:

Es wurden die folgenden Quellen herangezogen: Lose-
blattsammlung des Deutsch-Schweizerischen
Fachverbandes fur Strahlenschutz e.V.,

Vogt/Schulz: Grundziige des praktischen Strahlen-
schutzes, 3., vollst. neu bearb. Aufl. (Carl Hanser Verl.
2004)

Grenzwerte und weitere nationale
Einstufungen

Hier sind derzeit die alten Grenzwerte und die Bezlge
auf die Strahlenschutzverordnung bis 2018 angegeben.
Zum 31.12.2018 tritt das neue Strahlenschutzgesetz und
die neue Strahlenschutzverordnung in Kraft.

WBG

Die Datenblatter werden bis zum 2. Quartal 2019

Uberarbeitet und an das neue Recht (verdnderte

Grenzwerte, teilweise inhaltliche Anderungen und

rechtliche Bezlige) angepasst.

Grenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte Perso-

nen

Uber das System der Grenzwerte und der Einstufung

beruflich strahlenexponierter Personen sind nahere

Informationen in der StriSchV, §§ 54-59 zu finden.

Wird der Grenzwert fir beruflich strahlenexponierte Per-

sonen Uberschritten, ist dies der zustandigen Behdrde

zu melden.

Die StrISchV begrenzt die effektive Dosis, fur einzelne

Organe auch deren Organdosis und definiert die Dosis-

gréen (§ 3 (2)). Im Folgenden werden einige Grenzwer-

te beispielhaft aufgefihrt:

- Effektive Dosis: 20 mSv im Kalenderjahr

- Handdosis (Organdosis): 500 mSv im Kalenderjahr

- Hautdosis (Organdosis): 500 mSv im Kalenderjahr

- Augenlinse (Organdosis): 150 mSv im Kalenderjahr
ICRP-Empfehlung (2011): 20 mSv im Kalenderjahr

- Berufslebensdosis: 400 mSv

- Gebarfahige Frauen (Dosis an der Gebarmutter): 2

mSyv im Monat

- Dosis des ungeborenen Kindes vom Zeitpunkt der

Mitteilung Uber die Schwangerschaft bis zu deren Ende:

1 mSv

- Personen unter 18 Jahren: 1 mSv effektive Dosis im

Kalenderjahr

- Studierende und Auszubildende zwischen 16 und

18 Jahren nach Festlegung durch die zustandige Behor-

de, sofern fir die Ausbildung erforderlich: 6 mSv

effektive Dosis im Kalenderjahr

Bei der Feststellung der genannten Dosen sind beim

Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen die

inkorporierten  Aktivititen und die auf der Haut

befindlichen Aktivitaten neben den Dosen aus externer

Exposition zu bertcksichtigen.

Dem dienen die vom Bundesamt fir Strahlenschutz

veroffentlichten  Dosiskoeffizienten  (Bundesanzeiger

Jahrgang 53, Nr. 160a) und die Organwichtungsfaktoren

(siehe Anlage VI StriSchV).

Im Vergleich zu beruflich strahlenexponierten Personen

betragt flr Einzelpersonen der Bevdlkerung der Grenz-

wert der effektiven Dosis durch Strahlenexpositionen

aus Tatigkeiten gemal StrISchV 1 mSv pro Jahr.

Einstufung

Beruflich strahlenexponierte Personen, die im Labor tatig

sind, werden uUblicherweise als Kategorie-B-Personen

eingestuft.

Bei Kategorie-B-Personen kann die berufliche Strahlen-

exposition zu einer effektiven Dosis von mehr als 1 mSv

pro Jahr fGhren.

Gefahrstoffinformationssystem

Chemikalien
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Bei ihnen ist aber sichergestellt, dass ihre effektive
Dosis 6 mSv pro Jahr nicht Uberschreitet. Andernfalls
missen diese Personen der Kategorie A zugeordnet
werden.

Messung / Ermittlung

Dosistiberwachung

An Personen, die sich im Kontrollbereich aufhalten, ist die
Kérperdosis zu ermitteln. Ausnahmen kann die Behdrde
gemal § 40, Abs. 1 StrlSchV zulassen.

Eine Ermittlung der Korperdosis ist nicht erforderlich,
wenn beim Umgang mit niedrigen Aktivitdten eine Dosis
von 6 mSv pro Jahr ausgeschlossen ist, ein
Kontrollbereich also nicht vorliegt.

Der Nachweis ist haufig anhand der Expositionsbedin-
gungen, Dosisleistung, Raumluftaktivitdt und Aufenthalts-
dauer moglich.

Zur Ermittlung der Koérperdosis wird die Personendosis
gemessen. Die zustdndige Behdrde kann bestimmen,
dass zusatzlich zur Personendosismessung oder
abweichend davon andere Grofien gemal § 41 StrISchV
Zu messen sind.

Die Personendosimeter werden von amtlichen Mess-
stellen ausgewertet.

Die Verfahren zur Dosisliberwachung erfolgen anhand
der Richtlinie far die physikalische
Strahlenschutzkontrolle.

Bei Umgang mit grof3en Aktivitaten, z.B. wenn Dosen von
150 mSv pro Jahr an den Handen nicht auszuschlielRen
sind, sind zusatzlich Fingerdosimeter zweckmaRig.
Achtung: das Dosimeter muss fir die Strahlenart
(Photonen/Beta) geeignet sein.

Bei Ausstattungen der Labors nach DIN 25425 Teil 1
(Stand 09/1995) ist bei bestimmungsgemaliem Betrieb
und Einhaltung der Kontaminationsgrenzwerte eine regel-
mafige Inkorporationsiiberwachung nicht erforderlich.
Werden unvorhergesehen erhohte Aktivitaten freigesetzt
und Personen kontaminiert, ist zu prifen, ob eine
Inkorporationsiiberwachung notwendig ist.

Die Ermittlung der inkorporierten Aktivitat erfolgt nach der
Richtlinie flr die physikalische Strahlenschutzkontrolle
durch amtliche Messstellen.

Als Messverfahren sind Aktivitdtsmessungen
Kdrperausscheidungen wie Urin moglich.

Die zustadndigen amtlichen Messstellen sind in der
Genehmigung genannt. Sie gibt ndhere Anweisung zur
Probenahme.

Die von der Messstelle mitgeteilten Ergebnisse stellen die
Folgedosis der inkorporierten Aktivitat dar (s. Richtlinie fir
die physikalische Strahlenschutzkontrolle).

Folgedosis ist eine Uber max. 50 Jahre kumulierte Dosis,
welche sowohl das Radionuklid als auch die chemische
Verbindung, die das Radionuklid enthalt, bertcksichtigt.
Die Summe aus der Folgedosis und derjenigen durch
aullere Exposition ist mit den Jahresdosisgrenzwerten zu
vergleichen.

Dosistiberwachung fiir Schwangere

in den

Sobald eine Frau ihren Arbeitgeber dariber informiert,
dass sie schwanger ist, ist ihre berufliche
Strahlenexposition arbeitswdchentlich zu ermitteln und ihr
mitzuteilen.

Kontaminationspriifungen

Beispiele sind:

- Prifungen an Arbeitsplatzen, Geraten, FulBbdden usw.
nach Arbeitsende mittels Direktmessungen und ggdf.

Wischprifung

- Prifungen an Personen und an mitgefiihrten Gegen-
stédnden bei Verlassen des Kontroll- und
Uberwachungsbereiches, beim Herausbringen von
Gegenstanden und Materialien aus dem
Strahlenschutzbereich (8§ 29, 44 StriSchV
berlcksichtigen)

Bei Téatigkeiten mit C-14 Kontaminationsprifungen
gemal  Strahlenschutzanweisung durchfihren. Die

Ergebnisse schriftlich dokumentieren und kontaminierte
Arbeitsplatze kennzeichnen.

Bei Prifung der Oberflachenkontamination von Geraten
und Anlagen zur Einhaltung der Grenzwerte nach
StriSchV gemafl DIN ISO 7503, Teil 1 vorgehen (siehe
auch "Aulergewohnliche Ereignisse").

Mogliche Messmethoden sind: Proportionalzahler, Flissig-
szintillationszahler, Feststoff-Detektoren.

Messmethode nuklidspezifisch auswahlen und die che-
misch-physikalischen  Eigenschaften,  Oberflachenbe-
schaffenheit, Umgebungsstrahlung, Messgerateeigen-
schaften beachten.

Wenn moglich C-14 und S-35 nicht an einem Arbeitsplatz
verwenden, da bei der Messung die Unterscheidung
beider Nuklide aufgrund der &ahnlichen beta-Energie
schwierig ist.

Ist dies dennoch erforderlich und eine Unterscheidung
nicht méglich, sollte das Messergebnis C-14 zugeordnet
werden. Damit ist eine radiologisch konservative
Betrachtungsweise von Kontaminationen gesichert.
Geeignete Probenahme: Wischprobe.

Die Funktionstichtigkeit der Monitore mindestens arbeits-
taglich kontrollieren. Bei festgestellter Kontamination nach
Strahlenschutzanweisung vorgehen. Bei Personenkon-
tamination siehe auch "Erste Hilfe" (BGI 668).

Sind Dekontaminationen durchzufihren, wie unter
"Aulergewobhnliche Ereignisse" angegeben vorgehen.

Gesundheitsgefahrdung

Externe Bestrahlung und Inkorporation z.B. durch
Hautkontakt, Einatmen und Verschlucken kénnen zu
Gesundheitsschaden fihren.

Durch Tatigkeiten mit C-14 werden am ehesten Hande
und Augen exponiert.

Die Inkorporation radioaktiver Stoffe mit langer physi-
kalischer und biologischer Halbwertszeit kann zu hohen
Dosen fiihren.

Wird bei der Kontaminationsprifung trotz mehrmaligem
Waschens der Hande (siehe "Erste Hilfe") eine
verbleibende Hautkontamination gemessen, ist durch

www.gischem.de
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weitere Untersuchungen zu prifen, ob eine Inkorporation
auszuschlieRRen ist.

Bei jeder Inkorporation ist die Folgedosis zu berlcksich-
tigen. Sie hangt vom Radionuklid und von der
biologischen Wirkung der chemischen Verbindung, in der
das Radionuklid enthalten ist, ab.

Fur C-14 existieren verschiedene Dosiskoeffizienten in Ab-
hangigkeit von dem Aufnahmeweg in den Korper, dem
Zielorgan und der Form (Dampf, Monoxid, Dioxid). Sie
beschreiben die Dosis pro zugefiihrte Aktivitatseinheit
(Sv/Bq).

Einzelheiten sind der Richtlinie fir die physikalische
Strahlenschutzkontrolle zu entnehmen.

Erfahrungsgemal sind Inkorporationsereignisse aufgrund
von Tatigkeiten in einem Labor selten als Unfalle gemaf
StriISchV einzustufen, weil die dort eingesetzte Aktiviat
nicht ausreicht, eine effektive Dosis von 50 mSv zu
Uberschreiten.

Dennoch koénnen weitere MalRnahmen der Ersten Hilfe
notwendig sein (siehe "Erste Hilfe").

Technische und Organisatorische

SchutzmaRnahmen

Allgemeine Anforderungen

MaRnahmen zur Dosisreduzierung wie Aktivitdtsminimie-
rung, Abschirmung, Abstand und Aufenthaltsbegrenzung
sicherstellen.

Kontrollbereiche abgrenzen sowie deutlich sichtbar und
dauerhaft kennzeichnen mit dem Strahlenzeichen und
dem Zusatz "KONTROLLBEREICH".

Ist die vorhandene Aktivitdt so gering, dass auch bei
unsachgemaler Handhabung eine Strahlenexposition
von mehr als 6 mSv pro Jahr ausgeschlossen werden
kann, muss kein Kontrollbereich eingerichtet werden.

Bei méglicher Uberschreitung von 1 mSv pro Jahr ist ein
Uberwachungsbereich einzurichten.

Anforderungen an die Laborausstattung

Labore fir den genehmigungspflichtigen Umgang mit
radioaktiven Stoffen sind unter Beachtung der DIN 25425
Teil 1 (Stand 09/1995) auszulegen. Achtung: Diese Norm
entspricht nicht in allen Punkten der StriISchV von 2001!
Leicht zu reinigende Arbeitsrdume, Einrichtungen und
Arbeitsgerate verwenden, z.B. glatte, fugenlose Arbeits-
tische und FulRbdden. Auftretende Risse beseitigen.
Laboreinrichtungen und -gerate so auswahlen, dass eine
Freisetzung von Aktivitdt in die Raumluft oder in die
Umgebung moglichst gering gehalten wird.
Anforderungen der DIN 25422 an Aufbewahrungsein-
richtungen und deren Aufstellungsrdume zum Strahlen-,
Brand- und Diebstahlschutz beachten.

Arbeitsablaufe und Handhabung

Zur Abschirmung von C-14 Kunststoffe oder Glasbehalter
verwenden.

Bei Tatigkeiten, wie z.B. Ab- und Umflllen oder Abwiegen
die Bildung von Gasen, Dampfen und Stduben
vermeiden.

Entstehen dennoch Gase, Dampfe oder Staube, Tatigkei-
ten im Abzug durchfihren, Frontschieber geschlossen
halten.

Arbeitsplatz oder Labortische mit Folie und saugféhigem
Papier abdecken.

Ab- und Umflllen von radioaktiven Flussigkeiten nur tber
einer ausreichend grof’en mit Saugpapier ausgelegten
Auffangschale.

Verpackungen und Behalter vor dem Offnen auf Beschadi-
gungen prifen und ggf. eine Kontaminationsmessung
vornehmen.

Behalter nach Entnahme von Radionukliden wieder
zurlick in den Kahlschrank oder Tresorraum bringen.
Arbeitsplatze und Geréate fir aktive und inaktive Arbeiten
trennen.

Vergleichbare Arbeitsabldufe an moglichst denselben Ar-
beitsplatzen durchflihren.

Schwierige Arbeitsvorgange vorher mit inaktivem Material
Uben.

Ablageplatz fiir kontaminierte Arbeitsgerate mit dem Strah-
lenzeichen und dem Zusatz "RADIOAKTIV" kenn-
zeichnen, z.B. mit Klebeband.

Geschlossene Arbeitszellen

Bei Tatigkeiten in abgeschlossen Arbeitszellen, z.B. Hand-
schuhkasten, besondere Kontaminationsgefahren
beachten:

z.B. beim Ein- und Ausschleusen von Materialien, beim
Auswechseln von Handschuhen oder Manipulatoren, bei
mangelnder Dichtheit durch pordse Handschuhe, bei zu
geringem Unterdruck in der Zelle,

bei unzureichender Wirkung der Abluftfilter oder beim
Wechsel der Abluftfilter.

Kontaminierte Gegenstande, Filtereinsatze oder Stulpen-
handschuhe z.B. mit der Plastiksack-Schleusmethode
ausschleusen.

Arbeitszellen in regelmafRigen Abstanden auf Dichtheit
prufen, Abluftsystem auf Funktionstlichtigkeit prifen.
Organisatorische MaBnahmen

Den Zugang zu Strahlenschutzbereichen auf die dort
tatigen Personen beschranken. Ausnahmen bedurfen der
Genehmigung gemal § 37 StrlSchV, z.B. fur Besucher
oder Auszubildende.

Strahlenschutzanweisungen beachten.

Personen, die Zutritt zu Kontrollbereichen haben, vor
erstmaligem Zutritt und dann mindestens einmal jahrlich
unterweisen. Darlber Aufzeichnungen fiihren, die von
den Unterwiesenen zu unterzeichnen sind.

Frauen sollen eine Schwangerschaft so frih wie moéglich
dem Arbeitgeber mitteilen. Dieser hat ihre berufliche
Strahlenexposition arbeitswdchentlich zu ermitteln und ihr
mitzuteilen.

Fir schwangere oder stillende Frauen sind die Arbeits-
platzbedingungen so zu gestalten, dass eine innere beruf-
liche Strahlenexposition ausgeschlossen ist.

Stillende Miutter sind darauf hinzuweisen, dass im Fall
einer Kontamination der Saugling radioaktive Stoffe
inkorporieren konnte.
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Brand- und Explosionsschutz Bei besonderen Arbeiten, z.B. Wartungs- und
Durch den Umgang mit C_14_ha|tigen Verbindungen Reinigungsarbeiten wie Filterwechsel ist zu prUfen, ob
entsteht keine zusitzliche Brandlast oder gefihrliche Atemschutz getragen werden muss.

explosionsfahige Atmosphére. In diesem Fall P3-Filter oder FFP3-Masken verwenden,
Zur Vorbereitung einer Brandbekampfung gilt: Raume soweit durch eine Gefahrdungsbeurteilung gepruft kein
oder Bereiche, die mit einem Strahlenzeichen gekenn- anderer Atemschutz erforderlich ist, wie z.B. bei
zeichnet sind, sind zusatzlich mit einer Kennzeichnung 9asformigen Freisetzungen ein Gasfilter.

nach der Feuerwehr-Dienstvorschrift (FwDV500) zu Korperschutz: Geschlossene Kleidung, wie Kittel oder
versehen. Overall tragen.

Die in der FwDV500 vorgenommene Einteilung nach

Gefahrengruppen richtet sich nach der vorhandenen Arbeitsmedizinische Vorsorge

Aktivitat. Fir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie
In der Regel werden Laboratorien in die Gefahrengruppe | A  besteht die Pflicht zu arbeitsmedizinischen
eingeordnet, da die vorhandene Aktivitat unter dem 104 Vorsorgeuntersuchungen.

fachen der Freigrenze nach Anlage Ill der StriISchV liegt.  Sie umfassen die Erstuntersuchung vor Aufnahme der
Fir Lagerraume mit radioaktiven Stoffen kann eine Téatigkeit und die jahrlichen Nachuntersuchungen,
héhere Gefahrengruppe notwendig werden. Die Einzel- solange die Tatigkeit andauert.

heiten sind mit der zustandigen Stelle zu planen. Diese werden von einem Arzt, der zu solchen Untersu-
chungen nach StrlISchV und R&V von der zustandigen

Hygienemaﬂ,nahmen Behdrde ermachtigt ist, durchgefihrt.

Die Aufnahme (Inkorporation) von C-14 vermeiden. Nachgehende Untersuchungen

Einatmen von Dampfen und Stiuben vermeiden. Nach Beendigung der beruflich strahlenexponierten

Beriihrung von C-14-haltigen Substanzen vermeiden und Tatigkeit legt dieser Arzt fest, ob und und wie lange
Hilfsgerate, z.B. Pinzetten oder Pipettierhilfen verwenden. nachgehende Untersuchungen medizinisch notwendig

Nicht mit dem Mund pipettieren! sind. )
Essen, Trinken, Rauchen sowie die Verwendung von Diese Untersuchungen kbnnen  vom  ehemals
Kosmetika sind verboten! Strahlenexponierten abgelehnt werden.

Bei Wunden oder offenen Hautschaden keine Tatigkeiten Der Arbeitgeber kann nach Einwilligung des ehemals
mit offenen radioaktiven Stoffen ausfilhren. Uber Beschaftigten die Organisation der nachgehenden
Ausnahmen entscheidet der Arzt. Untersuchung an den zustandigen
Arbeits- und Reinigungsgerate nur dann aus einem Unfallversicherungstrager deligieren.
Strahlenschutzbereich herausbringen, wenn zuvor ihre

Kontaminationsfreiheit festgestellt wurde. Beschaftigungsbeschrankungen

Sind Dekontaminationen durchzufiihren, wie unter "AuBer- Studierende oder Auszubildende dirfen nur dann Zutritt

gewdhnliche Ereignisse" angegeben vorgehen. zu Uberwachungs- und Kontrollbereichen haben, wenn

StralRen- und Arbeitskleidung getrennt aufbewahren! dies zum Erreichen des Ausbildungszieles erforderlich ist.
Fir gebarfahige, schwangere oder stillende Frauen ist die

Personliche SchutzmafRnahmen Strahlenexposition  bei  der Berufsausibung zu

Augenschutz: Wird bei offenem Umgang die Aktivitat der begrenzen, siehe "Grenzwerte und Einstufungen”.
Freigrenzen (berschritten, ist personliche Schutz-

ausriistung zu tragen. AuBergewohnliche Ereignisse
Gestellbrille mit Seitenschutz ist standig zu tragen und bei Dekontamination der Haut

Gefahrdung des Gesichts durch Spritzgefahr zusatzlich siehe "Erste Hilfe"

Schutzschirm. Dekontamination von Oberflachen
Handschutz: Bei Kontaminationsgefahr Schutzhand- Bei Vermutung oder Auftreten von Oberflachenkontamina-
schuhe tragen. tionen nicht Gberhastet die Reinigung beginnen.

Keine Gerate und Gegenstdnde mit kontaminierten Zuerst verschmutzten oder kontaminierten Bereich fest-
Handschuhen anfassen. Vor dem Berilhren von stellen, mit dem Strahlenzeichen und Zusatz "KONTA-
Taschentiichern, Turklinken, Lichtschaltern, Telefon, MINATION" kennzeichnen und ggf. absperren.
Schreibmaterial usw. Schutzhandschuhe ausziehen. Die Tatigkeit im Kontrollbereich nur fortsetzen, wenn das
Hautschutz: Vor der Arbeit mit Flissigkeiten spezielle Hundertfache des Kontaminationsgrenzwertes von 100
Hautschutzpasten verwenden, die eine schonende Bg/cm? fiir C-14 unterschritten wird.

Reinigung oder Dekontamination erleichtern. Die Tatigkeit im Uberwachungsbereich nur fortsetzen,
Atemschutz: Aus Sicht des Strahlenschutzes ist wenn das Zehnfache des Kontaminationsgrenzwertes von
Atemschutz bei Ublichen Arbeitsabldaufen im Labor nicht 100 Bg/cm? fiir C-14 unterschritten wird.

erforderlich. Die Tatigkeit auRerhalb eines Strahlenschutzbereiches
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nur fortsetzen, wenn der Kontaminationsgrenzwert von Beim Abstreifen kontaminierter Schutzhandschuhe nicht

100 Bg/cm? fiir C-14 unterschritten wird. mit der AuBenseite der Handschuhe in Berithrung
Ansonsten Dekontaminationsmalinahmen unverziglich kommen.

durchfihren. Kontaminierte Kleidungsstiicke und Schutzkleidung so
Nach Auslaufen oder Verschutten wechseln, ggf. mit Unterstlitzung einer Hilfsperson, dass
Strahlenschutzbeauftragten informieren. eine Verschleppung der Kontamination vermieden wird.

Kontaminationsverschleppung vermeiden: nichts unbe- AnschlieRend an daflr vorgesehenen Platzen ablegen
dacht anfassen, nicht unnétig umhergehen, keinen Staub und gesondert sammeln.

aufwirbeln, keine Flissigkeiten verschleppen. Besteht Verdunstungsgefahr Gerate unter Abziligen de-
Schwer dekontaminierbare Oberflachen mit Folie ab- kontaminieren.

decken, bis mit der Dekontamination begonnen werden Dekontaminationsmittel

kann. Dekontaminationsmittel gemaR Strahlenschutzanweisung
Ausmald der Oberflachenkontamination durch Direktmes- bevorraten und anwenden. Das Dekontaminationsmittel
sung und ggf. anschlieBender Wischprifung feststellen. muss sowohl fur die zu entfernende Verbindung als auch
Achtung zur Reihenfolge: fur die zu dekontaminierende Oberflache geeignet sein.

Anstelle der Direktmessung zuerst die Wischprifung Die chemischen Eigenschaften der aufzunehmenden Sub-
vornehmen, wenn die Umgebungsstrahlung einen stanzen sind zu berlcksichtigen.

héheren Pegel aufweist und nicht ausgeschlossen ZweckmaRig ist die Reihenfolge "basisch, sauer, abrasiv".
werden kann, dass andere im Labor vorhandene Fur wassrige Losungen Wasser oder Wasser unter ge-
Strahlenquellen miterfasst werden. ringem Zusatz von Dekontaminationsmitteln verwenden.
Ebenso ist so zu verfahren bei unglnstiger Geometrie der Fir organische Ldsungen Losungsmittel, in dem die
Kontamination oder wenn die betroffenen Flachen mit radioaktive Substanz I6slich ist, verwenden.

einem Kontaminationsmessgerat schwer erreicht werden Fur Zucker, Alkohole, Aminosauren, Peptide, Proteine,
kénnen. Nukleotide, Nukleoside, Amine und Polyamine sind
Direktmessung und Wischprifung gemaf DIN ISO 7503, wassrige oder alkoholische Lésungen geeignet.

Teil 1 durchfihren. Bei der Wischprifung immer Schutz- Fir Lipide, Fettsduren und grofRere organische Ring-
handschuhe tragen. verbindungen sind alkalische Ldésungen geeignet. Flr
Die Dekontamination, mdglichst unter Abfallvermeidung, membranstédndige Aminosduren und Mevalonate ist
so lange wiederholen und durch Messung Uberprifen bis Ethanol geeignet.

sie beseitigt ist. Zweckmallig kénnen auch konfektionierte Dekontamina-
Betragt der Dekontaminationserfolg eines Reinigungsver- tionsmittel sein, die organische Sauren oder Komplex-
suches weniger als 10 %, Reinigungsmethode wechseln.  bildner enthalten.

Werden nach der Dekontamination die Oberflachenkon- Fir Metall-, Kunststoff-, oder Lackoberflachen sind geeig-
taminationsgrenzwerte nicht unterschritten, ist die Konta- net: organische Sauren, z.B. Citronen-, Wein- oder Oxal-
mination als fest haftend anzusehen. saure oder schwach sauer reagierende Lésungen
Betroffene Bereiche kennzeichnen. Sind in solchen Fur Glas-, Gummi-, Lack- oder Textiloberflachen sind
Arbeitsbereichen Personen beschaftigt, missen sie dazu geeignet: schwach alkalische Phosphate oder Polyphos-
unterwiesen und durch besondere Malinahmen geschiitzt phate

werden. Fir Metalloberflachen sind geeignet: oxidierende Dekonta-
Praktische Ratschlage minationsmittel, z.B. Kaliumpermanganat

Bei der Beseitigung von Kontaminationen immer Schutz-

handschuhe tragen, ggf. weitere Schutzausriistung. Erste Hilfe

Beschadigte Gerate, z.B. zerbrochenes Glas aus dem zu  Aligemeine Hinweise: Die Erste Hilfe bei erhohter
reinigenden Bereich entnehmen und ohne neue Verlet- Einwirkung ionisierender Strahlung wird in der BGI 668
zungsgefahr entsorgen. beschrieben.

Verschmutzten Bereich abschnittsweise von auflen nach |y die Versorgung von Beschiftigten, die einer erhhten
innen reinigen. Kontaminationen durch fI[]ssiges Material Strah|eneinwirkung ausgesetzt sind, sind neben Erst-
vorsichtig mit Saugpapier aufnehmen. helfer und betrieblichem Strahlenschutzpersonal einzu-
GroRere Mengen flussiger Kontaminationen mit Wasser- pinden:

sauger aufnehmen, ggf. Reste mit Saugpapier oder Ermachtigter Arzt, Durchgangsarzt, falls notwendig ein

Zellstoff aufwischen. Krankenhaus sowie das nachstgelegene
Kontaminationen durch festes Material anfeuchten und perufsgenossenschaftliche Regionale
feucht aufnehmen, z.B. mit feuchtem Saugpapier. Strahlenschutzzentrum (RSZ).

GroRere Mengen fester Kontaminationen mit Spezial- Allgemeine MaRnahmen
Staubsauger fur radioaktive Staube (mit HEPA- Filterein- Unter Beachtung des Selbstschutzes Verletzte aus dem

satzen) aufnehmen. Bereich erhohter Einwirkung bergen.
Schutzhandschuhe wechseln. Gegebenenfalls Lagerung, Beruhigung, warmende Be-
deckung.
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Bei lebensbedrohlichen Zustanden hat die konventionelle Geeignete Dekontaminationsmittel sind lauwarmes Was-
Notfallhilfe absoluten Vorrang. Die Belange des Strahlen- ser und spezielle Seifen, bzw. Waschlotion, ggf. weiche
schutzes sind zu bericksichtigen, soweit dies medizinisch Handbdirsten benutzen.

vertretbar ist. Die Haut mdglichst nur an den kontaminierten Stellen mit
Informationserhebung und -dokumentation lauwarmem Wasser reinigen (z.B. an der Hand die
Zur Dokumentation der zu erhebenden Informationen Handinnenflache).

kénnen die Strahlenunfallerhebungsbégen BGI668.1 Waschvorgang nach ca. zwei Minuten beenden, danach
dienen. Haut mit saugfahigem Material vorsichtig trocknen.

Der betriebliche Strahlenschutz hat sofort die folgenden Vom Ergebnis der nun folgenden Kontaminations-
Informationen zu sammeln und zur Verfiigung zu stellen, messung ist das weitere Vorgehen abhangig. Naheres,
die fir die weitere Behandlung des Exponierten und fiir auch zur Dekontamination spezieller Hautpartien siehe

eine retrospektive Dosisabschatzung wichtig sind: BGI 668 Kap.3.2.2.

Strahlenquelle, Strahlenart, Energie, Aktivitdt, Keine organischen Lésungsmittel anwenden. Auch Dekon-
Strahlungsfeld, Abstand und Position des Exponierten zur taminationsschaum fiir Materialoberflachen ist wegen der
Strahlenquelle, Bestrahlungsdauer, exponierte damit verbundenen Hautreizung nicht geeignet.
Korperteile, Dosimeterart und Dosimeteranordnung am Nach Inkorporation: Schnellstmdglich den ermachtigten
Korper, Schatzwert der Kérperdosis Strahlenschutzarzt informieren.

Bei Kontamination und Inkorporation sind zusatzlich Bei Inkorporation aufgrund einer Kontamination des
festzustellen: Nuklidart und Eigenschaften, chemische Korpers Kontaminationsquelle feststellen und entfernen
Verbindung und Léslichkeit, kontaminierter Kdrperteil, (s. "Nach Personenkontamination").

Flache der Kontamination in cm?, flachenbezogene Akti- Das Eindringen durch die intakte Haut stellt im Vergleich
vitat, Nuklidzusammensetzung, resultierende Hautdosen zur gleichzeitig vorhandenen Kontamination eine vernach-
sowie ggf. Inkorporationsmechanismen. Iassigbar geringe Gefahrdung dar.

Nach duBerer Strahleneinwirkung: Bei einer effektiven Konnen sich radioaktive Substanzen noch in Mund oder
Dosis tber 100 mSv oder einer Teilkérperdosis Uber 1,2 im Nasenrachenraum befinden, Betroffenen auffordern,
Sv Verbindung mit einem Regionalen Strahlenschutz- abzuhusten, sich zu rduspern und in vorbereitete
zentrum aufnehmen. Behaltnisse auszuspucken.

Den Zeitpunkt der Strahleneinwirkung sowie des Auftre- Nur bei Verschlucken soll der Ersthelfer fur die
tens von Frihsymptomen (z.B. Ubelkeit, Erbrechen, Ausspilung des Mundes sorgen und Erbrechen anregen.

Hautrétung) aufzeichnen. Der Genehmigungsinhaber hat gemeinsam mit dem
Weitere Mallnahmen nach erhdhter Teil- oder Ganzkor- ermachtigten Arzt sicherzustellen, dass im Betrieb die zur
perexposition siehe BGI 668 Kap. 3.2.1. Dekorporation erforderlichen Medikamente vorratig sind.

Nach Personenkontamination: Grundlage flr alle Mafl3- Weitere Mallnahmen nach Inkorporation s. BGI 668 Kap.
nahmen bei Personenkontamination sind die betriebs- 3.2.3 und Richtlinie fur die physikalische
bzw. arbeitsplatzspezifischen Dekontaminationsan- Strahlenschutzkontrolle, Teil 2.
weisungen. Bei kontaminierten Wunden: Jede Verletzung, bei der
In jedem Fall bei Verdacht auf Kontamination Strah- die Mdéglichkeit der Kontamination besteht, muss wegen
lenschutz sofort benachrichtigen; den erméachtigten Arzt der erhohten Inkorporationsgefahr als radioaktiv verun-
hinzuziehen. reinigt gelten, solange nicht durch Messung das
Die weitere Ausbreitung der Aktivitdt am Koérper des Gegenteil festgestellt wurde.
Betroffenen oder die Verschleppung in die Umgebung Bei kontaminierten Wunden sofortiges und intensives
vermeiden. Kontaminierte Kleidung z.B. in Plastiksdcken Spiilen der Wunde unter flieRendem Wasser. Bei
im Dekontaminationsbereich ablegen. Vorgehen wie folgt: Kontamination der weiteren Wundumgebung, Wunde mit
1. Bei allen MaRnahmen Kontamination weiterer Haut- wasserdichtem Pflasterverband abdecken.
partien des Betroffenen sowie Freiwerden staubférmiger Nach Dekontamination der Umgebung Pflasterverband
Kontamination in die Luft vermeiden. Der Helfer hat ggf. entfernen, sterilen Wundverband anlegen (Notverband)
entsprechende  Schutzkleidung (z.B. Handschuhe, und arztliche Versorgung veranlassen.
Schutzanzug) zu tragen. Kann eine Wundkontamination mit hoher Aktivitat
2. Fur kontaminierte Kleidung sowie feste und flissige radioaktiver Stoffe vorliegen, mdglichst sofort eine
radioaktive Abfélle geeignete und gekennzeichnete wundnahe vendse Stauung (nicht abbinden) mittels
Behaltnisse bereitstellen. Stauschlauch und Klemme anlegen.
Vorhandensein einfacher, Uberall durchfihrbarer und Dies trifft insbesondere zu, wenn leichtldsliche
sofort einsetzbarer Dekontaminationsmdglichkeiten sicher- Substanzen vorliegen.
stellen. Rasches Beginnen hat ggf. Vorrang gegeniiber Sofortige intensive Wundspiilung, Anlegen eines sterilen
der Feststellung der Hohe der Hautkontamination durch Wundverbandes und sofortige arztliche Versorgung unter
Aktivitatsmessungen. Beibehaltung der Wundstauung veranlassen.
An entsprechend exponierten Arbeitsplatzen weichen
Stauschlauch mit Klemme sofort verfligbar bereit halten.
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Die Nothelfer sind entsprechend einzuweisen. Weitere Behalterinhalt dokumentieren, z.B. Abfallart, Herkunftsbe-
MaRnahmen siehe BGI 668 Kap. 3.2.4. reich, Nuklid, Aktivitat, Datum.

Sonstiges: Kontaminationen erreichen i.d.R. nur eine Behalter geschlossen halten.

solche Hohe, dass die daraus resultierende aufiere Kontaminierte scharfkantige und spitze Gegenstande,
Exposition fir Hilfspersonal bei der Behandlung von z.B. zerbrochene Glasgerate aus dem zu reinigenden
kontaminierten Patienten im Bereich von wenigen Milli- Bereich entnehmen, in durchstichsicheren Behaltern
Sievert pro Stunde liegt. sammeln und ohne neue Verletzungsgefahr entsorgen.

In den meisten Fallen ist sie wesentlich geringer.

Erkrankungen durch ionisierende Strahlen sind melde- Lagerung

pflichtige Berufskrankheiten (BK-Nummer 2402). Anforderungen der DIN 25422 an Aufbewahrungsein-
richtungen und deren Aufstellungsraume zum Strahlen-,
Entsorgung Brand- und Diebstahlschutz beachten.

Radioaktive Abfalle sind Uber die Landesammelstellen zu Radionuklide nur in abschlieBbaren Schranken, Kiihl-
entsorgen. Andere Entsorgungswege einschlieBlich das schranken, Tresoren oder Tresorraumen lagern.
Abklingenlassen  sind  genehmigungspflichtig.  Die Schutzbehalter und Aufbewahrungsbehaltnisse mit dem

Vorschriften des Abfallentsorgers sind einzuhalten. Strahlenzeichen und mit dem Zusatz "RADIOAKTIV" kenn-
Die Sammlung der Abfélle im Labor erfolgt gemaly zeichnen.
Strahlenschutzanweisung. Dabei sind z.B. zu beachten: Verbotszeichen P06 "Zutritt fir Unbefugte verboten" auf-

Trennungskriterien: z.B. Nuklidart, Aktivitdtskonzentration, stellen.
Halbwertszeit, Brennbarkeit, Korrosionsverhalten, Flich- Radionuklide, auch Abfall nur in geschlossenen, gdf.

tigkeit. abgeschirmten Behaltern transportieren.

Abfalle ggf. getrennt in fir sie vorgesehenen Behalter Zerbrechliche Gefalte aus z.B. Glas in stabilen Behaltern,
sammeln. z.B. Plastikeimern transportieren.

Geeignete Behalter wahlen, z.B. fir feste Abfalle Beutel Maoglichkeit des Zusammenwirkens mit anderen Substan-
aus Polyethylen, Kunststofffrommeln (kein PVC!). zen prufen.

Behalter kennzeichnen.
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