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Kurzzusammenfassung

Verkehrsunfalle mit Beteiligung radioaktiver Substanzen stellen Osterreichs Einsatz-
krafte der Feuerwehr, des Rettungsdienstes und der Bundespolizei aufgrund ihres
seltenen Vorkommens vor besondere Herausforderungen. Da ionisierende Strahlung
nicht mit den menschlichen Sinnen erkennbar und nur mit hierfur speziellen Messge-
raten detektierbar ist, kdnnen Probleme bei der professionellen Bewaltigung eines
Strahlenunfalls durch die First Responder der Einsatzorganisationen auftreten. Die
vorliegende Arbeit analysiert die aktuellen Schutzmal3nahmen der Einsatzkrafte bei
einem Gefahrgutunfall mit radioaktiven Stoffen.

Durch szenarienorientierte Berechnungen, basierend auf Transportdaten des Jahres
2015 und statistischen Erhebungen der Unfallhaufigkeit dieser Transporte in Oster-
reich, soll die Exposition der Einsatzkrafte am Schadensort und das Gefahrdungsrisiko
derartiger Ereignisse dargestellt werden. Mit einer Beleuchtung der gesetzlichen und
normativen Grundlagen werden die strengen Sicherheitsvorkehrungen beim Transport
von radioaktiven Substanzen auf dsterreichischen Stral3en aufgezeigt.

Der darstellende Vergleich der Einsatztaktik und der Personlichen Schutzausrustung
sowie des Lehrumfangs zum Thema Einsatz beim Strahlenunfall in der Grundausbil-
dung soll schliellich Ruckschlisse auf die bestehende Einsatzbereitschaft der
ersteintreffenden Krafte der Osterreichischen Feuerwehren, des Notarzt- und Ret-
tungsdienstes des Osterreichischen Roten Kreuzes und der Bundespolizei zulassen.
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Abstract

Traffic accidents involving radioactive substances present special challenges for Aus-
tria's emergency services. Forasmuch ionizing radiation cannot be identified the
human senses and can only be detected with special measuring instruments. There-
fore, problems can arise in the professional management of an accident with
radioactive agents by first responder organizations.

The present Master Thesis analyzes the current protective measures of the civil pro-
tection staff in the case of a hazardous materials accident. Scenario-oriented
calculations, based on transport data from the year 2015 and statistical surveys of the
frequency of these transports in Austria are intended to illustrate the exposure of the
emergency personnel at the place of the damage and the risk of such events. The strict
safety precautions for the transport of radioactive substances on Austrian roads are
highlighted by an interpretation of the legal and normative principles.
The representative comparison of the tactics and the personal protective equipment
as well as the scope of teaching on the topic of radiation accidents in the basic educa-
tion will finally provide conclusions on the existing operational readiness of the first
responder units of the Austrian fire brigades, the emergency medical service of the
Austrian Red Cross and the Federal Police.
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Vorwort

Den Wunsch nach einer intensiveren Betrachtung des gewahlten Themas besteht bei
mir schon lange. Bei eigener Recherche, Vortragen und Diskussionen wurde ich immer
wieder mit der subjektiven ,Gefahrlichkeit” von radioaktiven Stoffen im Guterverkehr
konfrontiert. Obwohl umfangreiche wissenschaftliche Arbeiten flir den Bereich Strah-
lenunfall und Strahlenschutz bestehen, in denen auch das Thema der Gefahrgutunfalle
mit radioaktiven Stoffen dargestellt wird, fehlte mir eine kompakte Darstellung aus der
Sicht des Katastrophenmanagements und eine Aufbereitung fur die Einsatzkrafte.

Besonders fiir den Kreis der ersteintreffenden Einsatzkrafte der Feuerwehr, des Ret-
tungsdienstes und der Polizei am Unfallort ist die Thematik des Gefahrgutunfalles mit
einer Beteiligung von radioaktiven Stoffen fordernd. Bereits in der Grundausbildung
der Einsatzorganisationen wird vorrangig die Frage nach der Sicherheit fur die eigene
Gesundheit des Helfers gestellt.

Die vorliegende Arbeit soll nicht ein Lehrbuch fur Strahleneinsatze abbilden, sondern
durch eine wissenschaftliche Betrachtung auf Basis von statistischem Datenmaterial,
Berechnungen, rechtlichen, normativen und wissenschaftlichen Grundlagen sowie der
Einsatzlehre ein Ergebnis zur Einschatzung der gesundheitlichen Gefahrdung fur Ein-
satzkrafte beleuchten.

Die hierfir von mir aufgestellten Hypothesen, die durch Forschungsfragen prazisiert
werden, sollen einer Beantwortung und mittels Einschatzung durch die erwahnte Basis
einem Losungsansatz zugefuhrt werden.

Weiters erlaube ich mir, dem aktuellen Ist-Zustand der Ausbildung und taktischer Vor-
gehensweise im Vergleich der dsterreichischen Einsatzorganisationen untereinander
eventuelle Schnittstellenproblematiken aufzuzeigen und Losungswege vorzuschlagen.

Die Arbeit hat keinen Anspruch einer abschlie®enden wissenschaftlichen Betrachtung
der Thematik, sondern erdffnet eine tiefgreifende Untersuchung aus dem Blickwinkel
der verschiedenen Wissenschaften.

Die Struktur dieser Arbeit und ihr Layout unterliegen der Formvorschrift der
Universitat Wien, Universitatslehrgang ,O0eRISK — Risikopravention und Katastrophen-
management”. Die verwendeten Abkurzungen im Text werden durch ein eigenes
AbkUrzungsverzeichnis und verschiedenste wichtige Begriffe werden im Kapitel ,Be-
griffsbestimmungen® erklart.

Die Darstellung meiner systematischen Bearbeitung des Themengebietes wird im Me-
thodenteil dargestellt. Die Darlegung dieses methodischen Vorgehens in der Analyse
soll die ergebnisorientierte Erfassung verstandlicher erscheinen lassen.
Die fur diese Arbeit notwendigen umfangreichen Fakten und Daten sind im Anhang
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beigelegt und werden im Text auszugsweise und themenbezogen ausreichend darge-
stellt. Vorgegebene Einschrankungen der Veroffentlichung von Daten wurden auf
Wunsch der bereitstellenden Institutionen bertcksichtigt und im Methodenteil ausrei-
chend begrundet.

Aus Griunden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung mannli-
cher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen
gelten gleichwohl fur beiderlei Geschlechter.
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1 Einleitung/Hintergrund

Radioaktivitat ist ein Bestandteil der Natur. Der Mensch wird in seiner Umwelt ionisie-
render Strahlung ausgesetzt und radioaktive Elemente stellen einen wichtigen
Bestandteil in den kdrpereigenen Prozessen dar.

Die Nutzung der Radioaktivitat ist eine Komponente des taglichen Lebens. Radioaktive
Stoffe finden eine vielseitige Verwendung, sei es in der Medizin, Industrie, Wissen-
schaft und Forschung oder in der Energieversorgung.

Der Umgang mit radioaktiven Stoffen kann aber auch mit Risiken flir seinen Benutzer,
die Bevolkerung oder die Umwelt verbunden sein. Auerhalb von technischen Kon-
trollbereichen, beim Versagen von Sicherheitseinrichtungen oder durch nicht
sachgerechten Umgang bzw. infolge einer gezielten Handhabung mit terroristischem
oder kriegerischem Hintergrund kann ionisierende Strahlung Schaden flr den mensch-
lichen Korper zur Folge haben.

1.1 Ziel der Arbeit

Das Ziel der gegenstandlichen Masterthesis ist es, die bestehenden Schutzmallnah-
men von Einsatzkraften bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen zu analysieren.
Um eine wissenschaftliche Betrachtung gewahrleisten zu kénnen, bedarf es einer Be-
leuchtung der Grundlagen der Strahlenphysik und der Strahlenbiologie aus der Sicht
des Strahlenschutzes. Dies soll ein Grundverstandnis Uber Radioaktivitat gewahrleis-
ten, um allfallige Belastungen von Einsatzkraften durch ionisierende Strahlung zu
erkennen. Durch Berechnungen auf Grundlage der vorliegenden Radionuklide und de-
ren Aktivitaten, die im Jahr 2015 auf Osterreichischen Stral’en transportiert wurden,
werden in einer szenarienbasierenden Betrachtung die effektiven Dosiswerte ermittelt
und Rickschlisse auf das Gefahrdungsausmal fur die Einsatzkrafte dargelegt (siehe
dazu 5. Kapitel).

Tagtaglich werden nach dem Deutschen Atomforum e.V. (2014: 4f.) radioaktive Stoffe
als Gefahrgut auf dem Land-, Luft- und Seeweg innerhalb der Staaten oder grenziber-
schreitend transportiert. Das Forum schatzte die Transportzahlen im Jahr 2014 mit
zirka 20 Millionen Versandstucken weltweit, wobei speziell in Deutschland Transporte
zur Ver- und Entsorgung von kerntechnischen Anlagen einen relativ geringen Anteil
der Befoérderungszahlen einnehmen.

Die hohe Transportleistung macht es notwendig, die Sicherheit von Gefahrguttrans-
porten und in derselben Intensitat beim Transport von radioaktiven Versandeinheiten
zu gewahrleisten. Im 6. Kapitel werden die internationalen Richtlinien, die dsterreichi-
sche Rechtsgrundlage und Normen behandelt, die alle auf wissenschaftlichen
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Erkenntnissen und dem aktuellen Stand der Technik basieren und die Sicherheit bei
der Durchflihrung dieser Transporte gewahrleisten sollen.

Die Krafte aller Einsatzorganisationen werden fur Tatigkeiten im geschult. Die Ausbil-
dung wird durch rechtliche und normative Grundlagen sichergestellt und ist in
Osterreich einheitlich geregelt. Die ausgebildeten Krafte werden in ihren Organisatio-
nen fur einsatzrelevante Tatigkeiten beim Strahlenunfall, fur die Beratung der
Einsatzleiter, die Aus- und Fortbildung der gesamten Krafte eingesetzt. Dieses um-
fangreiche Spezialwissen wird nicht jeder Einsatzkraft vermittelt und ist auch nicht im
Sinne der gewilnschten Fertigkeiten der First Responder am Schadensort zu sehen.
Die First Responder der Feuerwehr, des Rettungsdienstes und der Bundespolizei er-
halten in ihrer Grundausbildung das Basiswissen, um die ersten Mallnhahmen zur
Gefahrenabwehr und Schadensbewaltigung durchfihren zu kdnnen. Hierbei besteht
die Notwendigkeit, auch bei einem Verkehrsunfall mit radioaktiven Substanzen eine
sofortige Brandbekampfung, Rettungsaktionen, lebensrettende Sofortmalinahmen
und die notarztliche Versorgung, unter Verwendung der von ihren Organisationen be-
reitgestellten Personlichen Schutzausristung, zu gewahrleisten. Aber auch
polizeiliche Erstmalinahmen und Erhebungen mussen von der Sicherheitsexekutive
bei derartigen Verkehrsunfallen durchgefiihrt werden (vgl. IAEA 2002: 7).

JACHS (2011: 112) ist der Ansicht, dass die Einsatzorganisationen somit auch in die-
sen besonderen Einsatzsituationen die ihnen gesetzlich Ubertragenen Aufgaben als
Organe einer Behdrde (Gemeinde oder Land) im Rahmen der Gefahrenabwehr wahr-
nehmen koénnen mussen. Diese Einsatzorganisationen werden mit ihrer
Grundausbildung, ihrer Schutzausristung und ihrem einsatztaktischen Vorgehen
schlieBlich im 7. Kapitel beleuchtet.

1.2 Problemstellung im Rahmen der Bewaltigung von Strahlenunfallen

Verkehrsunfalle mit Beteiligung radioaktiver Substanzen sind flir die Einsatzkrafte kein
tagliches Einsatzszenario, das routinemaRig abgearbeitet werden kann.
Der Umgang mit nicht sichtbaren, schadigenden Noxen, die nur mit spezieller Mess-
technik zu detektieren sind, sowie mit Verletzten oder Betroffenen, die durch derartige
Substanzen kontaminiert sind, stellt jede Einsatzorganisation vor besondere Heraus-
forderungen. Um die Schwierigkeit der Bewaltigung dieser Einsatze messbar zu
machen und wertvolle Erkenntnisse hieraus zu ziehen, werden Ubungen von den Or-
ganisationen durchgefliihrt und evaluiert. Nachstehend werden beispielhaft die
wichtigsten Erkenntnisse aus drei radiologischen Ubungen vorgestellt, um die Schwie-
rigkeiten der Einsatzkrafte in der Bewaltigung derartiger Einsatze zu verdeutlichen. Bei
der Darstellung der Ergebnisse der Evaluierungsberichte wurde ein Hauptaugenmerk
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auf die Arbeit der First Responder (Einsatzkrafte der Feuerwehr, Rettungsdienste und
Bundespolizei ohne Ausbildung im Rahmen der ONORM S 5207:2003) gelegt.

Bei den Ubungen am 22. September 2012 in Ramingstein (Salzburg), am 15. Oktober
2014 in der Zivilschutzschule Lebring (Steiermark) und am 12. November 2014 am
ABC- und Katastrophenhilfeubungsplatz Tritolwerk (Niederdsterreich) konnten Feuer-
wehr, Rettungsdienst und Bundespolizei gemeinsam mit der Behorde einen
kleinraumigen Strahlenunfall und die Rettung sowie Versorgung eines oder mehrerer
kontaminierter Patienten uben.

In den Evaluierungsberichten sind deutliche Unsicherheiten der Einsatzorganisationen
im Ablauf der Rettung, Dekontaminierung und Versorgung der Patienten zu erkennen.
Durch eine ungenaue Lageerkundung, Kommunikationsdefizite der Organisationen
untereinander und ein unklares Schnittstellenmanagement (wer setzt welche Aufga-
ben wo?) wurde die Rettung der Verunfallten verzdgert. Auch durch eine aufwandige
Dekontamination, Ausbildungsdefizite in der Durchfuhrung von Erste-Hilfe-Mal3nah-
men bei kontaminierten Verletzten und fehlendes Training mit Rettungsgeraten
anderer Organisationen wurde eine rasche Patientenversorgung behindert.

Im Hinblick auf den Eigenschutz der Einsatzkrafte war ein Fehlen der notwendigen
Anzahl an Atemschutzausristungen (Atemschutzmaske des Typs FFP3) in der Mate-
rialgrundausstattung der Einsatzfahrzeuge und damit verbundenes fehlendes Tragen
im Gefahrenbereich ersichtlich. (vgl. BM.l 2012a und BM.| 2014a und 2014b)

1.3 Eingrenzung des Forschungsfeldes

Die vorliegende Masterarbeit analysiert die SchutzmalRnahmen der Einsatzkrafte bei
Verkehrsunfallen mit der Beteiligung radioaktiver Substanzen. Sie erfasst kleinrdumige
radiologische Notstandssituationen und grenzt sich hierbei von Zwischenfallen in An-
lagen, Transportunfallen abseits des offentlichen Stralennetzes, Branden im Beisein
gefahrlicher Strahlenquellen, Verlust und Diebstahl von gefahrlichen Strahlenquellen,
Auffinden von herrenlosen Strahlenquellen, Unféallen beim Transport von Nuklearwaf-
fen und radiologischen Terrorakten ab. Ebenso wird das Forschungsfeld durch das
Absehen von der Betrachtung der Transportunfalle auf Schienenwegen, Binnenge-
wassern und am Luftweg eingegrenzt.

Die Einsatz-, Hilfs- und Rettungsorganisationen werden in der gegenstandlichen Arbeit
durch die Osterreichischen Feuerwehren, das Osterreichische Rote Kreuz und die
Bundespolizei abgebildet und decken ein breites Spektrum der Organisationen ab. Auf
das fur den Strahlenschutz speziell ausgebildete Personal dieser Organisationen wird
in dieser Arbeit nicht eingegangen, um einen Osterreichweiten grundlegenden Ist-
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Stand in Ausbildung und Einsatztaktik flr derart besondere Einsatze erfassen zu kon-
nen.

Auch wird der Massenanfall von Betroffenen bei Unfallen mit radioaktiven Stoffen nicht
behandelt und es werden die dafir eventuell notwendigen Dekontaminations- und Be-
treuungsmalinahmen ausgeklammert. Hingegen vertiefend werden die notfall-
medizinischen Vorgaben fur Einzelpatienten behandelt.

Die Arbeit wird unter der Sichtweise des Katastrophenmanagements verfasst und
schliel3t daher eine wissenschaftliche Betrachtung der Strahlenphysik und der Strah-
lenbiologie aus. Grundlagen aus diesen Bereichen stellen jedoch ein wichtiges
Fundament dieser Arbeit dar und dienen einer notwendigen aber eingegrenzten Be-
trachtung der SchutzmalRnahmen der Einsatzorganisationen.
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2 Hypothesen und Forschungsfragen

Vor dem Hintergrund einer mdglichen gesundheitlichen Gefahrdung von Einsatzkraf-
ten bei einem Gefahrgutunfall mit der Beteiligung von radioaktiven Stoffen auf
Osterreichs Straen werden in der vorliegenden Arbeit die beférderten Radionuklide
und deren Wirkung auf den menschlichen Korper naher untersucht. Spezieller Fokus
wird hierbei auf die rechtlichen und normativen Vorschriften sowie auf strahlenphysi-
kalische und strahlenbiologische Grundlagen gelegt. Die Vorkehrungen der
Osterreichischen Einsatzorganisationen, wie Feuerwehr, Rotes Kreuz und Bundespo-
lizei, deren Ausbildung und Einsatztaktik sollen diese gesundheitliche Gefahrdung
minimieren.

Die erste Hypothese, die dieser Analyse zugrunde liegt, lautet wie folgt:

Hypothese 1

Die bei einem Verkehrsunfall vorkommenden radioaktiven Stoffe wirken auf die Ein-
satzkrafte mit keiner Uberschreitung der Dosisgrenzwerte fiir beruflich strahlen-
exponierte Personen.

In diesem Zusammenhang werden folgende flnf Forschungsfragen betrachtet:

¢ Welche radioaktiven Stoffe werden auf der Stralde als Gefahrgut der Klasse 7 trans-
portiert?

e Welche Dosisleistungswerte werden am Unfallort an der Oberflache der
Strahlenquelle und in welchem Abstand zur Strahlenquelle erwartet?

o Wie ist die Haufigkeit von Sach- und Personenschaden bei Verkehrsunfallen mit
Gefahrgut der Klasse 77

¢ Welche gesetzlichen und normativen Grundlagen regeln den Transport von Gefahr-
gut der Klasse 7 bzw. welche Grenzwerte zum Schutz von Leib und Leben werden
vom Gesetzgeber vorgeschrieben?

¢ In welchem AusmaR fiihrt eine Strahlenexposition durch die in Osterreich transpor-
tierten Radionuklide zu deterministischen bzw. stochastischen Schaden bei einem
Gefahrgutunfall der Klasse 77?

Erganzend soll untersucht werden, welche Schutzmalinahmen Einsatzorganisationen
bei Gefahrguteinsatzen mit radioaktiven Stoffen einsetzen. Hierfur soll umseitig die
dargestellte Hypothese Uberpruft werden:
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Hypothese 2

Die Einsatzorganisationen sind durch ihre Ausbildung und die einsatztaktische Vorge-
hensweise bestmdglich auf Verkehrsunfalle mit radioaktiven Stoffen vorbereitet.

Zur Untersuchung dieser Hypothese sollen folgende Forschungsfragen beantwortet
werden:

e Welche Persdnliche Schutzausriustung wird zum Schutz der Einsatzkrafte bei einem
Gefahrgutunfall der Klasse 7 von deren Rechtstragern bereitgestellt, um die Expo-
sition zu minimieren?

¢ Mit welchen Inhalten und in welchem Umfang wird das Thema ,Radioaktivitat* und
,Gefahrgutunfalle® in der Grundausbildung der Feuerwehr, der Ausbildung zum Ret-
tungssanitater im Osterreichischen Roten Kreuz bzw. in der Ausbildung zum Notarzt
sowie in der Polizeigrundausbildung gelehrt?

e Welche einsatztaktischen Grundsatze verbinden alle Einsatzorganisationen bei der
Bewaltigung von Gefahrgutunfallen der Klasse 77?

Die vorliegenden Forschungsfragen sind Grundlage zur Formulierung weiterfihrender
Fragestellungen, die im 8. Kapitel naher diskutiert werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es einerseits, die begrenzte Wirkung von radioak-
tiven Stoffen nach einem Gefahrgutunfall darzustellen. Andererseits soll die
Personliche Schutzausrustung, Ausbildung und Einsatztaktik der dsterreichischen Ein-
satzorganisationen evaluiert werden.

Aktueller Stand der Wissenschaft

Mit der Zunahme der Verwendung von Strahlenquellen in den letzten Jahrzehnten
steigt auch der Transport von radioaktiven Stoffen. Hochaktive Quellen finden in der
Medizin (Brachytherapie, Transfusionsmedizin, Teletherapie) und in der Technik, bei
der zerstorungsfreien Prufung, in Fullstands- oder Dichtemesseinrichtungen, in der
Forschung und Produktbestrahlung ihre Verwendung. (vgl. MOTZKUS et al. 2012: 3)

Die Wirkungen der von den radioaktiven Quellen erzeugten Strahlung werden nach
umfangreicher Recherche im ausreichenden Mal} in wissenschaftlichen Publikationen
im Bereich der Strahlentherapie dargestellt. Gerade die Tumorbestrahlung und die
Wirkung auf das umliegende Nachbargewebe sind Forschungsfelder im Bereich der
Strahlenbiologie. Im Bereich der Technik hat der Kernkraftwerksunfall am 11. Marz
2011 in Fukushima Daiichi viele neue Erkenntnisse zu den radiologischen Folgen ge-
bracht. Hier, vor allem im Hinblick auf die vorliegende Arbeit, sind die Erkenntnisse
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und weiterflhrenden Forschungstatigkeiten in Bezug auf die gesundheitlichen Folgen
von Relevanz. (vgl. GRS 2016)

Seit dem Anschlag am 11. September 2001 auf das World Trade Center in den Verei-
nigten Staaten und den in den letzten Jahren vermehrt auftretenden Attentaten mit
terroristischem Hintergrund in Europa wird auch der Einsatz von Sprengvorrichtungen
in Kombination mit radioaktiven Stoffen von den Sicherheitsbehdrden als hypotheti-
sches Szenario ins Auge gefasst. Diese Dirty bombs kdnnten aus konventionellem
Sprengstoff (z.B. Trinitrotoluol) von bis zu mehreren Kilogramm und einer radioaktiven
Quelle aus einem kommerziellen oder industriellen Nutzen gebaut werden. Bei der
Umsetzung eines derartigen Terroraktes waren die direkten gesundheitlichen Auswir-
kungen der Belastung mit ionisierenden Strahlen minimal. Jedoch waren die
psychologischen Auswirkungen in der Bevolkerung enorm. Hinzu kamen ein erhohtes
Ausmaly an Dekontaminierungsmalinahmen und beachtliche Sanierungskosten mit
der Beseitigung der radioaktiven Partikel, die bei der Detonation hunderte Meter im
urbanen Gebiet verstreut werden. (vgl. HUMMEL und LUCIAN 2017: 30)

Somit bestehen auch beim Transport von radioaktiven Stoffen hohe Sicherheitsaufla-
gen, damit ein Diebstahl von radioaktiven Quellen weitestgehend hintangehalten
werden kann. Da derartige Strahlenquellen fir den Bau von Sprengvorrichtungen mit
radioaktivem Inventar benutzt werden kdnnten, bestehen fir alle Beteiligten strenge
verbindliche verkehrstragerspezifische Gefahrenvorschriften fir die Beférderung radi-
oaktiver Stoffe. (vgl. IAEA 2012a: 3)

Generell findet das Thema der taktischen Vorgehensweise und der Schutzmalinah-
men der Einsatzkrafte bei einem Verkehrsunfall mit radioaktiven Stoffen aktuell wenig
Beachtung. Durch die Vielzahl an Fachbuchern im Bereich des Feuerwehr- und Ret-
tungswesens werden die Vorgehensweisen fur Einsatzkrafte beim Vorkommen von
ionisierender Strahlung bei Unfallen bzw. Zwischenfallen mit radioaktiven Stoffen aus-
fuhrlich dargestellt. Der Einsatzkraft am Notfallort wird eine Hilfestellung im Erkennen
der Gefahrensituation und Handlungssicherheit vermittelt. In den meisten Fallen wer-
den alle Szenarien des Strahlenunfalles, wie Gefahrgutunfall oder Zwischenfélle in
Anlagen, unisono betrachtet und die einsatztaktischen Mal3inahmen zur Gefahrenab-
wehr bzw. zur optimalen Versorgung der verunglickten Personen dargestellt (vgl.
CALDER und BLAND 2015: 444).

Auch die Verfahrensweise bei Kontamination Einzelner bis zum Massenanfall von kon-
taminierten Personen wird in den Fachartikeln des Feuerwehr- und Rettungswesens
beleuchtet. Eine singulare tiefgehende Betrachtung von Einsatztaktiken bei Verkehrs-
unfallen beim Transport von radioaktiven Stoffen bleibt jedoch aus.
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3 Begriffsbestimmungen

Da verschiedene Wissenschaften unterschiedliche Intentionen verfolgen, werden ein-
zelne Begriffe in diesen Disziplinen verschieden definiert. Daher ist es notwendig,
nachstehende Begriffe und ihre Verwendung in dieser Arbeit eindeutig zu definieren
und zu erklaren.

Dekontamination

.Beseitigung oder Verringerung einer Verunreinigung durch offene radioaktive Stoffe*
(ON 2012: 2.12.12)

Gefahrliche Strahlenquellen

Die IAEA hat nuklidspezifische Aktivitdtswerte mit zwei definierten Schwellenwerten
(D-values) festgelegt. Strahlenquellen werden im Hinblick auf ihre Gefahrlichkeit dem
Verhaltnis ihrer Aktivitdt mit den festgelegten Schwellenwerten eingeteilt.
Hierbei definiert D1 den Umgang mit umschlossenen Strahlenquellen (ohne Kontami-
nierung) und D2 die Freisetzung radioaktiven Inventars (vgl. BMLFUW 2011a: 7f.).
Nachstehende Tabelle stellt die Einstufung von gefahrlichen Strahlenquellen Uber-
sichtlich dar.

Tabelle 1: Gefahrliche Strahlenquellen im Sinne der IAEA (Datengrundlage: BMLFUW 2011a: 7; ei-
gene Darstellung)

Hantieren mit Freisetzung des Inventars
umschlossener Quelle
Aktivitat/D-Wert < 0,01 ungefahrlich — keine determlnlstlschen gesundheitlichen
Auswirkungen
0,01 < Aktivitat/D-Wert wahrscheinlich ungefahrlich
1 < Aktivitat/D-Wert < 10 Gefahr fir Einzelpersonen gefahrlich in der naheren
Umgebung

10 < Aktivitat/D-Wert < 1000 sehr gefahrlich fir Einzel- Sehr gefahrlich in der ndheren
personen Umgebung

1000 < Aktivitat/D-Wert extrem gefahrlich fur Einzel- E.>.(trem gefahrlich in der
personen naheren Umgebung

Inkorporation

»<Aufnahme radioaktiver Stoffe in den Organismus Uber die Atmung (Inhalation), Uber
die Nahrungsaufnahme (Ingestion) oder Uber die intakte Haut oder Guber Wunden.*
(BMLFUW 2011a: 44).
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Katastrophenmanagement

,Gesamtheit aller aufeinander abgestimmten MalRnahmen in den Bereichen Katastro-
phenvermeidung, Katastrophenvorsorge, Katastrophenbewaltigung und
Wiederherstellung nach Katastrophen, einschlieRlich der laufenden Evaluierung der in
diesen Bereichen getroffenen MalRnahmen.”“ (ON 2011: 2.54).

Personenschaden

,Ein Stralenverkehrsunfall mit Personenschaden liegt vor, wenn infolge des Stral’en-
verkehrs auf Strallen mit 6ffentlichem Verkehr Personen verletzt oder getétet wurden
und daran zumindest ein in Bewegung befindliches Fahrzeug beteiligt war.“ (Statistik
Austria 2010: 4)

Radioaktivitat

Radioaktivitat ist die Eigenschaft bestimmter Nuklide, spontan Teilchen, Gammastrah-
lung oder Rontgenstrahlung zu emittieren. Nuklide sind Atomarten, die durch ihre
Massenzahl und ihre Kernladungszahl gekennzeichnet sind. (vgl. ON 2012: 5 und 29)

Radioaktive Kontamination

Die Begriffe ,radioaktive Kontamination® und ,Kontamination“ werden im Sinne des §2
Absatz 33, Strahlenschutzgesetz, BGBI. Nr. 227/1969, in der Fassung BGBI. | Nr.
133/2015, als eine Verunreinigung von Personen, hier im Besonderen von verunfallten
Personen, Einsatzkraften, der Umwelt und Gegenstanden mit radioaktiven Stoffen, die
vom Standpunkt des Strahlenschutzes nicht auRer Acht gelassen werden kann, gese-
hen.

Radiologische Notstandssituationen

Eine ,Radiologische Notstandssituation ist eine Situation, die Dringlichkeitsmalnah-
men zum Schutz von Arbeitskraften, Einzelpersonen der Bevdlkerung, Teilen der
Bevolkerung oder der gesamten Bevdlkerung erfordert.“ (Bundesgesetzblatt der Re-
publik Osterreich (2015a): Strahlenschutzgesetz, BGBI. Nr. 227/1969, in der Fassung
BGBI. | Nr. 133/2015: Absatz 35, §2)


https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblPdf/1969_227_0/1969_227_0.pdf
https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I/2015/133
https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I/2015/133
https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I/2015/133
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Strahlenunfall

Der Begriff ,Strahlenunfall® beschrankt sich in dieser Masterarbeit auf Verkehrsunfalle
mit der Beteiligung radioaktiver Substanzen und Ubernimmt hierbei die Definition aus
dem Gesamtstaatlichen Interventionsplan fir radiologische Notstandssituationen, Not-
fallplan Medizinische Diagnostik und Therapie:

»L---] Ein unbeabsichtigtes, plotzlich auftretendes, auf aul3eren Einwirkungen beruhen-
des Ereignis, das eine Schadigung von Gesundheit und Leben oder Sachwerten
hervorruft. [...], bei dem es bekannt ist oder vermutet wird, dass eine gesundheitsrele-
vante Exposition, Kontamination oder Inkorporation bei mindestens einer Person
stattgefunden hat.“ (BMLFUW 2011b: 8).

Verkehrsunfall

,Ein StralRenverkehrsunfall mit Personenschaden liegt vor, wenn infolge des Stralien-
verkehrs auf Stralen mit 6ffentlichem Verkehr Personen verletzt oder getétet wurden
und daran zumindest ein in Bewegung befindliches Fahrzeug beteiligt war.

Von der Erfassung ausgeschlossen sind alle Unfalle, die sich nicht auf Stralden mit
offentlichem Verkehr, wie etwa auf Privatgrundstiicken, eigenen Gleiskorpern, etc. er-
eigneten.” (Statistik Austria 2010:12)
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4 Methoden

Um eine planmafige und systematische Bearbeitung im Verfassen einer wissenschaft-
lichen Analyse Uber die bestehenden Schutzmalinahmen von Einsatzkraften bei der
Bewaltigung von Verkehrsunfallen mit Beteiligung radioaktiver Stoffe sicherstellen zu
konnen, bedarf es eines methodischen Vorgehens.

4.1 Literaturrecherche

Um die Grundlagen zu erfassen und zu interpretieren, wurde eine umfangreiche Lite-
raturrecherche als Form der Datenerhebung gewahlt.

Hierbei wurde Literatur aus Fachbuchern, E-Books, Peer-reviewed Journals, Zeit-
schriften, Rechtsmaterien und Normen fiir die einzelnen Fachbereiche der Strahlen-
physik, Strahlenbiologie, des Strahlenschutzes und der Einsatztaktik quantitativ er-
fasst und qualitativ bewertet.

Die Einsicht, Bewertung und Verarbeitung dieser Datenquellen wurde Uber die Univer-
sitatsbibliothek Wien, im Online-Publikationsbereich der International Atomic Energy
Agency sowie der International Commission on Radiological Protection sichergestellt.
Auch die Erfassung der Literatur aus kleineren 6ffentlichen und privaten Sammlungen,
wie zum Beispiel jener des Amtes der NO Landesregierung, Abteilung Feuerwehr und
Zivilschutz, und der NO Landes-Feuerwehrschule unterstitzte die quantitative Erfas-
sung.

Die Bereitstellung von nicht offentlicher Literatur, wie Dienstanweisungen fir den
Polizeidienst, ermdglichten hochrangige Bedienstete aus dem Bundesministerium flr
Inneres.

Des Weiteren wurden flur die Onlinerecherche die wissenschaftlichen Datenbanken
u:search der Universitatsbibliothek Wien, Scopus, Google scholar, IAEA-Nucleus, Re-
search Gate, Sciencedirect und der National Center for Biotechnology Information,
U.S. National Library of Medicine herangezogen. Um die aktuellen und fir diese Arbeit
notwendigen Rechtsnormen der Europaischen Union und des Bundes erfassen zu
kénnen, wurde auf das Online-Rechtsinformationssystem des Bundes (RIS) zugegrif-
fen.

4.1.1 Verwendete Keywords

Fir die Onlinerecherche wurde eine Stichwortliste (Keywordliste) in deutscher und
englischer Sprache erstellt. Diese diente einer groben Erfassung der Grenzen der ein-
zelnen Fachbereiche und einer Auslotung fur weitere tiefergehende Recherchen.
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Als Keywords wurden die Worte der folgenden Tabelle verwendet und diese als Ein-
zelbegriff oder in Kombination, ausschlieBend oder einschlieBend, in den
wissenschaftlichen Datenbanken eingegeben.

Tabelle 2: Keywords der Literaturrecherche (eigene Darstellung)

Deutschsprachiger Begriff Englischsprachiger Begriff
Einsatztaktik tactics, tactical approaches
Einsatzkrafte emergency response organisations
Gefahrenstelle hazard area

Personenrettung rescue

Strahlenunfall radiation accident

3A oder 5A Regel 3A 5A rule

ABC CBRN, NBC

Kontamination contamination

Schutzausristung PSA personal protective equipment (PPE)
Strahlenbelastung radiation

Dosis, Dosisabschatzung dose (assessment)
Gefahrgutunfalle, Transportunfalle accidents with dangerous goods
Radioaktive Stoffe, Noxe radioactive substance
Deterministischer Schaden deterministic lesion

Stochastische Schaden stochastic lesion

Strahlenquelle radioactive source

Ausbildung training, education

Ubung exercise

4.1.2 Schneeballprinzip

Das Schneeballprinzip in der Literaturrecherche wurde mit den angefihrten Keywords
in den speziellen Suchmaschinen begonnen. Die ersten Ergebnisse wurden verwen-
det, um einfihrende aktuelle Literatur flr die groRen Themenbereiche der eigenen
Arbeit zu erhalten. Hiermit konnte ein grober Uberblick tiber die gesuchte Gesamtthe-
matik gewonnen werden. FUr eine spezialisierte Recherche wurde neben den in den
Fullnoten angeflhrten Literaturstellen vor allem das Literaturverzeichnis fur eine tie-
fergehende Suche verwendet. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse wurden
wiederum dem selbigen Rechercheverfahren unterzogen. Eine laufende Analyse der
Ergebnisse in die Bereiche ,fur die Arbeit wichtig®, ,fur die Arbeit relevant® und ,fur die
Arbeit unwichtig, da keine thematische Ubereinstimmung“ machte einen Anstieg der
Zahl an gefundener Literatur Uberschaubar. Eine hohe Prioritat der Suche wurde jenen
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Ergebnissen eingeraumt, die laufend in der gewonnenen Literatur oder in Teilen dar-
aus abgebildet wurden. Die Problematik dieser Form der Literaturrecherche bestand
darin, dass hiermit eine Suche in die Vergangenheit erfolgte. Diesem Umstand wurde
dahingehend entgegengewirkt, dass ein Zeitfenster von zirka zehn Jahren fur die Re-
cherche gegeben wurde.

4.1.3 Ruckwarts- bzw. Vorwartssuche

Die ruckblickende Betrachtung, die vor allem durch die Verwendung des Schneeball-
prinzips entstanden ist, wurde flr die Herleitung der konstitutiven Themenkomplexe
herangezogen. Durch diese Rechercheform entstand die Mdglichkeit, die aufgestellten
Hypothesen zu untermauern.

Fir das Ziel der Gewinnung aktueller Literatur wurde das System der Vorwartssuche
verwendet. Hierbei wurde die vorliegende Literatur als Suchkriterium, also als Bezug,
verwendet. Diese Betrachtung half mit, den aktuellen Stand der Wissenschaft fir das
analysierte Themenfeld kontinuierlich zu erfassen.

4.1.4 Dokumentation der Literaturrecherche

Um fir die Inhaltsanalyse ein geordnetes Arbeitsfeld sicherstellen zu kénnen, wurde
die gesammelte Literatur offline gesichert. Fiir einen Uberblick und einen raschen Zu-
griff im Zuge der Bearbeitung der Themenkomplexe wurde in Form von
Ordnerstrukturen die Literatur nach Fachgebieten geordnet. Unterlagen und Daten, die
mit Email ibermittelt wurden sowie aussagekraftige Telefonate wurden ebenso mit ge-
nauer Darstellung des Ubermittlungsdatums sowie Name und Institution der
Auskunftsperson in dieser Form der Dokumentensammlung abgelegt.

4.1.5 Inhaltsanalyse

Fur die qualitative Auswertungsmethode wurde die Form der qualitativen Inhaltsana-
lyse verwendet.

Durch diese Methode ist gewahrleistet, dass eine Reduktion der Datenmengen erfolgt
und langere Aussagen auf ihre Quintessenz reduziert werden. Da bereits im Vorfeld
Hypothesen und deren Forschungsfragen festgelegt wurden, wurden bei Durchsicht
der Texte gezielt die konkreten Inhalte zugeordnet. Lange Textpassagen wurden zu-
sammengefasst und eine zentrale Aussage herausgearbeitet. Die so erarbeiteten
Grundaussagen wurden den einzelnen Forschungsfragen gegenubergestellt und hier-
mit einer Beantwortung zugefuhrt (vgl. HUG und POSCHESCHNIK 2010: 150).
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Da sich die gewonnene Literatur sehr vielfaltig und divergierend in der Qualitat zeigte,
war neben einer quellenkritischen Recherche auch eine Uberprifung der Inhalte mit
einer Betrachtung von Sekundar- und Tertiarliteratur notwendig. Hiermit soll nicht die
Behauptung aufgestellt werden, dass gewonnene Literatur als fehlerhaft eingestuft
wurde, sondern es wurde der ursprungliche Zweck deren Erstellung im Zuge der In-
haltsanalyse ebenso hinterfragt. Um objektive Schlussfolgerungen in logisch
nachvollziehbarer Form zu gewahrleisten, erschien diese Arbeitsweise fur die Erstel-
lung dieser wissenschaftlichen Arbeit notwendig.

4.1.6 Verwendung von nicht 6ffentlich zuganglichen Daten

Um eine exakte Darstellung der Ausbildung und der Personlichen Schutzausristung
der Einsatzorganisationen im Bereich Strahlenschutz in dieser Arbeit gewahrleisten zu
kénnen, war auch ein Zugriff auf nicht 6ffentliche Daten notwendig. Vom Referat 11/13/d
(Bevolkerungs- und Zivilschutzausbildung) des Bundesministeriums fur Inneres wur-
den mehrere Dienstanweisungen fur den Polizeidienst und Curricula Uber die
Ausbildung der Bediensteten der Bundespolizei bereitgestellt.

Eine Verwendung als Basisliteratur fur bestimmte Kapitel dieser Arbeit sowie Auszuge
daraus wurden gestattet. Eine Veroffentlichung im Gesamten wurde nicht gewahrt.

4.2 Datenanalyse

Das in der vorliegenden Arbeit verwendete Datenmaterial gliedert sich einerseits in
Daten zur Berechnung des Strahlenrisikos fur die Einsatzkrafte und andererseits in
statistische Daten zur Erlangung einer Abschatzung der Unfallhaufigkeit beim Trans-
port von radioaktiven Stoffen.

4.2.1 Besonderheit der Daten und die Verwendung von nicht 6ffentlich zuganglichen
Datensatzen

Die in dieser Arbeit verwendeten Datensatze der auf Osterreichs StralRen transportier-
ten Radionuklide mit ihren Aktivitaten sind keine o6ffentlich zuganglichen Daten. Sie
wurden zur Berechnung und zur Analyse des Strahlenrisikos der Einsatzkrafte bei ei-
nem Transportunfall auf der Stral3e mit radioaktiven Stoffen zur Verfugung gestellt, um
wissenschaftlich fundierte Aussagen treffen zu kdnnen. Eine vollstandige Veroffentli-
chung der Basisdaten mit Quellenangabe wurde nicht gewahrt. Der auszugsweisen
Veroffentlichung von einzelnen aussagekraftigen Werten und deren Berechnung
wurde jedoch dankenswerterweise zugestimmit.
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4.2.2 Externe Datensatze und Beschreibung ihrer Berechnungen

FuUr die Berechnung wurden von zwei behordlichen und zwei privaten Datenquellen die
Nuklide und deren Aktivitat im Jahr 2015 erfasst.

Es wurden 47 verschiedene Nuklide mit 363 verschiedenen Aktivitaten betrachtet. Die
vier hochsten Aktivitaten wurden mit 432,16 Terabecquerel, 67,4 Terabecquerel, 50
Terabecquerel und 40 Terabecquerel gemessen. Die in den Daten erfassten vier nied-
rigsten Aktivitaten liegen bei 30 Kilobecquerel, 20 Kilobecquerel, 10 Kilobecquerel und
1 Kilobecquerel. Die beiden am haufigsten vertretenen Nuklide in den bereitgestellten
Datensatzen sind Iridium-192 und Selen-75. Die 363 Nuklide wurden als 7 Freige-
stellte, 6 LSA I, 258 Typ A und 92 Typ B Versandstlcke transportiert.

Um eine Berechnung des Strahlenrisikos fur Einsatzkrafte bei einem Gefahrgutunfall
mit Beteiligung radioaktiver Stoffe durchfliihren zu kénnen, wurde eine szenarienorien-
tierte Betrachtung gewahlt. Die im Sinne des praktischen Strahlschutzes gewahlte
konservative Berechnungsform erscheint in der Betrachtung des Katastrophenmana-
gements als eine Darstellung mit ausreichender Aussagekraft.

Eine genaue Erklarung der nachstehend angefuhrten Versandstickkategorien erfolgt
im Abschnitt 6.2.4 dieser Arbeit.

Unversehrtes Versandstiuck Typ A und Typ B — Berechnungsschritte

Fir das intakte Behaltnis wurden die Grenzwerte der Versandstlickkategorie des Eu-
ropaischen Ubereinkommens Uber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter
auf der Stralle in 1 Meter Entfernung als maximal festgelegte effektive Dosisleistung
angenommen (vgl. ADR 2017: Tabelle 5.1.5.3.4). Die Versandstuckkategorie |-Weif}
wurde hierbei nicht bertcksichtigt, da im Abstand von 1 Meter bereits die natlrliche
Umgebungsstrahlung vorherrschend ist. Fur die Versandstlckkategorie 11-Gelb und Il1-
Gelb wurden die Grenzwerte in effektive Dosiswerte (E) mit der Formel (4.1) fur die
Expositionszeit (f) bei 0,5, 1 und 2 Stunden (h) berechnet (vgl. ON 2012: 26).

E=Ext (4.1)

E: Ef fektivdosis [uSv]
E: Effektivdosisleistung [uSv/h]
t: Expositionszeit [h]

Des Weiteren wurden die effektiven Dosiswerte (E) fur die Abstande zum Versand-
stuick mit 5, 10 und 50 Metern mit Hilfe der Formel des Quadratischen
Abstandsgesetzes (4.2) berechnet.
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Hierbei wurden ebenso die effektiven Dosiswerte (E) mit einer Expositionszeit (t) von
0,5, 1 und 2 Stunden (h) mit der Formel (4.1) ermittelt (vgl. GERINGER 2010: 14, in
abgeanderter Form).

E

r2 4.2)
E: Effektivdosis [uSv]

E: Effektivdosis in 1m Abstand zur Quelle [pSv]

: Abstand zum Quadrat [m]

Ebenso wurde eine Berechnung mit der Annahme durchgeftihrt, dass die Einsatz-
kraft in direktem Kontakt zum Versandstiick stehe. Hierbei wurden die maximalen
Dosisleistungsgrenzen an der Oberflache des Versandstiickes laut ADR 2017: Ta-
belle 5.1.5.3.4 fur die Versandstuckkategorien I-Weil3, 1I-Gelb, 11I-Gelb und IlI-Gelb
mit ausschliel3licher Verwendung herangezogen. Mit der Formel (4.1) wurde die Ex-
positionszeit () bei 0,5, 1 und 2 Stunden (h) berechnet.

Beschadigtes Versandstiick Typ A — Berechnungsschritte

Fur die Ermittlung einer Energiedosisleistung (DL) wurde das Produkt aus den Aktivi-
taten der vorliegenden Radionuklide in einem beschadigten Versandstick A mit der
Gamma-Dosisleistungskonstante ermittelt. Da die Werte fur die Gamma-Dosisleis-
tungskonstanten (/'H) in der Literatur nicht einheitlich verwendet werden, wurde als
Grundlage die ONORM S-5275-1:2016, Tabelle A.2, die ONORM S-5224:2005, Ta-
belle B.1 und die Tabelle 155 aus VOGT und SCHULTZ 2011: 418-426,
herangezogen. Vorrangig wurden die ONORMEN verwendet und die Tabellen B.1 und
15.5 aus VOGT und SCHULTZ 2011: 418-426 erganzend fur nicht in den Normen
angeflhrte Werte.

DL= A*T'H (4.3)

DL: Energiedosisleistung [Gy/h]
A:  Aktivitat [Bq|
FH: Gamma — Dosisleistungskonstante [(Sv * m?)/(h = Bq)]

Zur weiteren Ermittlung der Aquivalentdosisleistung wurde die Energiedosis (D) mit
dem Strahlungswichtungsfaktor (wgr) multipliziert. Die Werte des Strahlungswichtungs-
faktors beziehen sich auf die Strahlungsarten Alpha (a) = 20, Beta () = 1 und Gamma
(y) =1, die auf den Koérper auftreffen (vgl. VOGT und SCHULTZ 2011: 71). In der Be-
rechnung wurde der Strahlenwichtungsfaktor fuir Gamma verwendet.
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HL = DL *x wp (4.4)

HL: Aquivalentdosisleistung [Sv/h]
DL: Energiedosisleistung [Gy/h]
wg: Strahlungswichtungsfaktor (y = 1)

Um die Aquivalentdosis (H) zu ermitteln, muss die Aquivalentdosisleistung (HL) mit der
Zeit (f) multipliziert werden, wobei t den betrachteten Zeitfaktor darstellt.

H=HL=*t (4.5)

H: Aquivalentdosis [Sv]
HL: Aquivalentdosisleistung [Sv/h]
t:  Zeit [h]

,S0ll eine Teilkorperstrahlung in eine Ganzkdrperstrahlung umgerechnet werden, so
muss man die bestrahlten Organe des Kdrpers mit einem Wichtungsfaktor [...] bewer-
ten. [...] FUr Zwecke des Strahlenschutzes wird vereinfacht definiert, dass der Mensch
dreizehn ,,Organe” hat. Die Wichtungsfaktoren sind auf 1 normiert (3 wi = 1) (GRUPEN
et al. 2014: 11). Es wird angemerkt, dass in der Anlage 2 der Allgemeinen Strahlen-
schutzverordnung, BGBI. I Nr. 191/2006, in der Fassung BGBI. II Nr. 22/2015, der hier
verwendete Begriff ,Wichtungsfaktor® als ,Gewebewichtungsfaktor gebraucht wird.

E=Hxw (4.6)

E: Effektivdosis [Sv]
H: Aquivalentdosis [Sv]
w;: Wichtungsfaktor [1]

Die Effektivdosis flr Einsatzkrafte wurde fur die Expositionszeit (t) bei 0,5, 1 und 2
Stunden (h) mit der Formel (4.1) berechnet. Im Weiteren wurden die effektiven Dosis-
werte (E) fur die Abstande zum Versandstuck mit 5, 10 und 50 Metern mit Hilfe der
Formel des Quadratischen Abstandsgesetzes (4.2) berechnet. Hierbei wurden ebenso
die effektiven Dosiswerte (E) mit einer Expositionszeit (f) von 0,5, 1 und 2 Stunden (h)
mit der Formel (4.1) ermittelt.
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Beschadigtes Versandstiick Typ A (Ermittlung der Belastung durch einen kontaminier-
ten Patienten) — Berechnungsschritte

Bei den Einsatzkraften wird Atemschutz und Kontaminationsschutz als Personliche
Schutzausristung (PSA) angenommen. Somit verbleibt eine externe Exposition. Die
Kontamination am Patienten wird als Punktquelle in 1 Meter Entfernung angenommen.
Die Berechnungsschritte fir die Bestimmung der Effektivdosis (E) sind wie vorange-
hend beschrieben (Formeln (4.3) bis (4.6)) des beschadigten Versandstickes Typ A
hier identisch. Als angenommene Aktivitat eines offenen radioaktiven Stoffes liegen 10
Prozent der transportierten Aktivitat auf der Oberflache des Patienten.

Die mit 10 Prozent als Kontaminationsfaktor angenommene GréRe wurde im E-Mail
vom 23. Februar 2017, 16:12 Uhr, von Dr. Peter Hofer, Bundesministerium fur Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Abteilung 1/7: Strahlenschutz, als
ausreichend flr eine konservative Abschatzung bestatigt. Die ermittelte Effektivdosis
(E) wurde somit um 10 Prozent verringert.

Beschadigtes Versandstick Typ B — Berechnungsschritte

Die Effektivdosis fur Einsatzkrafte wurde, wie oben bei den Berechnungsschritten fur
ein beschadigtes Versandstick Typ A beschrieben, auch fir ein beschadigtes Ver-
sandstlck des Typs B fur die Expositionszeit (f) bei 0,5, 1 und 2 Stunden (h) mit der
Formel (4.1) berechnet. Im Weiteren wurden ebenso die effektiven Dosiswerte flr die
Abstande zum Versandstiick mit 5, 10 und 50 Metern mit Hilfe der Formel des Quad-
ratischen Abstandsgesetzes (4.2) ermittelt. Auch die effektiven Dosiswerte (E) mit
einer Expositionszeit (f) von 0,5, 1 und 2 Stunden (h) mit der Formel (4.1) wurden
hierbei berechnet.

4.2.3 Statistische Daten und deren Aufbereitung

Um Uber die Anzahl, Haufigkeit und radiologischen Auswirkungen von Verkehrsunfal-
len mit der Beteiligung von radioaktiven Stoffen eine Aussage treffen zu kénnen, liegt
eine Notwendigkeit in der Erhebung und Auswertung von statistischem Datenmaterial
vor.

Erhebung des statistischen Datenmaterials

Zur Erfassung der statistischen Daten wurde eine Abfrage Uber die Homepage der
Statistik Austria (Quelle: https://www.statistik.at/web_de/statistiken/index.html) durch-
gefuhrt. Hierbei erfolgte vorerst eine Abfrage uUber das Unfallgeschehen auf
Osterreichischen Stral3en im Zeitraum 1992 bis 2015.
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Eine weitere statistische Abfrage der Unfalle mit Gefahrgut war infolge des fehlenden
Datenmaterials auf dieser Seite nicht moglich. Aus diesem Grund wurde per E-Mail
vom 27. Dezember 2016, 08:54 Uhr, direkt bei der Statistik Austria angefragt und um
Ubermittlung der gewiinschten Daten erbeten. Die Beantwortung dieser Anfrage mit
einer statistischen Aufbereitung der Unfalle beim Transport gefahrlicher Guter im Zeit-
raum 1989 bis 2015 erfolgte durch die Statistik Austria Uber Herrn Norbert Vogel am
27. Dezember 2016, 14:47 Uhr.

Mit E-Mail vom 18. April 2017, 13:15 Uhr, wurde um spezielle Ausweisung der Uber-
mittelten statistischen Daten im Hinblick auf den Transport von radioaktiven Stoffen
ersucht. Mit selbigem Datum erfolgte um 13:21 Uhr die Mitteilung der Statistik
Austria, Herrn Norbert Vogel, dass eine Statistik einzelner Schadstoffklassen nicht er-
hoben wird und somit auch nicht ausgewertet werden kann.

Zusatzlich zur Datenerfassung uber die Statistik Austria wurde mit dem Bundesminis-
terium fur Verkehr, Innovation und Technologie, Abteilung IV/ST 3 — Gefahrgut, GUber
Email vom 12. Marz 2017, 10:19 Uhr, mit dem Verantwortlichen, Herrn Dr. Friedrich
Kirchnawy, Kontakt aufgenommen. Hierbei wurde einerseits um Spezifizierung des
vorliegenden Datenmaterials der Statistik Austria fur den Bereich der Gefahrgutklasse
7 (Transport von radioaktiven Stoffen) und andererseits betreffend einer Auflistung von
transportierten Strahlenquellen im Beobachtungsjahr 2015 gebeten. Im Telefonat vom
13. Marz 2017 wurde von Herrn Dr. Kirchnavy mitgeteilt, dass eine Erfassung der ge-
wulnschten Daten im Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie nicht
erfolge. Nach aktuellem Wissenstand seien Herrn Dr. Kirchnavy keine meldepflichtigen
Unfalle mit Beteiligung radioaktiver Stoffe in Osterreich im angefragten Zeitraum be-
kannt. Fur die weitere Erhebung von Daten wurde von ihm die Unfalldatenbank der
International Atomic Energy Agency (IAEA) als Quelle vorgeschlagen.

Die Kontaktaufnahme mit der International Atomic Energy Agency, Division of Radia-
tion, Transport and Waste Safety, erfolgte per E-Mail am 21. Marz 2017 um 09:28 Uhr.
Hierbei erging das Ersuchen um Ubermittlung statistischer Daten tiber Transporte bzw.
Unfalle mit radioaktiven Stoffen im Beobachtungszeitraum 2005 bis 2015.
Eine Beantwortung dieser Anfrage durch die IAEA blieb bis heute aus.

Auswertung des statistischen Datenmaterials

Das von der Statistik Austria Ubermittelte Datenmaterial Uber das Unfallgeschehen auf
Osterreichischen Strallen im Zeitraum 1992 bis 2015 und der Unfélle beim Transport
gefahrlicher Guter im Zeitraum 1989 bis 2015 wurde tabellarisch gegentbergestellt,
um eine Aussage uber die Anzahl und Haufigkeit derartiger Unfalle treffen zu konnen.
Eine konkrete Auswertung uber Verkehrsunfalle mit Beteiligung radioaktiver Stoffe
muss infolge des hierfur fehlenden Datenmaterials ausbleiben.
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Vergleich mit Daten des Vereinigten Konigreichs GroR3britannien und Nordirland

Im Hinblick auf eine grundlegende Abschatzung der Haufigkeit und der Auswirkungen
Uber Verkehrsunfalle mit Beteiligung radioaktiver Stoffe wurden wissenschaftliche Be-
richte des britischen Ministeriums ,Public Health England® (Quelle:
https://www.gov.uk/government/organisations/public-health-england) Uber Ereignisse
im Zusammenhang mit Transport von radioaktivem Material im Vereinigten Konigreich
und die radiologischen Auswirkungen dadurch far den Zeitraum 2005 bis 2012 ausge-
wertet. FUr den durch die Berichte abgedeckten Zeitraum wurden die
Gesamtereignisse tabellarisch den Verkehrsunfallen mit der Beteiligung radioaktiver
Stoffe im Jahresabschnitt gegenlbergestellt und die Ursache und radiologischen Aus-
wirkungen angegeben.

FUr den Zeitraum 1958 bis 2004 wurde der Bericht ,Review of Events Involving the
Transport of Radioactive Materials in the UK, from 1958 to 2004, and their Radiological
Consequences” speziell ausgewertet. Im Rahmen dieser Auswertung wurden die Er-
eignisse mit ihren radiologischen Auswirkungen tabellarisch erfasst und Uber den
Zeitraum 1958 bis 2004 verglichen.
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5 Grundlagen der Strahlenphysik, Strahlenbiologie und des Strahlenschutzes

Um die Wirkung von Radioaktivitat auf den menschlichen Korper erfassen zu kénnen,
ist es notwendig, die Grundlagen der Strahlenphysik, der Strahlenbiologie und des
Strahlenschutzes darzulegen. Hierbei ist eine Betrachtung der physikalischen und bi-
ologischen Zusammenhange von Wichtigkeit. Ebenso stellt der praktische
Strahlenschutz eine zentrale Quelle fur ein grundlegendes Verstandnis fur den Um-
gang mit ionisierender Strahlung dar. Gerade er tragt mit seinem wissenschaftlichen
Fundus dazu bei, normative und rechtliche Vorgaben fur den Schutz von Mensch und
Umwelt vor schadigender ionisierender Strahlung bzw. einer weitreichenden Kontami-
nation mit radioaktiven Stoffen vorzubeugen oder auch zu schaffen.

5.1 Der Aufbau von Materie

In der vereinfachten Bohr’schen Modelldarstellung sind Atome, aus denen Materie ge-
bildet wird, aus einem Atomkern und einer Atomhulle aufgebaut. Der Kern (Nucleus)
besteht aus positiv geladenen Teilchen, den Protonen, und ungeladenen Teilchen, den
Neutronen. Der positiv geladene Kern mit seinen Nukleonen enthalt beinahe die ge-
samte Masse des Atoms. Atome mit der gleichen Anzahl an Protonen und Neutronen
im Atomkern werden als Nuklide bezeichnet. In der Atomhiille finden sich Elektronen,
die negativ geladenen Teilchen.

Bei gleicher Protonenanzahl aber unterschiedlicher Neutronenanzahl werden die
Atome unter dem Begriff der Isotope zusammengefasst. Fur Nuklide gleicher Nukle-
onenzahl wird der Begriff der Isobare verwendet.

Aufgrund der grof3en Dichte von Atomen in fester Materie ist eine Durchdringung von
anderen Atomen nicht moglich. Nur die einzelnen Elektronen, Protonen oder Neutro-
nen konnen durch die Hulle und in den Kern gelangen. Die einzelnen Elektronen des
Atoms bewegen sich um den Kern in Bahnen in verschiedenen Abstanden und werden
durch unterschiedliche Krafte gebunden (Bindungsenergie). Der Kern ist in &hnlicher
Weise durch charakteristische Energiezustande seiner Nukleonen gekennzeichnet.
(vgl. VOGT und SCHULTZ 2011: 3-5)

Damit die Kernteilchen nicht durch Reibungsenergie abgleiten, werden sie von kleins-
ten Baubestandteilen (wie Quarks und Gluonen) und deren Energie
zusammengehalten. (vgl. GRUPEN et al. 2014: 19)

5.2 Radionuklide und Strahlungsarten

Verschiedenste Nuklide wandeln sich infolge von Kernprozessen ohne auldere Einwir-
kung um und senden hierbei ionisierende Strahlung in Form von Strahlungsteilchen
aus. Diese instabilen Nuklide werden als Radionuklide bezeichnet.
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Die in der Natur vorkommenden Radionuklide sind fur die natlrliche Radioaktivitat ver-
antwortlich. Wird eine Kernumwandlung kunstlich erzeugt, spricht man von kunstlicher
Radioaktivitat. Die beim Zerfall eines Atomkerns entstehende ionisierende Strahlung
weist nach VOLKMER (2012: 13 und 18) einen unterschiedlichen Energiegehalt auf,
der in Elektronen-Volt (eV) gemessen wird.

VOGT und SCHULTZ (2011: 11) beschreiben Radioaktivitat als die durchschnittliche
Anzahl an Kernprozessen. Werden diese Kernprozesse innerhalb einer Zeitdauer be-
obachtet, so spricht man von Aktivitat. Die Aktivitat ist die Anzahl der Kernprozesse,
die von Atomen vollzogen werden, geteilt durch das Zeitintervall. Die Einheit der Akti-
vitat ist das Becquerel (Bq). Ein Becquerel entspricht einem Zerfall innerhalb einer
Sekunde. Die heute nicht mehr zeitgemalie Einheit der Aktivitat ist das Curie (Ci). Ein
Curie entspricht der Aktivitat von 1 Gramm Radium-226. 1 Curie ist mit 3,7 * 10'° Bec-
querel gleichzusetzen.

lonisierende Strahlung (oft falschlich als radioaktive Strahlung bezeichnet) breitet sich
in einem Strahlungsfeld aus und tritt in Wechselwirkungsprozesse, wenn dieser Raum
mit Materie gefullt ist. Absorption und Streuung, als Wechselwirkungsprozesse, be-
stimmen die Ausbreitung des Strahlungsfeldes. Die ursprungliche Strahlung wird als
Primarstrahlung verstanden. Durch die Wechselwirkung mit Materie kann — wenn der
getroffene Korper ebenfalls als Strahlungsquelle gesehen wird — weitere Strahlung in
Form von Sekundarstrahlung erzeugt werden. Ebenso sind weitere Wechselwirkungs-
prozesse, wie zum Beispiel die Tertiarstrahlung, moglich. (vgl. VOLKMER 2012: 13)

Beim Durchdringen von Materie erfolgt kontinuierlich eine Energieabgabe. Geladene
Strahlungsteilchen reagieren entlang ihrer Bahn mit anderen. Diese Form des lonisa-
tionsprozesses wird als direkte lonisation bezeichnet. Die ungeladenen Teilchen
verlieren ihre kinetische Energie entlang ihrer Bahn, da sie weniger Wechselwirkungen
mit anderen Atomen eingehen. Hierbei werden groRere Energiebeitrage auf Sekun-
darteilchen Ubertragen, die dann selbst lonisierung auslosen konnen. Dieser
lonisationsprozess wird als indirekte ionisierende Strahlung tituliert. Sowohl geladene
als auch ungeladene Energieteilchen sind in der Lage, durch ihre StoRprozesse radi-
oaktive (instabile) Atomkerne zu erzeugen (ebd.: 13).

Die Anzahl der Wechselwirkungen hange nach VOGT und SCHULTZ (2011: 3-5) da-
von ab, wie viele reagierende Materieteilchen pro Volumen in der Materie und
vorhandenen Strahlungsenergie vorhanden seien. Erfolgt eine lonisierung, so werden
Elektronen aus der Hulle geldst. Bei Anregung verbleiben diese in der Hulle und wer-
den hierbei auf einen hdheren Energiezustand gebracht. Nach der Emission von
Wellenstrahlung oder rein durch Erwarmung des Materials kehren sie in ihren Grund-
zustand zuruck. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass Elektronen ihre Energie
mittels Bremsstrahlungsphotonen abgeben. Je hoher die Bewegungsenergie und je
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geringer die Masse des Teilchens ist, umso wahrscheinlicher wird die Bremsstrah-
lungsenergieabgabe.

5.2.1 Alphastrahlung

Die Alphastrahlung ist eine Form von ionisierender Strahlung. Radionuklide, die diese
Strahlungsart aussenden, werden als Alphastrahler bezeichnet. Helium-4-Atomkerne,
die aus zwei Protonen und zwei Neutronen bestehen, bilden diese Alphateilchen.
Diese haben eine sehr gro3e Masse und werden beim Durchgang durch Materie kaum
abgelenkt. Durch ihre niedrige Geschwindigkeit (zwischen 15.000 km/s und 20.000
km/s) und durch die grol3e elektrische Ladung erzeugen sie eine bedeutende Anzahl
von Wechselwirkungen entlang ihrer Flugbahn. Bremsstrahlung spielt hier eine neben-
sachliche Rolle. Vielmehr konnen Alphateilchen Kernreaktionen auslosen, die
wiederum Folgeprozesse einleiten. An der Luft wird Alphastrahlung durch ihre geringe
Bahnlange nach wenigen Zentimetern nicht mehr wirksam. Bereits dunne Kunststoff-
schichten bewirken eine vollstandige Abschirmung. Treffen Alphateilchen direkt auf die
Haut, dringen sie nur in die obersten Gewebsschichten ein. Bei ungeschutztem Ge-
webe konnen infolge der hohen lonisationsdichte schwere Schaden auftreten. (vgl.
VOGT und SCHULTZ 2011: 46, 216 und 223)

Nachstehende Abbildung zeigt den Alphazerfall eines Radium-226 Atoms.

Abbildung 1: Alphazerfall in Modelldarstellung (Quelle: VOLKMER 2012: 13, Abb.2.01)

Der Kern eines Radiums-226 Atoms ist aus 88 Protonen und 138 Neutronen aufge-
baut, was einer Kernladungszahl von 88 und einer Massezahl von 226 entspricht.
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Durch die Instabilitat des Kernes wird ein Heliumkern herausgeschleudert. Die Kern-
ladungszahl sinkt durch diesen Vorgang um 2 und die Massezahl um 4. Das Element
Radon-222 wird hierbei gebildet.

5.2.2 Betastrahlung

Betastrahlung tritt auf, wenn ein Radionuklid ein Elektron aus seinem Kern abgibt.
Hierbei unterscheidet man zwischen Beta-minus- und Beta-plus-Strahlung.
Beta-minus-Strahlung entsteht, wenn sich im Kern ein Neutron in ein Proton umwan-
delt. Hierbei wird eine Teilchenstrahlung in Form eines Elektrons ausgesendet.
Als Beispiel sei hier das Element Casium-137 erwahnt. Dieses wird bei Umwandlung
eines Neutrons in ein Proton unter Abgabe eines Elektrons zu Barium-137. Nach der
Umwandlung liegt ein Proton mehr vor, was einen Zuwachs der Kernladungszahl be-
deutet. Die Anzahl der Kernteilchen bleibt hingegen gleich (vgl. VOLKMER 2012: 13f.).

Folgend wird ein Modell zur Entstehung der Beta-minus-Strahlung grafisch dargestelit.

\ -
@ e

Beta - Teilchen n
(Elektron)

Abbildung 2: Modell zur Entstehung der Beta- — Strahlen (Quelle: VOLKMER 2012: 13, Abb. 2.02)

Wandelt sich hingegen ein Proton in ein Neutron um, wird ein Positron (positiv gelade-
nes Antiteilchen eines Elektrons, das sich von diesem nur durch seine
entgegengesetzte Masse und Ladung unterscheidet) herausgeschleudert.
Man spricht hierbei von einer Beta-plus-Strahlung bzw. Positronenstrahlung.
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Das Element Natrium-22, als Beispiel, wandelt sich durch diesen Vorgang in Neon-22
um. Auch hierbei bleibt die Massezahl gleich, die Kernladungszahl nimmt jedoch um
eine Einheit ab (ebd.: 13-14).

Des Weiteren wird beim Betazerfall neben der Positronenstrahlung auch ein Antineut-
rino aus dem Kern abgegeben. Ebenso kann bei der Umwandlung eines Neutrons in
ein Proton neben der Beta-plus-Strahlung auch ein Neutrino abgegeben werden.

Sowohl Neutrinos als auch Antineutrinos sind sehr kleine ungeladene Teilchen, die ein
hohes Durchdringungsvermoégen besitzen, jedoch schwer nachzuweisen sind. (vgl.
VOLKMER 2012: 14)

VOGT und SCHULTZ (2011: 223f.) sind der Ansicht, dass die Reichweite der Beta-
strahlung aufgrund der geringeren lonisationsdichte hoéher sei als bei
Protonenstrahlung. Besonders geeignet fur die Abschirmung seien leichte Materialien,
wie Acrylglas oder dunnes Aluminium. Den Wirkungsbereich definiert
SCHONHACKER (2009: 8.21) bei Beta-minus-Strahlung mit einer Reichweite von ei-
nigen Metern und Beta-plus-Strahlung mit einer extrem kurzen Distanz.

5.2.3 Photonenstrahlung

Gamma- und Rontgenstrahlen erzeugen durch ihre Wechselwirkungsprozesse eine
indirekt ionisierende Strahlung. Wie bei sichtbarem Licht wird Gammastrahlung als
Quanten bzw. Photonen abgegeben. Sie bewegt sich nach VOGT und SCHULTZ
(2011: 47f.) mit Lichtgeschwindigkeit und kann Alpha- und Betazerfalle begleiten.

Die maximale Reichweite von Photonenstrahlung sei nicht begrenzbar und somit als
unendlich zu betrachten. Beim Durchlauf mehrerer Halbwertsschichten (die Durchlau-
fung einer bestimmten Schichtdicke, in der die Dosisleistung um die Halfte abnimmt)
werde die Dosisleistung auf einen Bruchteil der Anfangsdosisleistung reduziert. In der
Praxis werden flr die Schwachung Materialien wie Normalbeton, Barytbeton, Blei oder
Bleiglas verwendet. (ebd.: 224 und 227)

Die Darstellung auf der nachsten Seite zeigt die Abgabe eines Photonenstrahls
(Gammaquant) aus dem Atomkern am Beispiel des Barium-137 Atoms.

25



Schutzmalinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen
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Abbildung 3: Abgabe eines Gammaquants aus einem Atomkern (Modelldarstellung)
(Quelle: VOLKMER 2012: 14, Abb. 2.04)

5.2.4 Neutronenstrahlung

Bei der Neutronenstrahlung wird aus einem Atomkern ein Neutron herausgeschlagen
oder herausgeschleudert. Diese Neutronen konnen nur mit Kernen reagieren. Man be-
obachtet hier als Reaktionen elastische und inelastische Streuung, Absorption,
Mehrteilchenprozesse und Kernzersplitterung. Stof3t ein Neutron auf einen Atomkern,
so wird dieses abgelenkt. Der Kern selbst reagiert mit lonisierung und Anregung, da
er aus seiner Bahn gelenkt wird (elastische Streuung). (vgl. VOGT und SCHULTZ
2011: 47)

Inelastische Streuung liegt dann vor, wenn die Bewegungsenergie zum Teil zur Anre-
gung des Atomkerns verbraucht wird. Der angeregte Kern emittiert Photonen und geht
in den Grundzustand Uber. Bei Absorption ,verschwindet“ das Neutron, indem es sich
an dem Nukleus festheftet. Dies flhrt zur Reaktion des Kerns unter Abgabe von Pho-
tonen oder eines Protons. Mehrteilchenprozesse sind bei hoherenergetischen
Neutronen maoglich. Hierbei gibt der Kern mehrere Nukleonen frei. Auch ist hierbei eine
Kernzersplitterung (wie auf der nachsten Seite abgebildet) moglich (ebd.: 47).
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A\l

auslosendes Neutron O 5“

Abbildung 4: Modell zur Spaltung eines Kernes von U-235 (Quelle: VOLKMER 2012: 15, Abb. 2.06)

Die Abnahme der Energie von Neutronen trete nach VOGT und SCHULTZ (2011: 230)
durch die Stol3prozesse mit Atomkernen auf. Wie bei der Photonenstrahlung sei diese

ebenfalls keiner Endlichkeit der Reichweite unterworfen.

SCHONHACKER (2009: 8.21) gibt die Reichweite von Neutronenstrahlung in einem
Bereich von mehreren Kilometern an.

Die nachstehende Tabelle zeigt im Uberblick die Einteilung der Strahlungsarten nach

ihrer Herkunft.

Tabelle 3: Einteilung der Strahlungsarten (Quelle: SCHONHACKER 2009: 8.20)

Teilchenstrahlung

Wellenstrahlung

Kernstrahlung

Alpha
Beta

Neutronen

Hullenstrahlung

Gamma
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An dieser Stelle ist anzumerken, dass die hier angeflihrten Strahlungsarten nur eine
Auswahl der bekannten Formen ionisierender Strahlung darstellen. Fur eine Betrach-
tung und Abschatzung der Gefahr flr Einsatzkrafte bei einem Verkehrsunfall auf der
Stralle mit Beteiligung radioaktiver Stoffe erscheint diese Auswahl als ausreichend.

5.3 Radionuklide und ihre Halbwertszeiten

Atomkerne konnen nach VOGT und SCHULTZ (2011: 16) nur einmalig einen bestimm-
ten radioaktiven Kernprozess durchlaufen, da hierbei ihre Anzahl abnimmt. Als
Halbwertszeit wird jener zeitliche Abschnitt verstanden, in dem die Halfte der urspring-
lich vorhandenen Atome eines Radionuklides zerfallen ist.

Diese physikalische Halbwertszeit sei nach KOELZER (2015: 86—87) nicht einheitlich
fur alle Radionuklide darzustellen. Vielmehr hat jedes Radionuklid seine eigene, fur ihn
typische Halbwertszeit. Als Beispiele seien hier lod-131 mit 8 Tagen, Casium-137 mit
30,2 Jahren und Plutonium-239 mit 24.100 Jahren angeflhrt.

Neben der physikalischen Halbwertszeit wird auch die biologische Halbwertszeit be-
trachtet. Dies ist jene Zeit, in der die Halfte der aufgenommenen Menge eines
radioaktiven Stoffes in einem biologischen System ausgeschieden wird (vgl. GRUPEN
et al. 2014: 184). Als Beispiele dienen hier das lod-131 mit 80 Tagen, Casium-137 mit
110 Tagen und Plutonium-239 mit 50 Jahren (vgl. KOELZER 2015: 87).

Die effektive Halbwertszeit werde laut KOELZER (ebd.: 87) aus beiden Komponenten
betrachtet, jene der physikalischen wie auch der biologischen Halbwertszeit. Hier wird
neben der Menge, die durch Ausscheidung eines radioaktiven Stoffes aus dem Korper
vermindert wird, auch die physikalische Lebensdauer eines Nuklides beobachtet. Auch
hier dienen als Bespiel das lod-131, das Casium-137 und das Plutonium-239. lod-131
hat eine effektive Halbwertszeit von 7,2 Tagen, Casium-137 von 109 Tagen und Plu-
tonium-239 von 49,9 Jahren.

Die effektive Halbwertszeit wird gemaR ONORM A 6601:2012 mit folgender Formel
berechnet:

1 1 1

+
Tesp Tiz o Thio (5.1)

Ters: ef fektive Halbwertszeit [h]
Ty 5: physikalische Halbwertszeit [h]
Typior: biologische Halbwertszeit [h]
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5.4 Strahlenexposition durch ionisierende Strahlung

Die Strahlenexposition des Menschen setzt sich einerseits aus der natirlichen und
andererseits aus der kunstlichen (zivilisatorischen) Exposition zusammen.
Naturliche Exposition wiederum umfasst eine dulere (externe) und eine innere (in-
terne) Komponente.

Die auliere Komponente ist gepragt von Strahlung aus dem Boden und von verwen-
deten Baumaterialen. Gegenden mit einer uberdurchschnittlichen Haufung an
Urangestein weisen eine Uberdurchschnittliche Gamma-Ortsdosisleistung auf (zum
Bespiel im niederésterreichischen Waldviertel). Ein weiterer Einfluss der nattrlichen
externen Strahlenexposition ist durch die kosmische Strahlung gegeben. Sie setzt sich
aus den Strahleneinwirkungen aus dem Weltall (galaktischer Strahlung) und der dar-
aus in der Erdatmosphare entstehenden Strahlung zusammen. (vgl. KRIEGER 2009:
475-481)

In Osterreich liegt die Ortsdosisleistung aufgrund der externen Strahlung zwischen 70
und 200 Nanosievert pro Stunde (nSv/h). Die aktuellen Messwerte der Ortsdosisleis-
tung in Osterreich koénnen online Uber das Strahlenfrihwarnsystem des
Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (vgl.
BMLFUW 2017) eingesehen werden.

In der nachstehenden Abbildung werden die Messwerte aus dem Strahlenfrihwarn-
system vom 13. April 2017 (16:36 Uhr) dargestelit.

2 Meldebild - Internet Explorer = e

fws.lfrz.at

Abbildung 5: Osterreichkarte mit Messwerten aus dem Strahlenfriihwarnsystem (Quelle: BMLFUW
2017: http://sfws.Ifrz.at/ (13.04.2017, 16:36 Uhr)
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Verschiedenste Ereignisse kénnen zu kurzzeitigen Schwankungen und Erhéhungen
der Messwerte flihren. Naturliche Vorkommnisse, wie zum Beispiel Niederschlage,
fluhren durch eine Konzentration von kurzlebigen natirlichen Radionukliden aus der
Luft am Boden haufig zu einer kurzzeitigen Messwerterhéhung. Aber auch gewerbliche
Anwendungen mit ionisierender Strahlung, wie etwa bei Werkstoffprifung, in unmittel-
barer Nahe der Messsonden des Strahlenfruihwarnsystems zeigen deutlich einen
Anstieg der Messwerte.

Die innere Komponente der naturlichen Exposition entsteht durch Ingestion und Inha-
lation. Durch Nahrungsmittel und Uber die Atmung gelangen Radionuklide in den
menschlichen Koérper und verteilen sich hier infolge ihrer biochemischen Eigenschaf-
ten in den verschiedenen Organsystemen und im Gewebe. Laut KRIEGER (2009: 488)
bestehe kein Unterschied im Stoffwechselmuster zwischen den Radionukliden und ih-
ren verwandten nicht-radioaktiven Nukliden. Einige Radionuklide wie etwa das Kalium
werden hier im Korper verteilt, andere lagern sich in bestimmten Organen ab (wie zum
Beispiel lod in der Schilddrise) und treten dort in angereicherter Form in Erscheinung.
Nahrungsmittel und Genussmittel, wie Seefisch oder Tabak, kbnnen zu einer Erho-
hung der naturlichen Strahlenexposition durch Ingestion und Inhalation fihren.

Die zivilisatorische Strahlenexposition ist bedingt durch vom Menschen kiinstlich er-
zeugte, modifizierte oder verbreitete Strahlung. Vor allem in der Medizin wird
kinstliche Strahlung fur Therapie und Diagnostik eingesetzt. Hierbei zeichnen sich vor
allem die Bereiche der Réntgendiagnostik, Strahlentherapie, Nuklearmedizin und Ra-
dioonkologie verantwortlich. Ebenso findet diese Form der Strahlenexposition durch
einschlagige Betatigung im Bergbau, in der Forschung, in der Kerntechnik und in der
Luft- und Raumfahrt statt. Des Weiteren findet Radioaktivitat Verwendung oder ist ein
Produkt in der Energieumwandlung aus fossilen Brennstoffen, im Einsatz von Bauma-
terialien, in kerntechnischen Anlagen, bei Kernwaffentests, in der Erzeugung von
Dingemitteln und bei vielen weiteren Anwendungen in der Wissenschaft, Forschung
und Industrie (ebd.: 501-508).

Um die ionisierende Wirkung von Strahlung messbar zu machen, wird die Umrechnung
auf eine Energiedosis (D) bendtigt. Diese ist definiert als die absorbierte Energie einer
ionisierenden Strahlung pro Masseeinheit. Als Einheit der Energiedosis steht Gray
(Gy). Die fruher verwendete Einheit der Energiedosis ist rad. 100 rad sind gleichzuset-
zen mit 1 Gray. (vgl. HERMANN et al. 2006: 3)

16y=1 *KL (=100 rad)
9 (5.2)

J:  Energie[]]
kg: Masse [kg]

30



Schutzmafinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

HERMANN et al. (2006: 4) untermauern, dass nach dem Grotthus-Draper-Gesetz
beim Auftreffen von ionisierender Strahlung auf ein biologisches Objekt nur der absor-
bierte Anteil wirksam werde. Je groRer die lonisierungsdichte der geladenen
Strahlungsteilchen oder deren Sekundarteilchen, desto groRer ist die Wirkung auf das
biologische Umfeld. Um eine biologische Wirkung von ionisierender Strahlung bestim-
men zu kdnnen, wurden pauschale Qualitatsfaktoren festgelegt. Das Produkt aus der
Energiedosis (D) und dem Qualitatsfaktor (Q) an einem Punkt im Strahlungsfeld wird
als Aquivalenzdosis (H) bezeichnet (vgl. VOGT und SCHULTZ 2011: 62).

H=0QxD (5.3)

H: Aquivalenzdosis [Sv]
Q: Qualitatsfaktor [1]
D: Energiedosis [Gy]

Far verschiedene Strahlungsarten sind Strahlungswichtungsfaktoren gemaf} Anlage 2,
Abschnitt B der Allgemeinen Strahlenschutzverordnung, BGBI. Il Nr. 191/2006, in der
Fassung BGBI. Il Nr. 22/2015, festgelegt. So hat Alphastrahlung den Faktor 20, Beta-
strahlung den Faktor 1 und Gammastrahlung ebenfalls den Faktor 1.

Die Einheit der Aquivalenzdosis ist das Sievert (Sv). Sie sei nach KOELZER (2015:
41) bestimmt als Produkt der Energiedosis mit dem Strahlenwirkungsfaktor (Qualitats-
faktor). Ein Sievert entspricht 100 rem (alte Einheit der Aquivalenzdosis).

Um das Risiko fur das Auftreten einer Strahlenwirkung beschreiben zu kénnen, wird
die Effektive Dosis als KenngroRRe definiert. Die Bestimmung erfolgt durch Wichtung
mit relevanten Faktoren aus den Organdosen. Hierbei ist festzuhalten, dass diese
Wichtungsfaktoren international einheitliche Werte fur die gleiche Gefahrdung des
Menschen beschreiben. (vgl. KRIEGER 2009: 311)

5.5 Strahlenwirkung und Strahlenrisiko

Im Hinblick auf die Strahlenwirkung unterscheidet man zwischen direkter Strahlenwir-
kung und indirekter Strahlenwirkung. Direkte Strahlenwirkung liegt vor, wenn die
Energieabsorption und die Ausldsung der biologischen Wirkung innerhalb des gleichen
Zielmolekuls vonstatten geht. Im Vergleich dazu liegt indirekte Strahlenwirkung vor,
wenn die biologische Wirkung nicht im selben Zielmolekul erfolgt. Hier erzeuge laut
HERMANN et al. (2006: 8—-10) die ionisierende Strahlung eine Radikalkettenreaktion,
die zu einer Schadigung am Zielmolekul fuhre. Unter Radikalen werden Atome bzw.
Molekule verstanden, die besonders reaktionsfreundlich seien.
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5.5.1 Wirkung von ionisierender Strahlung auf die Zelle

Die Grundlage der Strahlenbiologie ist die Erforschung der Wirkung ionisierender
Strahlung auf die kleinste eigenstandig lebensfahige Einheit des Organismus, die
Zelle. Trifft ionisierende Strahlung auf diese, so sind die wichtigsten Wirkungsformen
die Mutation und der Verlust der unbegrenzten Teilungsfahigkeit (Zelltod). Hierbei ist
der Zellkern, im speziellen die Desoxyribonukleinsaure (abgekurzt ,DNS* oder in der
englischsprachigen Bezeichnung ,deoxyribonucleic acid“ mit der Abkurzung ,DNA"),
ein wichtiges Ziel bei der Schadigung durch ionisierende Strahlung in der Zelle. Durch
die Strahlenwirkung kann es zu Brichen der Strange (Einzel- und Doppelstrangbri-
chen), Schaden der Basen der DNA-Molekile und weiteren schwerwiegenden
Lasionen von Teilen der DNA kommen. (vgl. HERMANN et al. 2006: 14—-16)

»,Nach Bestrahlung treten pro Gray und Zelle etwa 4000-5000 DNA-Schaden, darunter
etwa 30—40 Doppelstrangbrtiche auf. Der weit Uiberwiegende Teil dieser Schaden kann
durch zellulare Enzyme repariert werden.” (ebd.: 19). Spricht man vom Zelltod, dann
definiert die Strahlenbiologie dies als einen Verlust der Teilungsfahigkeit der Zelle.

5.5.2 Deterministische Schaden

Bei einer Uberschreitung gewisser Schwellenwerte werden somatische Schaden her-
vorgerufen. Deren Schweregrad, beschreiben VOGT und SCHULTZ (2011: 82), sei
von der Hohe der Strahlung, Dosis, dem zeitlichen Verlauf und der Empfindlichkeit
einzelner Organe abhangig. Diese Art von Schadigung wird als deterministischer
Schaden bezeichnet.

Die sogenannte Sofortdosis zeigt sich verantwortlich fur deterministische Schaden. Sie
ist diejenige Dosis, die innerhalb von 48 Stunden aufgenommen wird. Aufgrund des
kurzen Zeitraumes zeigen die biologischen Reparaturprozesse fur diese Dosis keine
ausreichende Wirkung. Hierbei ist festzustellen, dass die Hohe der Dosis auch den
Schweregrad eines auftretenden Schadens widerspiegelt. (vgl. SCHONHACKER
2009a: 7.3)

Aus der Analyse von Unfallen und aus strahlentherapeutischen Anwendungen ent-
stammen die Kenntnisse der fur den Strahlenschutz wichtigsten Kérperregionen beim
Menschen bei Teilkorperexpositionen. Hierbei seien laut KRIEGER (2009: 438) die
Haut, Augenlinse, das blutbildende System, der Verdauungstrakt und die Keimdrisen
neben dem Ruckenmark und den inneren Organen, wie Nieren, Leber und Lunge, fir
den Strahlenschutz von Bedeutung, da eine Exposition dieser Bereiche zu erheblichen
Beeintrachtigungen des Individuums flhren konnen.
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Zu einer komplexen Vielzahl an Reaktionen fuhrt eine Ganzkdrperbestrahlung. Hierbei
kann es zu einer Uberlagerung der Kdrperreaktionen der Strahlensymptome kommen
(ebd.: 443).

Die ersten Frihschaden bei einer Ganzkoérperdosis von 0,25 Sievert (Sv) sind an einer
Veranderung des Blutbildes ersichtlich. Mit einer Dosis von 1 Sievert spricht man von
der kritischen Dosis, die mit den Symptomen der Strahlenkrankheit rechnen lassen.
(vgl. HERMANN et al. 2006: 185)

Die akute Strahlenkrankheit oder das akute Strahlensyndrom ist ein Multiorgangesche-
hen, dessen erstes Auftreten von wenigen Stunden bis zu Wochen variiert. Die
Krankheit ist typischerweise gepragt durch vorangehende Zeichen und Symptome,
eine latente (nicht wahrnehmbare) Periode und einen klinisch erkennbaren Abschnitt,
der entweder zur Erholung oder zum Tod flhrt. Die einzelnen Phasen der Krankheit
variieren in ihrer Intensitat und Lange und sind von der erhaltenen Strahlendosis ab-
hangig. Als Anzeichen und Symptome einer hochgradigen Strahlenbelastung werden
Appetitlosigkeit, Ubelkeit und Erbrechen, Durchfalle und gedampftes Fieber beobach-
tet. Die Augen reagieren bei intensiver Bestrahlung mit einer Bindehautentziindung
und die Haut mit Rotungen, wie sie auch bei Sonnenbranden zu beobachten sind (vgl.
REAC/TS 2017: 16f). Fur HERMANN et al. (2006: 185) sind die Lymphozyten ein wich-
tiger Indikator der Strahlenkrankheit in der Prognose. An ihnen koénne der
Schweregrad abgelesen werden.

HU (2016: 337—374) beschreibt jene Form des akuten Strahlensyndroms, die auf das
blutbildende System eingreift. Wird auf dieses System durch ionisierende Strahlung
mit Dosen von 1 Gray (Gy) und groRRer eingewirkt, nimmt es einen Einfluss auf die
Funktionsfahigkeit der Blutzellen. Wird hierbei die Abwehr des Korpers beeinflusst, so
konnen Infektionen, Sepsis und Blutungen auftreten, die zum Tode flihren kénnen. Die
Auswirkungen einer Exposition durch ionisierende Strahlung sind auch abhangig vom
Gesundheitsstatus vor der Erkrankung. Dieser spielt somit eine wichtige Rolle fur die
Genesung des Betroffenen.

Nach GRUPEN et al. (2014: 179-180) kénne mit einer Genesung in der Dauer von
acht Wochen bei Beschwerdefreiheit gerechnet werden. Die oft langwierige Dauer die-
ser Erkrankung zeige weiter, dass der Tod auch erst nach vielen Monaten eintreten
kann.

Bei einer Strahlendosis von 4 Sievert spricht man von der Halbletalen Dosis (LD-50).
Hier sind schwere Stérungen der Blutbildung vorherrschend. Im Falle ausbleibender
medizinischer Behandlung sterben hierbei 50 Prozent der Betroffenen innerhalb von
30 Tagen. Ab 7 Sievert spricht man von der Letalen Dosis (LD-100). Ab dieser Dosis
sterben 100 Prozent der Betroffenen innerhalb von 30 Tagen ohne eine medizinische
Behandlung. Bei einer Dosisgrenze von 100 Sievert wurde der Eintritt des Sekunden-
todes beobachtet. (vgl. SCHONHACKER 2009: 7.5)

33



Schutzmalinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

5.5.3 Stochastische Schaden

Unter Stochastischen Schaden wird das Ergebnis von Mutation, genetischer und kar-
zinogener Effekte an der DNA verstanden. Stochastische Schaden kénnen schwer mit
einer definierten Schwellendosis in Verbindung gebracht werden, da ein einziges
Strahlenquant bereits Effekte an der DNA hervorrufen kann. Stochastische Effekte
wurden nach HERMANN et al. (2006: 7) mit dem Ansteigen der Strahlendosis zuneh-
men.

Die meisten Erkenntnisse Uber stochastische Schaden wurden durch medizinische
Langzeituntersuchungen an der Bevolkerung nach den Atombombenabwirfen auf Hi-
roshima und Nagasaki erworben. Als Langzeitwirkung wurde ein Ansteigen der
Leuka&mie bis zu einem Maximum von ungefahr acht zusatzlichen Erkrankungen pro
Jahr bei etwa 120.000 untersuchten Uberlebenden beobachtet. Die Tumorbildung hat
erst nach Jahrzehnten ein Maximum erreicht. Es wird angenommen, dass rund dreilig
Uberlebende pro Jahr in Folge des Atombombenabwurfes vorzeitig sterben (im Mittel
zirka vier Monate frilher als Unbestrahlte). Als Spatfolgen werde laut RUEGG (2009)
eine Opferzahl zwischen 1.000 und 1.500 in Hiroshima angenommen.

Individuelle strahleninduzierte Risiken kdonnen weder direkt gemessen noch berechnet
werden. Somit handelt der praktische Strahlenschutz durch individuelle Risikobegren-
zung anstelle der individuellen Dosisbegrenzung. Nach BRECKOW (2015: 131-136)
verstehe man unter Strahlenrisiko die quantitative Angabe der Eintrittswahrscheinlich-
keit fur einen stochastischen Effekt. Die Eintrittswahrscheinlichkeit sei von einer
Vielzahl an Variablen neben der Dosis abhangig. So wie die Eintrittswahrscheinlichkeit
je nach Alter, Geschlecht und weiteren Parametern variiere, sei auch der Risikokoeffi-
zient (AnderungsgréRe der Dosis-Wirkungsbeziehung) von diesen Faktoren abhangig.
Diese Koeffizienten fur stochastische Wirkung werden normalerweise oberhalb einiger
10 Millisievert erhoben. Somit werden Aussagen Uber stochastische Wirkungen durch
Exploration vom hohen in den niedrigen Dosisbereich ermittelt. Verbunden ist diese
Exploration mit strahlenbiologischen Ergebnissen, mechanistischen Studien und bio-
physikalischen Modellen. Hiermit kann die Dosis-Wirkungsbeziehung im Bereich
kleiner Dosen abgeleitet werden.

Die ICRP beschreibt diese Annaherung mit dem Begriff des ,normal risk coefficient®.
Das Strahlenrisiko wird durch viele Einflussfaktoren, wie Alter, Geschlecht, verschie-
dene Strahlungsarten, Organreaktionen und den Organismus beeinflusst. Somit kann
nur ein breites Band an Risikokoeffizienten, welche die jeweiligen organspezifischen
Risikobeitrage mit unterschiedlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten und Schadenshé-
hen untereinander vergleichbar machen, bestehen.
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Die nachstehende Tabelle zeigt die glltige Abschatzung der ICRP aus dem Jahre
1990 von Krebsletalitat von beruflich strahlenexponierten Personen und der Gesamt-
bevolkerung nach der Hohe der Dosis bzw. der Dosisleistung.

Tabelle 4: Krebsletalitdt durch Bestrahlung (ICRP 1990) (Quelle: HERMANN et al. 2006: 146,
Tabelle 7.1).

Hohe Dosis

Hohe Dosisleistung

Niedrige Dosis

Niedrige Dosisleistung

Beruflich strahlenexponierte
Person

8% pro Sv

4% pro Sv

Gesamtbevolkerung

10% pro Sv

5% pro Sv

Die ICRP berufe sich nach KRIEGER (2009: 452f.) weiterhin auf jenes Dosis-Wir-
kungs-Modell ,linear-non-threshold model” (lineares Modell ohne Schwellenwert =
LNT-Modell). Dieses Modell kann sich auch auf Erkenntnissen des United Nations Sci-
entific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), von Arbeitsgruppen
der amerikanischen Akademie der Wissenschaften NAS (National Academy of Sci-
ences) der internationalen Kommission Uber radiologische Einheiten ICRU
(International Commission on Radiation Units and Measurements) und weiteren ande-
ren internationalen und nationalen Institutionen abstitzen. Mit diesem Modell wird
angenommen, dass Dosen unterhalb von 100 Millisievert zu einem direkt proportiona-
len Anstieg der Wahrscheinlichkeit von Krebserkrankungen und vererbbaren Schaden
fuhren.

,Die Wahrscheinlichkeit flir schwere genetische Schaden beim Menschen wird zu
1%/Sv angenommen, von denen je 0,15%/Sv in Form dominanter Schaden in der ers-
ten und der zweiten Folgegeneration auftreten.” (ebd.: 460).

5.6 Grundsatze im Strahlenschutz

Der praktische Strahlenschutz gilt fur alle Bereiche einer Exposition durch ionisierende
Strahlung aus jeder Quelle.

Rechtfertigung, Optimierung des Schutzes und Dosisbegrenzung im Umgang mit ioni-
sierender Strahlung auf alle kontrollierbaren Expositionssituationen werden als
Grundsatze definiert. Wird eine Veranderung der Strahlenexpositionssituation einge-
gangen, so muss im Sinne der Rechtfertigung ein Nutzen hieraus resultieren.
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Als Optimierung des Schutzes wird verstanden, dass eine individuelle Dosis so niedrig
gehalten wird, wie sie vernunftigerweise erreichbar ist, und wirtschaftliche sowie ge-
sellschaftliche Faktoren Bertcksichtigung finden (vgl. ICRP 2007: 83f.). Diese
Grundsatze sind auch flir die Betrachtung von Notfallen wichtig, da diese aus kontrol-
lierbaren Expositionssituationen entstehen und hierbei vor allem die Optimierung des
Schutzes und die Dosisbegrenzung noch starker in den Vordergrund gerickt wird, um
die Situation wieder kontrollierbar zu machen.

In ihren Empfehlungen fur den Strahlenschutz setzt es sich die ICRP (ebd. 41-47) zum
Ziel, den Menschen und die Umwelt vor der schadigenden Wirkung von Strahlenexpo-
sitionen durch einen angemessenen Schutz zu bewahren. Die Aktivitaten der
Menschen sollen jedoch in dieser Situation nicht eng begrenzt werden. Die Grundsatze
sind derart ausgerichtet, dass durch Reduktion der Exposition durch ionisierende
Strahlung auf ein verninftiges Mal} die Gesundheitsziele erreicht werden kénnen. Als
Gesundheitsziele werden die Verhinderung einer deterministischen Wirkung und die
Reduzierung der Risiken der stochastischen Wirkungen uneingeschrankt gesehen.
Der Strahlenschutz verbindet als System ein praktikables und ein strukturiertes Vor-
gehen bei einer Vielzahl von Strahlenexpositionssituationen und einer Menge an in
sich zusammenhangender Ablaufe und Situationen mit einer logischen Struktur. Hier-
bei bedient sich der Strahlenschutz bei der Abschatzung der Strahlendosen
anatomischer und physiologischer Referenzmodelle. Zusatzlich flieRen Erkenntnisse
und Daten aus Studien auf molekularer und zellularer Ebene bzw. aus der Epidemio-
logie und aus Tierversuchen in die Gesamtbetrachtung ein.

Die ICRP sieht auch verstarkt die Einbeziehung des Schutzes der Umwelt. Hierbei sind
alle mdglichen Expositionssituationen, unabhangig ob eine Beteiligung des Menschen
besteht, zu bertcksichtigen, um das Ziel des Schutzes des naturlichen Lebensraumes
und der Okosysteme zu erreichen (ebd.: 133).

Die Expositionssituation wird von der ICRP in folgende Mdglichkeiten eingegrenzt, die
alle denkbaren Umstande bertcksichtigt. Im Zusammenhang mit dieser Arbeit ist es
wichtig, nicht nur die Notfallsituation zu betrachten, sondern auch die Zusammen-
hange von Expositionen in geplanten oder bestehenden Situationen zu verstehen:

1. Geplante Expositionssituationen sind mit Anwendungen durch Strahlenquellen zu
erwarten, jedoch ist eine Exposition nicht zwingend vorausgesetzt.

2. Als Notfall-Expositionssituation werden jene Situationen definiert, die wahrend ei-
nes Ablaufes einer geplanten Verwendung auftreten. Ebenso kénnen sie die Folgen
einer Ubelgesinnten Handlung sein oder mit jeder anderen unerwinschten Gege-
benheit einhergehen. Hierbei ist das Setzen von SofortmaRnahmen unabdingbar.

3. Bestehende Expositionssituationen werden dahingehend konkretisiert, dass diese
Situationen grundlegend bereits bestehen. Dies schliel3t auch jene Expositionssi-
tuationen mit ein, die dauerhaft nach Notfallsituationen bestehen.
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Neben den Situationen macht auch die Betrachtung derjenigen Gruppen Sinn, die
durch Exposition mit ionisierender Strahlung betroffen sind. Die ICRP teilt diese in drei
Kategorien:

¢ die berufliche Exposition,
e die Exposition der Bevolkerung,
¢ die medizinische Exposition von Patienten.

Im Sinne der beruflichen Strahlenexposition kdnnen Beschaftigte gesehen werden, die
als Folge ihrer beruflichen Tatigkeiten, ungeachtet der Herkunft der Exposition, als Er-
gebnis ihrer Arbeit mit ionisierender Strahlung ausgesetzt sind. Den Schutz der
Beschaftigten tragt hier der Arbeitgeber und der fir die Quelle verantwortliche Bewilli-
gungsinhaber.

Als zweite Kategorie wird die Exposition der Bevolkerung betrachtet. Deren Exposition
besteht in erster Linie durch natlrliche Quellen. Als Richtmall empfiehlt die ICRP die
sreprasentative Person®, um die Breite der Bevdlkerungsgruppen messbar zu machen.
Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Einzelperson, die durch ihre typischen
Gewohnheiten, wie Nahrungsmittelverzehr, Atemfrequenz, Wohnsituation, Verwen-
dung lokaler Ressourcen reprasentativ flr die Gesamtgruppe ist. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang zu erwahnen, dass beruflich exponierte Personen und Patienten, die
medizinischer Exposition ausgesetzt sind, nicht bertcksichtigt werden, da sie den bei-
den anderen Kategorien zugeordnet werden.

Patienten, die einer medizinischen Exposition ausgesetzt werden mussen, bedirfen
keinem individuellen Dosisrichtwert oder Grenzwert, um die Effizienz der medizinisch
notwendigen Breite der Diagnostik und Therapie nicht einzuengen. Vielmehr liegt hier
der Schwerpunkt auf der Rechtfertigung der notwendigen eingesetzten medizinischen
Verfahrensweisen. (vgl. ICRP 2007: 81-100)

5.6.1 ALARA-Prinzip

Als einer der wichtigsten Grundsatze im Strahlenschutz gilt das ALARA-Prinzip. Die
Abkurzung fur ,As Low As Reasonably Achievable“ steht flr ein Vorgehen, um so we-
nig ionisierende Strahlung durch technische Einwirkungen wie vernunftig moglich
aufzunehmen. ,Dieses Prinzip (...) besagt nicht, dass die Bestrahlung so gering wie
irgendmoglich gehalten werden muss, sondern dass die Bestrahlung durch technische
Einwirkungen so gering wie irgendwie vertretbar (eventuell auch geringer als die in der
Strahlenschutzverordnung (Anmerkung: mit ,Strahlenschutzverordnung‘ wird hier auf
die Verordnung uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen der Bun-
desrepublik Deutschland, BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459, Bezug genommen)
festgesetzten Grenzwerte) sein soll.“ (GRUPEN et al. 2014: 91).
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5.6.2 Gesetzliche und normative Grundlagen

Die nachfolgende Betrachtung der gesetzlichen und normativen Grundlagen stellt ei-
nen Auszug Uber die fur diese Arbeit wichtigen Bereiche des Strahlenschutzes dar. Im
Hinblick auf die umfassenden rechtlichen und normativen Regelungen erfolgt deren
Darstellung als relevanter Querschnitt.

Aufgrund der groRen Anzahl an wissenschaftlichen Studien zum Thema Strahlen-
schutz stutzt sich die internationale und nationale Gesetzgebung auf die
Empfehlungen der ICRP. Sie vereint die vielfaltigen Forschungsgebiete, wie Zellbiolo-
gie, Krebsforschung, Radiobiologie, Epidemiologische Dosimetrie, Strahlenphysik und
so weiter, durch die Auswertung und Interpretation der Studien und deren Erkennt-
nisse. Die Empfehlungen der ICRP seien nach BRANDL (2016a: 14) eine
rechtfertigende Wahl flr den Gesetzgeber zur Festlegung von Grenzwerten.

Auch die Richtlinie 2013/59/EURATOM des Rates vom 5. Dezember 2013 zur Festle-
gung grundsatzlicher Sicherheitsnormen fur den Schutz vor den Gefahren einer
Exposition gegenuber ionisierender Strahlung stitzt sich auf die Empfehlungen der
ICRP. Die hier einheitlich fur die Europaische Union verlautbarten Schutzmalnahmen
schlielen aufgrund der Rechtsprechung des Gerichtshofes der Europaischen Union
nicht aus, dass die Mitgliedslander strengere Schutzmalnahmen festlegen, sofern die
Richtlinie nicht ausdricklich daran festhalt. (vgl. EU 2013: Punkt 5)

,Diese Richtlinie gilt fir jede geplante, jede bestehende und jede Notfall-Expositions-
situation, die mit einer Gefahrdung durch ionisierende Strahlung verbunden ist, die
unter Strahlenschutzgesichtspunkten oder in Bezug auf die Umwelt im Hinblick auf
einen langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit nicht aufler Acht gelassen
werden kann.“ (ebd.: Kapitel I, Artikel 2, Punkt 5)

Mit dieser Festlegung des Anwendungsbereiches Ubernimmt der Rat in seiner Richtli-
nie, ohne ausdrticklichen Hinweis darauf, die Einteilung der Expositionssituationen und
die Schutzziele der Empfehlungen der ICRP aus 2007.

Fir den Schutz der Einsatzkrafte im Rahmen eines Gefahrguteinsatzes mit Beteiligung
von radioaktiven Stoffen sind auch folgende Abschnitte der Richtlinie von Interesse:

In Abschnitt 2 der Richtlinie werden die Dosisbegrenzungen geregelt. Die Richtlinie
setzt grundsatzlich ein Mindestalter von 18 Jahren flr strahlenexponierte Arbeitskrafte
fest. Als Grenzwert fur die berufliche Exposition wird eine effektive Dosis von 20 Milli-
sievert flir ein einzelnes Jahr bestimmt. Unter besonderen Umstanden kann die
Behdrde eine hdhere effektive Dosis von bis zu 50 Millisievert zulassen, sofern die
durchschnittliche Jahresdosis in funf aufeinander folgenden Jahren — einschlieflich
der Jahre, in denen der Grenzwert Uberschritten wurde — 20 Millisievert nicht Uber-
schreitet. (EU 2013: Kapitel Ill, Artikel 9, Punkt 2).
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Der Artikel 12 des Kapitel Il der Richtlinie regelt des Weiteren die Dosisgrenzwerte fur
alle zugelassenen Tatigkeiten im Hinblick auf die Exposition der Bevolkerung. Diese
wird mit 1 Millisievert im Jahr bestimmt.

Der Bereich der Ausbildung, Fortbildung und Unterweisung im Strahlenschutz wird
ebenso geregelt. Es wird hier den Mitgliedstaaten die Umsetzung mit bestimmten In-
halten in der Aus- und Fortbildung fir Personen im Aufgabengebiet und in speziellen
Fachbereichen des Strahlenschutzes angeordnet und die Dokumentation dieser fest-
gelegt. Fur die Unterweisung und Fortbildung von Notfalleinsatzkraften wird festgelegt,
dass diese eine angemessene Schulung und Fortbildung erhalten und im Einsatzfall
laufend Uber die besonderen Umstande des Falles informiert werden (ebd.: Kapitel 1V).

In Kapitel IX, Abschnitt 2 der Richtlinie wird die Kontrolle von radioaktiven Strahlen-
quellen bestimmt. Die Meldepflicht Gber den Standort, die Verwendung, die Wieder-
verwertung und die Entsorgung offener Strahlenquellen sind im Mitgliedsstaat zu re-
geln. Die Unternehmen, die offene Strahlenquellen besitzen, haben uUber deren
Verwendung Aufzeichnungen zu fuhren. Ebenso ist durch das Unternehmen bei Ver-
lust, Diebstahl, einer bedeutenden Verunreinigung durch die Strahlenquelle, einer
nicht zugelassenen Verwendung oder Freisetzung einer Quelle eine Meldepflicht an
die zustandige Behorde auferlegt. Diese Anforderungen gelten auch sinngemaf fur
umschlossene Strahlenquellen.

Hoch radioaktive umschlossene Strahlenquellen bedingen zusatzliche Verantwortlich-
keiten, Mindestqualifikation des Personals, Mindestanforderungen an die
Strahlenquelle selbst und deren Behaltnisse sowie die Schutzausristung. Ebenso er-
folgt die Festlegung der Anforderungen an das Notfallverfahren und die
Kommunikationsverbindungen, Arbeitsverfahren, Wartung der Ausrustung et cetera.
Neben den Unternehmen haben auch die zustandigen Behorden Aufzeichnungen Uber
hoch radioaktive umschlossene Strahlenquellen zu flihren (ebd.: Artikel 87).

Die Richtlinie regelt weiters auch das Notfallmanagementsystem flr
Notfallexpositionssituationen. Das Notfallmanagementsystem beinhaltet hier die
Erstellung von Notfallplanen, die schwere deterministische Schaden verhindern und
stochastische Wirkungen verringern sollen (ebd.: Abschnitt 5, Artikel 97, Punkt 3).

Die Mitgliedslander der Europaischen Union sind verpflichtet, die Vorgaben der Richt-
linie bis zum 08.02.2018 in eine nationale Strahlenschutzgesetzgebung umzusetzen.
In Osterreich ist hier das Bundesgesetz (iber MaRnahmen zum Schutz des Lebens
oder der Gesundheit von Menschen einschliel3lich ihrer Nachkommenschaft vor Scha-
den durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzgesetz — StrSchG) und seine
Verordnungen der europaischen Richtlinie anzupassen. Da in der Zeit der Recherche
keine Umsetzung der Richtlinie in die 6sterreichische Gesetzgebung erfolgte, wird hier
das Strahlenschutzgesetz in der Fassung BGBI. | Nr. 133/2015 als Grundlage heran-
gezogen.
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Das 6sterreichische Strahlenschutzgesetz ist das zentrale Gesetzeswerk zum Schutz
von Mensch und Umwelt vor Schaden durch ionisierende Strahlung. Es behandelt in
seinem Anwendungsbereich unter anderem den Besitz von Strahleneinrichtungen und
den Umgang mit Strahlenquellen, die Errichtung und den Betrieb von strahlenschutz-
relevanten Anlagen, die Zulassung von Bauarten von Strahlenquellen, die behordliche
Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt und die behdordliche Ermittlung und Er-
fassung von radioaktiven Notsituationen.

In § 27 wird festgelegt, dass radioaktive Stoffe oder deren Behaltnisse in ausreichen-
dem Male einer Kennzeichnung entsprechend der durch diese Stoffe moglichen
Gefahrdung von Leben und Gesundheit von Menschen bedirfen.

Zur Fuhrung eines Strahlenquellenregisters ist das Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft gemall § 35b verpflichtet. In diesem
sind alle im Bundesgebiet befindlichen Strahlenquellen anzugeben, die im Besitz von
Bewilligungsinhabern sind. Ebenso wird hier der rechtswidrige Umgang mit radioakti-
ven Stoffen und radioaktiven kontaminierten Stoffen erfasst und die Meldepflicht far
derartigen Umgang bzw. den Fund von Strahlenquellen geregelt.

Im Zentralen Storfallregister haben gemaf} § 35d die Bewilligungsinhaber oder die Ver-
wender von bauartzugelassenen Geraten den Bundesminister fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Gber Storfalle spatestens vier Wochen
nach Eintritt des Ereignisses einen umfassenden Bericht zu Gbermitteln. Fir Expositi-
onen auf Grund einer radioaktiven Kontamination bzw. einer sonstigen radiologischen
Notstandssituation, die ein Ausmal} Ubersteigen, bei der eine Beeintrachtigung des
Lebens und der Gesundheit von Menschen einschliellich ihrer Nachkommenschaft
maoglich ist, ist der Landeshauptmann gemal § 38 Absatz 1 ohne Aufschub zu ver-
standigen.

Im IV. Teil des Strahlenschutzgesetzes werden die Interventionen, die behoérdliche
Uberwachung des Radioaktivitatsgehaltes in der Umwelt und in Waren sowie die Ab-
schatzung der Bevdlkerungsdosiswerte geregelt.

Im Falle einer radiologischen Notstandssituation oder einer andauernden Exposition
auf Grund der Folgen einer radiologischen Notstandssituation oder eines Umganges
mit Strahlenquellen in der Vergangenheit sind Interventionen gemaf § 36l anzuwen-
den. Diese werden durch die Verordnung des Bundesministers flr Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Uber Interventionen bei radiologischen
Notstandssituationen und bei dauerhaften Strahlenexpositionen (Interventionsverord-
nung — IntV), BGBI. Il Nr. 145/2007, geregelt. Der Begriff ,Interventionen” wird in § 2
Absatz 21 des Strahlenschutzgesetzes, BGBI. Nr. 227/1969, in der Fassung BGBI. |
Nr. 133/2015, als MaRnahmen zur Verhitung oder Reduzierung einer Exposition von
Einzelpersonen durch Strahlenquellen (...), oder durch Strahlenquellen, die auler
Kontrolle sind, wobei auf Strahlenquellen, Ubertragungspfade oder einzelne Personen
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eingewirkt wird, definiert. Des Weiteren regelt das Gesetz die Zustandigkeiten und
Aufgaben des Bundesministers und der Landeshauptleute im Falle einer radiologi-
schen Notstandssituation.

Im Interesse dieser Arbeit stehen in diesem Zusammenhang vor allem die Interventi-
onswerte. Interventionswerte im Sinne der Anlage 4 der Interventionsverordnung,
BGBI. 1l Nr. 145/2007, sind Dosiswerte fur Interventionsmalinahmen im Falle von ra-
diologischen Notstandssituationen. Diese gelten einerseits zum Schutz der
Bevolkerung und andererseits fur das Interventionspersonal, also jenen Personen, die
Interventionen gemal § 12 Abs. 4 durchfihren.

Als Dosisrichtwerte flir Interventionspersonal bei radiologischen Notstandssituationen
werden drei Richtwerte in der Anlage 8 zu § 12 der Verordnung definiert: flr den
Schutz von Sachwerten 20 Millisievert, zur Abwehr einer akuten Gefahr flr Personen
oder zur Verhinderung einer wesentlichen Schadensausweitung 100 Millisievert und
zur Rettung von Menschenleben 250 Millisievert. Gemal} § 12, Abs. 2 der Verordnung
darf bei einer moglichen Uberschreitung einer effektiven Dosis von 20 Millisievert der
Einsatz nur freiwillig erfolgen. Ebenso sollte der Richtwert von 250 Millisievert fur die
effektive Gesamtdosis wahrend der Lebenszeit des Interventionspersonals nicht tber-
schritten werden. Fur ihren Einsatz ist das Interventionspersonal zur physikalischen
Kontrolle mit persénlich zugeordneten Personendosimetern auszustatten. Bei Uber-
schreitung der gemal® § 12 Allgemeine Strahlenschutzverordnung BGBI. Il Nr.
191/2006, in der Fassung BGBI. 1l Nr. 22/2015, fur beruflich strahlenexponierte Perso-
nen zulassigen Dosen hat die verantwortliche Person unverziglich eine arztliche
Untersuchung der betroffenen Person zu veranlassen.

Des Weiteren ist das Interventionspersonal verpflichtet, eine definierte Aus- und Fort-
bildung gemall Anlage 7 Interventionsverordnung, BGBI. 1l Nr. 145/2007, zu
absolvieren. In Osterreich gelten folgende Kréafte entsprechend dem Gesamtstaatli-
chen Interventionsplan far radiologische Notstandssituationen als
Interventionspersonal auf Bundesebene (vgl. BMLFUW 2011a, Teil 4, Anhang 2):

¢ die Strahlenspurer der Bundespolizei,

e ausgebildetes Personal der Agentur fur Gesundheit und Ernahrungssicherheit an
den Standorten in 1220 Wien, 4020 Linz, 8010 Graz und 6020 Innsbruck

¢ sowie die Mobile Einsatzgruppe der Nuclear Engineering Seibersdorf GmbH.

Die Interventionsverordnung, BGBI. Il Nr. 145/2007, bestimmt im Falle einer radiologi-
schen Notstandssituation, dass die zustandigen Behorden auch andere Personen zu
Interventionen heranziehen kdnnen. Hierbei darf bei deren Einsatz eine effektive Dosis
von 20 Millisievert nicht Uberschritten werden. Weiters regelt die Verordnung gemal} §
9 die Erstellung von Notfallplanen und gemaf § 10 die Durchfuhrung von Notfallibun-
gen.
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Als weitere Verordnung zum Strahlenschutzgesetz ist die Verordnung des Bundesmi-
nisters fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, des
Bundesministers fur Wirtschaft und Arbeit, des Bundesministers fur Verkehr, Innova-
tion und Technologie, der Bundesministerin fur Bildung, Wissenschaft und Kultur sowie
der Bundesministerin fur Gesundheit und Frauen uber allgemeine MalRnahmen zum
Schutz von Personen vor Schaden durch ionisierende Strahlung (Allgemeine Strah-
lenschutzverordnung — AllgStrSchV), BGBI. Il Nr. 191/2006, in der Fassung BGBI. Il
Nr. 22/2015, flr diese Arbeit von Interesse. Sie regelt den sicheren Umgang mit Strah-
lenquellen und die MalRnahmen zum Schutz vor ionisierender Strahlung. Obgleich hier
nicht der Transport von radioaktiven Stoffen auf der Stral3e geregelt wird, sondern viel-
mehr der Umgang mit radioaktiven Stoffen in Betrieben und der Schutz der
Arbeitskrafte in diesen Betrieben, sind vor allem die Grenzwerte flir die Bevolkerung
und die Anforderungen an offene und umschlossene Strahlenquellen von Interesse.

Die Verordnung regelt im 3. Teil den Bereich der radioaktiven Stoffe. Sofern diese
einer strahlenschutzrechtlichen Bewilligungs- oder Meldepflicht unterliegen, sind diese
und ihre Behaltnisse zu kennzeichnen.

Die Kennzeichnung, wie nachfolgend abgebildet, erfolgt mit dem Strahlenwarnzeichen
gemal Anlage 3 der Verordnung, dem Vermerk ,Radioaktiv®, der Angabe des Radio-
nuklids und der Aktivitat mit dem Zeitpunkt ihrer Messung oder Ermittlung (ebd.: §§
51-53).

Abbildung 6: Kennzeichnung von Strahlenbereichen und radioaktiven Stoffen. Strahlenwarnzeichen
(Quelle: AllgStrSchV 2006: Anlage 3, A)
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Radioaktive Stoffe sind umschlossene Stoffe, wenn eine Verbreitung durch deren Auf-
bau verhindert wird, und andernfalls offene Stoffe. Umschlossene Stoffe missen in
einer chemisch und mechanisch stabilen Form vorliegen. Bei einer Uberschreitung der
Ortsdosisleistung ohne Abschirmung in 1 Meter Entfernung von 1 Millisievert pro
Stunde muss diese vom Hersteller oder Lieferanten angegeben werden. Dieser An-
gabe ist ein Prufbericht einer akkreditierten Prufstelle anzuschlieen. In periodischen
von der zustandigen Behorde nach MalRgabe der Erfordernisse des Strahlenschutzes
festzusetzenden Zeitabstanden, jedoch unverzlglich bei Kontamination durch Un-
dichtheit, sind umschlossene Stoffe auf ihre Dichtheit zu prifen (ebd.: §§ 62 und 63).

Eine besondere Form von umschlossenen Strahlenquellen bilden die hoch radioakti-
ven Strahlenquellen. Diese enthalten Radionuklide, deren Radioaktivitdt zum
Zeitpunkt der Herstellung oder — falls dieser nicht bekannt ist — zum Zeitpunkt des
ersten Inverkehrbringens dem in Anlage 1 (Tabelle 1, Spalte 4) der Verordnung ange-
gebenen Wert entspricht oder hoher ist. FUr jene hier nicht aufgelisteten Radionuklide
wird auf die Vorschriften der Internationalen Atomenergiebehorde, die IAEA Safety
Requirements No. TS-R-1, Edition 2009, Abschnitt IV, verwiesen. Fir diese Stoffe be-
tragt der entsprechende Aktivitatswert ein Hundertstel des dort definierten A1-Wertes.
Hoch radioaktive Strahlenquellen bedirfen ebenso der Erteilung einer Umgangsbewil-
ligung durch die zustandige Behoérde. Eine unverwechselbare Identifizierungsnummer
ist direkt an der Oberflache der Quelle und deren Schutzbehaltnis einzugravieren oder
eingepragt. (ebd.: § 64)

Gemal § 64 Abs. 9 der Verordnung sind hoch radioaktive Strahlenquellen, die sich in
Behaltern vom Typ B gemaR dem Europaischen Ubereinkommen Uber die internatio-
nale Beforderung gefahrlicher Guter auf der Strale (ADR) befinden, in versperrbaren,
nicht brennbaren Einrichtungen aufzubewahren, in deren Umgebung sich keine we-
sentlichen Brandlasten befinden dirfen.

An dieser Stelle darf auf die ONORM EN 1SO 2919:2015, Strahlenschutz — Umschlos-
sene radioaktive Stoffe — Allgemeine Anforderungen und Klassifikation, hingewiesen
werden. Als die in das Osterreichische Normenwerk Ubernommene internationale
Norm regelt diese das Klassifikationssystem fur umschlossene radioaktive Stoffe auf
der Grundlage ihres Prufverfahrens. Sie spezifiziert allgemeine Anforderungen, Be-
lastbarkeitsprufungen, Produktionsprifungen, Kennzeichnung und Zertifizierung.
Jeder umschlossene radioaktive Stoff muss eine Kodierung durch einen bestimmten
Buchstaben, Ziffern und Zeichenfolge vorweisen kénnen. Die umschlossenen radioak-
tiven Stoffe mussen nach ihrer Herstellung auf eine eventuelle Oberflachen-
kontamination und ein Freisein von Leckagen gepruft werden. Die Leistungsanforde-
rungen fur typische Anwendungen, wie zum Beispiel in der Radiografie, in
Gammamessgeraten, fiir Ol-Bohrlochmessungen, werden anhand von Priifverfahren
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ermittelt. Umschlossene radioaktive Stoffe miissen temperaturbestandig sein. Sie wer-
den im Sinne ihrer Anwendung speziellen Temperaturbelastungen Uber festgelegte
Zeitraume ausgesetzt. Ebenso haben sie bezogen auf ihr Anwendungsfeld eine Au-
Rendruckprufung, Schlagprifung, Vibrationsprifung, Durchstol3prifung und
Biegeprufung zu bestehen. Jeder umschlossene radioaktive Stoff wird bei seiner Her-
stellung und nach Bestand seiner Prifung mit einem Zertifikat belegt.

Die Allgemeine Strahlenschutzverordnung, BGBI. II Nr. 191/2006, in der Fassung
BGBI. Il Nr. 22/2015, legt in der Anlage 3 als Kennzeichnung einer umschlossenen
Quelle das ,Dreiblatt” als das international genormte Symbol flr ionisierende Strahlung
fest. Das fehlende Verstandnis in der Interpretation bzw. fehlende Kenntnis des Sym-
bols und daraus resultierende schwere und oft todliche Verletzungen haben es
notwendig gemacht, eine zusatzliche Kennzeichnung einzufiihren. Das erganzende
Symbol ist direkt auf der Oberflache der Quelle einzugravieren oder deren Behaltnis
anzubringen. Es darf nicht als an der AufRenseite von Verpackungen (ausgenommen
Typ B-Verpackungen), Frachtcontainern, Beférderungseinrichtungen oder an Gebau-
detlren angebracht werden. (vgl. ON 2007)

Nachfolgend wird das Warnzeichen, wie es in der ONORM ISO 21482:2007 definiert
ist, dargestellt.

Abbildung 7: Ergénzendes Warnzeichen vor ionisierender Strahlung (Quelle: Osterreichisches Nor-
mungsinstitut 2007: ONORM ISO 21482:2007, Bild 1)

Neben den umschlossenen radioaktiven Stoffen wird in der Verordnung auch die
Handhabung offener radioaktiver Stoffe festgelegt. Da deren Regelungen sich auf Ar-
beitsplatze beziehen und keine Bestimmung Uber die Beférderung gefahrlicher Giter
auf der Stral3e treffen, wird an dieser Stelle nicht genauer darauf eingegangen.
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5.6.3 Grundsatzliche Bedeutung von Dosisrichtwerten und Dosisgrenzwerten

Zur Begrenzung von individuellen Dosen werden im Hinblick auf die Optimierung des
Strahlenschutzes Dosisrichtwerte verwendet. Die Bemuhungen liegen darauf, diese
Werte nicht zu Uberschreiten bzw. einzuhalten. Das grundsatzliche Ziel besteht aber
darin, alle Dosen auf derart niedrige Werte zu reduzieren, die unter Berucksichtigung
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Faktoren verninftigerweise erreichbar sind. Die
Richtwerte sind somit als limitierende Werte zu sehen. Die notwendigen MalRnahmen
in Folge einer Uberschreitung eines Dosisrichtwertes schlielen die Feststellungen mit
ein, ob der Schutz optimiert wurde und ob weitere Schritte zur Dosisreduzierung auf
annehmbare Werte als angemessen erscheinen.

Im Zusammenhang mit Notfall-Expositionssituationen oder bestehenden kontrollierba-
ren Expositionssituationen wird flr den Begriff ,Richtwert” der Begriff ,Referenzwert*
von der ICRP als Bezeichnung vorgeschlagen. Sie stellen die Dosiswerte dar, fir die
bei einer Uberschreitung Schutzmafnahmen geplant und optimiert werden missen.
Der hochste Referenzwert wird von der ICRP mit 100 Millisievert angegeben, da hier
eine erhohte Wahrscheinlichkeit fur deterministische Schaden und ein signifikantes
Krebsrisiko zu erwarten ist.

Eine Abweichung hiervon ist nur unter auRergewdhnlichen Umstanden, wie zum Be-
spiel zur Abwendung einer gravierenden Katastrophe oder bei Lebensrettung,
gerechtfertigt (vgl. ICRP 2007: 87-92).

Im Zusammenhang mit geplanten Expositionssituationen stehen die Dosisgrenzwerte.
,Die Grenzwerte der effektiven Dosis beziehen sich auf die Summe der Dosis durch
die externen Expositionen und die Folgedosen durch interne Exposition aus Zufuhr
von Radionukliden.” (ebd.: 93).

Im Falle einer Lebensrettung oder einer Situation, bei der eine Katastrophensituation
durch eine informierte freiwillig tatig werdende Person abgewendet werden muss, gel-
ten keine Dosisgrenzwerte. Hierbei wird aber auch festgehalten, dass dieser
Personenkreis flr darauffolgende Malinahmen in spateren Phasen von Notfallexposi-
tionssituationen als beruflich exponiert gesehen werden und geschitzt werden soll.
Schwangere und Stillende sollen nicht als Ersthelfer in derartigen Situationen einge-
setzt werden (ebd.: 93-95).

Grenzwerte werden nach BRANDL (2016b: 256) in die Gesetzgebung Ubernommen,
um eindeutige und exekutierbare Gesetze erlassen zu konnen. Handlungen die durch
messbare Groflen begrenzt sind, kdnnen nach Abschluss der Tatigkeit mit dem fest-
gelegten Grenzwert verglichen werden. Dadurch kann beurteilt werden, ob die
rechtliche Vorgabe eingehalten wurde. Grenzwerte sind in der Gesetzgebung uner-
lasslich, da sie dem Schutz der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer sowie der
Bevolkerung dienen.

45



Schutzmalinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

Im Hinblick auf die Rechtfertigungen der Anwendung und Optimierung des Strahlen-
schutzes stellt BRANDL (2016b: 266) fest, dass Grenzwerte in der praktischen
Umsetzung des Rechtes eine hohere Wertigkeit erscheinen lassen, als dies von der
Wissenschaft beabsichtigt wurde.

,ES darf jedoch nicht aus den Augen verloren werden, dass diese Grenzwerte nicht
eine ,sichere’ von einer ,gefahrlichen’ Anwendung ionisierender Strahlung unterschei-
den. Das Uberschreiten eines Dosisgrenzwertes stellt eine Verwaltungsibertretung
dar, verursacht aber nicht notwendigerweise eine unmittelbare oder zukunftige ge-
sundheitliche Schadigung.” (ebd.: 269).

5.7 Ergebnisse der Berechnung der Strahlenwirkung auf Einsatzkrafte

Bei der Berechnung der Strahlenwirkung auf Einsatzkrafte bei einem Verkehrsunfall
mit Beteiligung radioaktiver Stoffe wurde ein szenarienbasierender Ansatz gewahlt.
Folgende Szenarien wurden hierbei angenommen:

e Unfall mit einem unversehrten Versandstuck Typ A und Typ B,

e Unfall mit einem unversehrten Versandstiick Typ A und Typ B mit direktem durch-
gehenden Kontakt zur Oberflache des Versandstuckes,

e Unfall mit einer Beschadigung eines Versandstickes Typ A ohne die Folge einer
Kontamination,

e kontaminierter Patient nach einem Unfall mit einer Beschadigung eines Versand-
stlickes Typ A,

e Unfall mit einer Beschadigung eines Versandstlickes Typ B ohne die Folge einer
Kontamination.

5.7.1 Unversehrtes Versandstick Typ A und Typ B

Mit der Annahme, dass beim Unfall das Versandstlick unversehrt bleibt, zeigen sich
bei Annahme der ADR-Grenzwerte flr Versandstlicke der Kategorie I-Weil3, 1I-Gelb
und IlI-Gelb folgende effektive Dosiswerte (Belastungswerte) fur die Einsatzkrafte
(siehe hierzu Anhang 2):

Kateqorie I-Weil}

Eine Berechnung der effektiven Dosiswerte bei Entfernungen von 1, 5, 10 und 50 Me-
tern und einer Aufenthaltszeit von je 0,5, 1 und 2 Stunden war nicht mdglich, da kein
Grenzwert in 1 Meter Abstand vom ADR definiert vorliegt. Dies ist dahingehend zu
erklaren, dass ab einem Abstand von 1 Meter die Aktivitat der Strahlenquelle nicht
mehr von der naturlichen Strahlung (Hintergrundstrahlung) zu unterscheiden ist. Somit
kann eine zusatzliche Exposition aufgrund des Unfalles fur die Einsatzkrafte nicht ab-
geleitet werden.
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Kategorie II-Gelb

Bei einem verunfallten Gefahrguttransort der Kategorie |I-Gelb kann in 1 Meter Entfer-
nung eine effektive Dosis bis zu einer Hohe von 5 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer halben Stunde, 10 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer Stunde und 20 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden erwartet werden.
Bei 5 Meter Entfernung reduzieren sich die effektiven Dosiswerte bis zu einer Hohe
von 200 Nanosievert bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer halben
Stunde, 400 Nanosievert bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer Stunde
und 800 Nanosievert bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden.
Die effektiven Dosiswerte bei einer Entfernung von 10 Metern zeigen sich bis zu einer
Hohe von 50 Nanosievert bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer halben
Stunde, 100 Nanosievert bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer Stunde
und 200 Nanosievert pro Stunde.

Das Ergebnis stellt sich bei einer Entfernung von 50 Metern bei einer durchgehenden
Aufenthaltsdauer von einer halben Stunde mit effektiven Dosiswerten von bis zu 2 Na-
nosievert dar. Bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer Stunde kénnen bis
zu 4 Nanosievert und bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden
bis zu 8 Nanosievert erreicht werden.

Kategorie Il1-Gelb

Der Unfall eines Gefahrguttransportes der Kategorie IlI-Gelb lasst in 1 Meter Entfer-
nung eine effektive Dosis bis zu einer HOhe von 50 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer halben Stunde, 100 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer Stunde und 200 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden erwarten. In einer Entfernung von
5 Metern ist eine effektive Dosis bis zu einer Hohe von 2 Mikrosievert bei einer durch-
gehenden Aufenthaltsdauer von einer halben Stunde, bis 4 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer Stunde und bis 8 Mikrosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden erwartbar. Die Entfernung von 10
Metern ergab bei der Berechnung folgende effektive Dosiswerte: Bei einer durchge-
henden Aufenthaltsdauer von einer halben Stunde kénnen bis zu 500 Nanosievert als
effektive Dosis erreicht werden, bis zu 1 Mikrosievert bei einer durchgehenden Aufent-
haltsdauer von einer Stunde und bis zu 2 Mikrosievert bei einer durchgehenden
Aufenthaltsdauer von zwei Stunden. Die angenommene Entfernung von 50 Metern
reduziert die effektive Dosis auf bis zu 20 Nanosievert bei einer durchgehenden Auf-
enthaltsdauer von einer halben Stunde, auf bis zu 40 Nanosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von einer Stunde und 80 Nanosievert bei einer
durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden.
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Des Weiteren wurde die Frage untersucht, welche effektiven Dosiswerte die Einsatz-
kraft bei einem durchgehenden unmittelbaren Kontakt zu den Versandsttick-Typen ,I-
Weild®, II-Gelb®, ,IlI-Gelb“ und ,llI-Gelb bei ausschlieRlicher Verwendung“ Uber die
Zeitraume von 0,5, 1 und 2 Stunden aufnimmt. Dies ware zum Beispiel dann der Fall,
wenn die Einsatzkraft das Versandstick handisch vom Einsatzort entfernt oder bei
Manipulationen im Zuge des Rettungsvorgangs ein durchgehender Korperkontakt zum
Versandstuck besteht. Die genaue Berechnung ist in Anhang 3 einzusehen.

Kateqgorie I-Weil}

Das ADR bestimmt beim Gefahrguttransport der Kategorie I-Weil3 die maximale Do-
sisleistungsgrenze an der Oberflache des Versandstiickes mit 5 Mikrosievert pro
Stunde. Die effektive Dosis bei einem durchgehenden direkten Kontakt in einer Zeit-
dauer von 0,5 Stunden wurde mit einer Hohe von bis zu 2,5 Mikrosievert berechnet.

Bei durchgehendem direktem Kontakt in einer Zeitdauer von 1 Stunde wirde die ef-
fektive Dosis bis zu 5 Mikrosievert betragen. Der zweistindige direkte Kontakt zum
Versandstuck errechnet sich mit einem effektiven Dosiswert von 10 Mikrosievert.

Kateqgorie II-Gelb

Das Versandstuck darf beim ADR-Gefahrguttransport der Kategorie |I-Gelb den Wert
der maximalen Dosisleistungsgrenze an der Oberflache in der Hohe von 500 Mikro-
sievert pro Stunde nicht Uberschreiten. Die effektive Dosis bei einem durchgehenden
direkten Kontakt betragt in einer Zeitdauer von 0,5 Stunden 250 Mikrosievert, bei einer
Zeitdauer von 1 Stunde 500 Mikrosievert und bei einer Zeitdauer von 2 Stunden 1
Millisievert.

Kategorie lll1-Gelb

Die Kategorie Il Gelb bestimmt den maximalen Dosisleistungsgrenzwert an der Ober-
flache eines Versandstiuckes mit 2 Millisievert pro Stunde. Der direkte durchgehende
Kontakt mit dem Versandstlick wirde eine effektive Dosis bei einer Zeitdauer von 0,5
Stunden von 1 Millisievert, bei 1 Stunde von 2 Millisievert und bei 2 Stunden mit 4
Millisievert errechnen lassen.

Kategorie lll1-Gelb bei ausschlieRlicher Verwendung

Hier bestimmt das ADR die maximale Dosisleistungsgrenze an der Oberflache des
Versandstlickes mit 10 Millisievert pro Stunde. Besteht bei einer Einsatzkraft ein durch-
gehender direkter Kontakt zum Versandstick in der Zeitdauer von 0,5 Stunden, dann
wirde sie einer effektiven Dosis in der Hohe von bis zu 5 Millisievert ausgesetzt wer-
den. Eine Zeitdauer von 1 Stunde wirde die effektive Dosis in der Hohe von bis zu 10
Millisievert und von 2 Stunden eine effektive Dosis in der Hohe von bis zu 20 Millisie-
vert fur die Einsatzkraft bedeuten.
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5.7.2 Beschadigtes Versandstuck Typ A ohne Kontamination

Beta-Strahler (umschlossen und offen)

Im Rahmen der Auswertung der Radionuklide, die im Jahr 2015 mit einem Versand-
stiick Typ A transportiert wurden, Uberwiegen die Beta-minus-Strahler in Anzahl und
mit den hochsten Ortsdosisleistungen bei der Annahme, dass das Versandstick in
Folge eines Verkehrsunfalles zerstort wurde. In der Gruppe der Beta-minus-Strahler
ist Iridium-192 (Gammadosisleistungskonstante: 1,25E+02) mit 63 verschiedenen Ak-
tivitatseintragen dominierend und fuhrt auch die Gesamtberechnung der Radionuklide,
die in Typ A-Versandstucken transportiert wurden, an. Die Werte der Ortsdosisleistung
in 1 Meter Abstand zur Quelle reichen hier von rund 76 Millisievert pro Stunde (bei
einer Aktivitat von 609,21 Gigabequerel) bis rund 47 Millisievert pro Stunde (bei einer
Aktivitat von 37,87 Gigabequerel).

Gefolgt, jedoch mit einigen wenigen hohen Aktivitatswerten, stehen Fluor-18
(Gammadosisleistungskonstante: 1,59E+02) und Casium-137 (Gammadosisleis-
tungskonstante: 8,80E+01) mit zwei bzw. vier Eintragen. Fluor-18 zeigt — als einziger
Vertreter der offenen Stoffe im Hinblick auf hohe Aktivitatswerte — eine Ortsdosisleis-
tung in 1 Meter Abstand zur Quelle mit rund 48 Millisievert pro Stunde (bei einer
Aktivitat von 300 Gigabequerel). Casium-137 eine Ortsdosisleistung in 1 Meter Ab-
stand zur Quelle von rund 7 Millisievert pro Stunde (bei einer Aktivitdt von 74
Gigabequerel).

Die nachstehende Tabelle zeigt die Berechnung ausgewahlter Radionuklide (Beta-
Strahler) mit ihren Ortsdosisleistungen in 1 Meter Abstand zur Quelle und die effekti-
ven Dosiswerte bei den Entfernungen 1, 5, 10 und 50 Meter in den Zeitabschnitten 0,5,
1 und 2 Stunden.

Tabelle 5: Ausgewahlte Beta-Strahler mit ihren Ortsdosisleistungen und effektiven Dosiswerten. Werte
auf zwei Kommastellen gerundet (Datengrundlage: nicht 6ffentlich zugangliche Daten; eigene Darstel-

lung)

Entfernungen und Aufenthaltszeiten
Ortsdosisleistung in . . .
Radionuklid 1 Meter Abstand zur I G RITED (EESETEREN (117)
Ll e (i) BTG 0,5 Stunden 1 Stunde 2 Stunden
(Meter)
1 38.044,86 76.089,70 152.179,41
5 1.521,79 3.043,59 6.087,18
Iridium-192 76.089,70
10 380,45 760,90 1.521,79
50 15,218 30,44 60,87
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Entfernungen und Aufenthaltszeiten
Ortsdosisleistung in . . .
Radionuklid 1 Meter Abstand zur IR PESETEIEN (1=17)
e (=) Silstming 0,5 Stunden 1 Stunde 2 Stunden
(Meter)
1 2.3850 47.700 95.400
5 954 1.908 3.816
Fluor-18 47.700
10 238,50 477 954
50 9,54 19,08 38,16
1 3.255,26 6510,52 13021,04
5 130,21 260,42 520,84
Casium-137 6.510,52
10 32,55 65,11 130,21
50 1,30 2,60 5,20

Gamma-Strahler (umschlossen und offen)

Als einziger Vertreter der reinen Gamma-Strahler zeigt sich Technetium-99m (Gamm-
adosisleistungskonstante: 1,62E+01) in offener Form im hdheren Aktivitatsbereich.
Hier betragt die Ortsdosisleistung in 1 Meter Abstand zur Quelle rund 2 Millisievert pro
Stunde (bei einer Aktivitat von 115 Gigabequerel). Mit den meisten hdheren Aktivitats-
werten fuhrt das Radionuklid Selen-75 (Gammadosisleistungskonstante: 6,58E-02)
das Feld der Gamma-Strahler in umschlossener Form an. Das Spektrum der Ortsdo-
sisleistungen reicht hier von zirka 197 Mikrosievert pro Stunde (bei einer Aktivitat von
3000 Gigabequerel) bis 160 Mikrosievert pro Stunde (bei einer Aktivitat von 2420 Gi-
gabequerel).

Die auf der nachsten Seite abgebildete Tabelle zeigt die Berechnung ausgewahlter
Radionuklide (Gamma-Strahler) mit ihren Ortsdosisleistungen in 1 Meter Abstand zur
Quelle und die effektiven Dosiswerte bei den Entfernungen 1, 5, 10 und 50 Meter in
den Zeitabschnitten 0,5, 1 und 2 Stunden.
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Tabelle 6: Ausgewahlte Gamma-Strahler mit ihren Ortsdosisleistungen und effektiven Dosiswerten.
Werte auf zwei Kommastellen gerundet (Datengrundlage: nicht 6ffentlich zugangliche Daten; eigene
Darstellung)

Entfernungen und Aufenthaltszeiten
Ortsdosisleistung in . . .
Radionuklid 1m Abstand zur mit effektiven Dosiswerten (uSv)
Gl (e Entfernung 0,5 Stunden 1 Stunde 2 Stunden
(Meter)
1 929,20 1.858,40 3.716,80
. 5 37,17 74,34 148,67
Technetium 1.858.40
99m 10 9,29 18,58 37,17
50 0,37 0,74 1,49
1 98,70 197,40 394,80
5 3,95 7,90 15,79
Selen-75 197,40
10 0,99 1,97 3,95
50 0,04 0,08 0,16

Alpha-Strahler (umschlossen)

Die Gruppe der Alphastrahler, die als Versandstuck der Kategorie A transportiert wur-
den, zeigen sich im vorliegenden Datenmaterial nur in umschlossener Form.

Mit dem hdchsten Wert des Gammaanteiles in dieser Gruppe dominiert das Ameri-
cium-241 (Gammadosisleistungskonstante: 6,59E+00) mit einer Ortsdosisleistung in 1
Meter Abstand zur Quelle mit bis zu 10 Mikrosievert pro Stunde (bei einer Aktivitat von
1480 Megabequerel). An zweiter Stelle steht das Radionuklid Radium-226 (Gammad-
osisleistungskonstante: 2,25E+02) mit rund 338 Nanosievert pro Stunde
Ortsdosisleistung in 1 Meter Abstand zur Quelle (bei einer Aktivitat von 1,5 Megabe-
querel).

Umseitige Tabelle zeigt die Berechnung ausgewahlter Radionuklide (Alpha-Strahler)
mit ihren Ortsdosisleistungen in 1 Meter Abstand zur Quelle und die effektiven Dosis-
werte bei den Entfernungen 1, 5, 10 und 50 Meter in den Zeitabschnitten 0,5, 1 und 2
Stunden.
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Tabelle 7: Ausgewahlte Alpha-Strahler mit ihren Ortsdosisleistungen und effektiven Dosiswerten.
Werte auf drei Kommastellen gerundet (Datengrundlage: nicht 6ffentlich zugangliche Daten; eigene
Darstellung)

Entfernungen und Aufenthaltszeiten
Radionuklid OT?OASSEIE:LU;SJ” mit effektiven Dosiswerten (uSv)
Quelle (uSv/h) Entfernung 0,5 Stunden 1 Stunde 2 Stunden
(Meter)
1 4,880 9,759 19,518
Americium- 076 5 0,195 0,390 0,781
241 ’ 10 0,0488 0,098 0,195
50 0,002 0,004 0,008
1 0,169 0,338 0,675
5 0,007 0,014 0,027
Radium-226 0,34
10 0,002 0,003 0,006
50 0,000 0,000 0,000

5.7.3 Beschadigtes Versandstick Typ A (Belastung durch einen kontaminierten
Patienten)

Wie bereits in Abschnitt 5.11.2 beschrieben wurden die Aktivitaten von Radionukliden,
die im Jahr 2015 mit einem Versandstuck Typ A transportiert wurden, derart berechnet,
dass die hochste effektive Dosis in unterschiedlich definierten Entfernungen zur Strah-
lenquelle mit daflr aussagekraftigen Expositionszeiten von 0,5, 1 und 2 Stunden
berechnet wurden.

Als nachfolgender Schritt wurden die offenen Radionuklide in einem Versandstlick Typ
A im Hinblick auf ein Versagen des Versandstlickes und einer nachfolgenden Konta-
mination des Patienten (zum Beispiel Lenker) bei einem Verkehrsunfall ermittelt. Diese
Berechnung soll die Belastung fur die Einsatzkrafte zeigen, die mit einem kontaminier-
ten Patienten in Kontakt kommen konnten.

Die Tabelle auf der folgenden Seite zeigt auszugsweise, beginnend mit dem Radio-
nuklid Fluor-18 mit der hdchsten Aktivitat in dieser Kategorie, die Ortsdosisleistung in
1 Meter Abstand und in 1 Meter Abstand zum Patienten.

Des Weiteren wurde die Aufenthaltszeit bei 0,5, 1 und 2 Stunden als Annahme fur die
Rettungs-, Versorgungs- und Transportzeit ohne vorhergehende Dekontamination des
Patienten berechnet.
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Tabelle 8: Offene Radionuklide mit ihren effektiven Dosiswerten durch eine kontaminierte Person Uber
eine festgelegte Zeitdauer. Werte auf zwei Kommastellen gerundet (Datengrundlage: nicht 6ffentlich
zugangliche Daten; eigene Darstellung)

Ortsdosisleistung in | Ortsdosisleistung Effektive Dosiswerte (USv)
Radionuklid 1m Abstand zur durch einen Patien-
Quelle (uSv/h) ten (uSv/h)
0,5 Stunden 1 Stunde 2 Stunden
Fluor-18 47.700 477 238,50 477 954
Lu-177 374,15 3,74 1,87 3,74 7,48
In-111 148,19 1,48 0,74 1,48 2,96
1-123 72,97 0,73 0,36 0,73 1,46
TI-201 16,60 0,17 0,08 0,17 0,33

5.7.4 Beschadigtes Versandstuck Typ B

Im Zuge der Berechnung der Aktivitdten der Radionuklide, die im Jahr 2015 mit einem
Versandstuck Typ B transportiert wurden, wird ebenso deutlich, dass Beta-minus-
Strahlung in der Gesamtanzahl vorherrschend und fur die h6chsten Ortsdosisleistun-
gen verantwortlich ist. In dieser Gruppe ist ebenso das Iridium-192 mit 65
verschiedenen Aktivitatseintragen dominant vertreten. Ebenso reprasentiert es das
Radionuklid mit den héchsten Aktivitaten. Die Werte der Ortsdosisleistung in 1 Meter
Abstand zur Quelle reichen bei Iridium-192 (Gammadosisleistungskonstante:
1,25E+02) von rund 53,9 Sievert pro Stunde (bei einer Aktivitat von 432,16 Terabec-
querel) bis rund 174 Millisievert pro Stunde (bei einer Aktivitat von 1400 Gigabequerel).

Hierauf folgen in der Auflistung der hochsten Aktivitdten Cobalt-60 (Gammadosisleis-
tungskonstante: 3,51E+02) mit einer Ortsdosisleistung in 1 Meter Abstand zur Quelle
mit rund 23,6 Sievert pro Stunde (bei einer Aktivitat von 67,4 Terabequerel) und Fluor-
18 (Gammadosisleistungskonstante: 1,59E+02) mit bis zu 7,9 Sievert pro Stunde (bei
einer Aktivitat von 50 Terabequerel).

Als zweite Gruppe zeigen sich die Gamma-Strahler mit dem Radionuklid Selen-75
(Gammadosisleistungskonstante: 6,58E-02), im Vergleich aber mit weitaus niedrige-
ren Aktivitdten. Hier liegt der héchste Wert der Ortsdosisleistungen in 1 Meter
Entfernung zur Quelle bei rund 321 Mikrosievert pro Stunde (bei einer Aktivitat von
4880 Gigabequerel) vor.
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Nachstehend wird auszugsweise die Berechnung ausgewahlter Radionuklide der
Beta- und Gamma-Strahler mit ihren Ortsdosisleistungen in 1 Meter Abstand zur
Quelle sowie die effektiven Dosiswerte bei den Entfernungen 1, 5, 10 und 50 Meter in
den Zeitabschnitten 0,5, 1 und 2 Stunden in Tabellenform dargestellt.

Tabelle 9: Ausgewahlte Beta- und Gamma-Strahler mit ihren Ortsdosisleistungen und effektiven Do-
siswerten. Werte auf zwei Kommastellen gerundet (Datengrundlage: nicht 6ffentlich zugangliche
Daten; eigene Darstellung)

Ortsdosisleis-
tung in 1m

Entfernungen und Aufenthaltszeiten

mit effektiven Dosiswerten (uSv)

Radionuklid Abstand zur e
Quelle (uSv/h) (Meter) 0,5 Stunden 1 Stunde 2 Stunden
1 26.988.392 | 53.976.784 | 107953568
dium- 5 1.079.535,68 | 2159071,36 | 4318142,72
(gft:-r?ni:zi) 53976784 10 269.883,92 | 539.767,84 | 1079535,68
50 10.795,3568 | 21.590,71 43.181,43
1 11.832.070 | 23.664.140 | 47328280
Cobalt-60 23.664.140 5 473.282,80 | 946.565,60 1 '893(')1 31,2
(Beta-minus)
10 118.320,70 | 236.641,40 | 473.282,80
50 4.732,828 9.465,66 18.931,31
1 3.975.000 7.950.000 | 15.900.000
Fluor-18 7.950.000 5 159.000 318.000 636.000
(Beta-minus) 10 39.750 79.500 159.000
50 1.590 3.180 6.360
1 160,55 321,10 642,21
Selen-75 321,10 5 6,42 12,84 25,69
(Gamma) 10 942 1885,99 3771,98
50 37,72 75,44 150,88
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6 Gefahrguttransport der Klasse 7 auf osterreichischen StralRen

Radioaktive Stoffe werden taglich weltweit auf der Stralde, Schiene sowie dem See-
und Luftweg transportiert. Sie dienen weitgehend dem therapeutischen Einsatz in der
Medizin, der Steuerung, Prifung und Erkundung in der Industrie und der Wissenschaft
sowie der Forschung. Zahlenmafig wenige Sendungen sind fur den Betrieb von kern-
technischen Anlagen vorgesehen. Das deutsche Bundesministerium fur Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (2013: 3) halt fest, dass weltweit seit Uber 40 Jahren kein Unfall
mit schwerwiegenden Folgen beim Transport radioaktiver Stoffe vorgekommen sei.
Griinde hierfir dirften die strengen Sicherheitsvorschriften und deren Uberwachung
darstellen.

6.1 Rechtliche Bestimmungen

Die Vorschriften, Normen und rechtlichen Bestimmungen Gber den sicheren Transport
von radioaktiven Stoffen und Abfallen grinden auf Empfehlungen internationaler Ein-
richtungen, wie jenen der International Atomic Energy Agency (IAEA), der Welt-
Gesundheits-Organisation (WHO), der Internationalen Strahlenschutzkommission
(ICRP), der Internationalen Normen-Organisation (ISO), der Europaischen Gemein-
schaft fur Atomenergie und vielen mehr. Hierbei stellt die IAEA das wichtigste
Bindeglied zwischen diesen Organisationen fir die Erstellung von einheitlichen wis-
senschaftlich fundierten Sicherheitsregulationen dar. Als gemeinsamer Grundsatz
dieser Regelwerke gilt im Besonderen, das Leben und die Gesundheit von Menschen
und Tieren zu schutzen sowie Gefahren fur die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung
abzuwenden. Um dies sicherzustellen, werden die Vorschriften unter Beachtung von
Erkenntnissen der Wissenschaft und Technik laufend aktualisiert (ebd.: 6 und 8).

Das Europaische Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefahrlicher
Guter auf der Stral’e (ADR), begriindet auf den UN-Empfehlungen fir die sichere Be-
forderung gefahrlicher Glter, ist das Basisregelwerk fir die Gesetzgebung der
europaischen Mitgliedsstaaten. Das umfassende Werk enthalt die Vorgaben Uber die
Klassifizierung, Kennzeichnung, Verpackung und Dokumentation gefahrlicher Guter
und den Ausschluss von Gutern, die nicht befordert werden durfen.

Ebenso werden Schulung und Verhalten des flr die Beférderung tatigen Personals,
der Umgang wahrend der Beférderung und die verwendeten Fahrzeuge geregelt. Fur
den Bereich der Beférderung radioaktiver Stoffe stitzt sich das ADR auf die IAEA Spe-
cific Safety Requirements, No. SSR-6, ,Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material* (ADR 2017).

Die Bestimmungen des ADR in der Stammfassung und seinen Anderungen und Anla-
gen erfolgen als Osterreichisches Bundesgesetzblatt. Sie gelten fur den grenziber-
schreitenden Verkehr und bilden die Grundlage fur die 6sterreichische Gesetzgebung.
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In Osterreich wird der Transport gefahrlicher Giiter auf der Strale, auf der Schiene,
auf WasserstralRen, im Seeverkehr und im Rahmen der Zivilluftfahrt durch das Gefahr-
gutbeférderungsgesetz (GGBG), BGBI. | Nr. 145/1998, in der Fassung BGBI. | Nr.
91/2013 geregelt.

Gemal § 2 Abs. 1 des Gesetzes gilt fur den Transport gefahrlicher Stoffe das Europa-
ische Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefahrlicher Glter auf der
Stral’e (ADR).

Bestimmungen zum Transport gefahrlicher Guter, insbesondere dem Transport radio-
aktiver Stoffe, finden sich auch im Strahlenschutzgesetz, BGBI. Nr. 227/169, in der
Fassung BGBI. | Nr. 133/2015. Der Verkehr mit radioaktiven Stoffen, im Besonderen
die Ein-, Aus- und Durchfuhr, wird durch den § 23 geregelt. In § 24 wird die Aufzeich-
nungspflicht angeflhrt. Hierbei besteht die Verpflichtung flr denjenigen, der
radioaktive Stoffe abgibt, bezieht oder beférdert, unter Angabe von Art und Aktivitat
sowie des Namens und der Adresse des Lieferers oder Beziehers — bei Beforderung
der Adressen des Absenders und des Empfangers — Aufzeichnungen zu fihren. Diese
sind jederzeit auf Verlangen der Behorde vorzulegen und den behdrdlichen Organen
zur Einsichtnahme auszuhandigen.

6.2 Grundlegende Bestimmungen zur Beférderung radioaktiver Stoffe auf der
Stralle

Nachfolgend werden die grundlegenden Bestimmungen des ADR, in der Fassung vom
01.01.2017, Uber den Transport von radioaktiven Stoffen als Basis fur die Schutzmal3-
nahmen der Einsatzkrafte aufbereitet. Diese gelten grundsatzlich fur offentliche
Verkehrswege. Transporte innerhalb eines Betriebsgelandes werden in diesen Aus-
fuhrungen nicht berutcksichtigt.

6.2.1 Klassifizierung und Ausnahmen

Gefahrliche Stoffe werden in neun Gefahrgutklassen eingeteilt, wobei radioaktive
Stoffe der Klasse 7 zugeordnet werden. Jedem Stoff, Gemisch, Gegenstand, jeder
Stoffgruppe oder Losung in diesen Klassen ist eine eindeutige UN-Nummer zugeteilt.
Die Zuordnung von radioaktiven Stoffen zu den UN-Nummern richtet sich nach den
Bestimmungen fur freigestellte Versandstucke, der Klassifizierung von Uranhexafluo-
rid, den Bestimmungen fur Stoffe mit geringer spezifischer Aktivitat und den
Stoffeigenschaften der einzelnen Radionuklide (vgl. ADR 2017: Absatze 2.1.1.1,
227.211,22.7.23,2.2.7.24 und 2.2.7.2.5).

Die Bestimmungen des ADR grenzen radioaktive Stoffe als Gefahrgut aus, deren Ak-
tivitatskonzentrationen oder Gesamtaktivitaten je Sendung unterhalb der festgelegten
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Werte fallen (ebd.: Absatze 2.2.7.2.2.1 bis 2.2.7.2.2.6 und 1.7.1.4). Integrale Bestand-
teile von Beférderungsmitteln mit radioaktiven Stoffen, die innerhalb von Anlagen und
nicht auf offentlichen Stral3en transportiert werden, bedurfen ebenfalls keiner Kenn-
zeichnung als Gefahrgut. Werden Stoffe flr diagnostische Zwecke implantiert oder
inkorporiert oder sind diese Bestandteil in Verbrauchs- und Gebrauchsprodukten, be-
durfen sie ebenso keiner Ausweisung als Gefahrgut. Dies gilt ebenfalls fur nattrliche
Stoffe und Erze, die naturlich vorkommende Radionuklide enthalten und fur den Ge-
brauch nicht vorgesehen sind. Die naturlichen Stoffe durfen jedoch nicht die
Aktivitatskonzentrationswerte (ebd.: Tabelle 2.2.7.2.2.1) um mehr als ein Zehnfaches
uberschreiten.

6.2.2 Dokumentation — Beférderungspapiere und Fahrzeugkennzeichnung

Grundsatzlich sind beim Transport von gefahrlichen Stoffen die hierfir notwendigen
Dokumente verpflichtend mitzufihren. Das Beférderungspapier hat hierbei einen wich-
tigen Stellenwert. Auf diesem sind nach Abschnitt 5.4 des ADR 2017 der Name und
die Anschrift des Absenders und Empfangers anzugeben. Ebenso sind hier die UN-
Nummer, der Name und die allgemeine Beschreibung des radioaktiven Materials, die
Nummer 7 fir die Gefahrgutklasse sowie die Auflistung der im Versandstlick beforder-
ten Radionuklide vermerkt. Hierzu sind weiter die chemische bzw. physikalische Form,
ggf. Zusatzangaben, die Aktivitat oder Masse des spaltbaren Stoffes, die Versand-
stuckkategorie und die Transportkennzahl anzugeben. Weitere Angaben im
Beforderungspapier reichen von der Kritikalitatssicherheitskennzahl Gber die Inhalts-
aufstellung von Versandstucken in Umverpackungen oder Containern bis eventuell
dem Vermerk ,Beforderung unter ausschlief3licher Verwendung® (ebd.: 5.4.1.2.5.1).

Unter dem Begriff ,Ausschlief3licher Verwendung® wird nach Abschnitt 1.2.1 des ADR
2017 verstanden, dass das Fahrzeug oder ein Grof3container direkt vom Absender zu
einem einzelnen Empfanger ohne zusatzlichen Halt flir Belade- oder Entladetatigkei-
ten fahrt.

Die Kennzeichnung bei der Beforderung radioaktiver Stoffe erfolgt durch das Anbrin-
gen von Groldzetteln (Placards) an beiden Langsseiten und an der Ruckseite des
Fahrzeuges. Fur Fahrzeuge oder Container, die freigestellte Versandsticke beférdern,
entfallt diese Kennzeichnung.

Zusatzlich zur Kennzeichnung mit Grof3zettel ist am Fahrzeug vorne und hinten, senk-
recht zur Langsachse, eine rechteckige, orangefarbene, rickstrahlende Tafel
anzubringen. Die Tafel ist jeweils so zu montieren, dass sie deutlich erkennbar ist
(ebd.: 5.3.2.1.1).
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Nachstehend wird das Muster 7D des Grol3zettels (Placard) fir die Klasse 7 gemaR
ADR 2017 dargestellt.
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Abbildung 8: GroRzettel (Placard) fur radioaktive Stoffe der Klasse 7 (Quelle: ADR 2017: Absatz
5.3.1.7.2, Muster 7D)

6.2.3 Anforderungen an einzelne Versandstluckarten

Das ADR 2017 regelt fur den Versand von radioaktiven Stoffen funf Arten von Ver-
sandstucken. Die Wahl des Versandstuckes ist von der Aktivitat, der Toxizitat und dem
Aggregatzustand des zu beférdernden radioaktiven Stoffes abhangig. (vgl. Bundesmi-
nisterium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2013: 12)

Freigestellte Versandstlicke

Ein klassifiziertes freigestelltes Versandstlck darf an keinem Punkt seiner Aufl3enfla-
che eine Dosisleistung von 5 Mikrosievert pro Stunde Uberschreiten. Bei Instrumenten
oder Fabrikaten, die radioaktive Stoffe enthalten, wird fur eine Grenze in 10 cm Ab-
stand von jedem Punkt ihrer AuRenflache die Dosisleistung von bis zu 0,1 Millisievert
pro Stunde festgelegt. (vgl. ADR 2017:2.2.7.2.4.1.2 und 2.2.7.2.4.1.3)

Das Versandstuck ist nach der Uberwiegenden Gefahr zu klassifizieren, wenn eine
oder mehrere Nebengefahren vorhanden sind (ebd.: 3.3.1 SV 290).
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Bei nicht festhaftender Kontamination an der AulRenseite darf fur Alpha-Strahler mit
niedriger Toxizitat sowie Beta- und Gamma-Strahler der Grenzwert von 4 Becquerel
pro Quadratzentimeter als freigestelltes Versandstuick nicht Gberschritten werden. Fur
alle weiteren Alpha-Strahler liegt der Grenzwert bei 0,4 Becquerel pro Quadratzenti-
meter (ebd.: 4.1.9.1.2).

Die Abschnitte 5.2.1.7.1 bis 5.2.1.7.3 des ADR 2017 legen bei freigestellten Versand-
sticken die Identifikation des Absenders und/oder Empfangers fest. An der
Aulenseite der Verpackung ist die UN-Nummer und bei einer Bruttomasse von mehr
als 50 Kilogramm ist die Bruttomasse auszuweisen.

Das Befoérderungspapier muss gemalfd Abschnitt 5.4.1.1.1 lit. a.g.h. des ADR 2017 mit
der UN-Nummer sowie dem Absender und Empfanger versehen sein.

Wird das Versandstick gedffnet, muss die Kennzeichnung auf der Innenflache
,RADIOACTIVE® sichtbar angebracht sein (ebd.: 2.2.7.2.4.1.4).

Industrieversandstiicke

FUr Industrieverpackungen (Typ IP) gelten einerseits die Vorschriften fur freigestellte
Versandstucke und andererseits Regelungen fur die Beforderungsbedingungen sowie
die Kennzeichnung auf der Aulienseite der Verpackung und deren Eintragung in die
Beforderungspapiere. Sie werden zusatzlich in ,Stoffe mit geringer spezifischer Aktivi-
tat* (LSA) oder in ,Oberflachenkontaminierte Gegenstande® (SCO) untergliedert. Bei
der Beladung ist darauf zu achten, dass die Menge der IP-Versandstlicke so zu be-
schranken ist, dass die Dosisleistung in einem Abstand von 3 Metern von dem nicht
abgeschirmten Stoff oder Gegenstand 10 Millisievert pro Stunde nicht Uberschreitet
(ebd.: 4.1.9.2 bis 4.1.9.2.5).

Typ A-Versandsticke

Die Bauart von Typ A-Versandsticken muss so ausgelegt sein, dass der radioaktive
Stoff trotz einer genau festgesetzten Beanspruchung nicht entweichen und/oder ver-
streut werden kann bzw. nicht seine strahlenabweisende Wirkung verliert.

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2013: 14) beschreibt
die Prufungen derart, dass das Versandstuck fur eine Sprihdauer von einer Stunde
mit einer gleichmaligen Wassermenge von 5 Zentimetern pro Stunde bestandig sein
muss. Auch darf der Fall auf einen unnachgiebigen Untergrund von 1,2 Metern Hohe
(bei flussigen oder gasformigen 9 Meter) beim Versandstluck nicht zum Versagen fuh-
ren.
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Des Weiteren sind Dricke der finffachen Masse Uber eine Dauer von 24 Stunden und
ein Durchstol3en mit einer Prifstange von 6 Kilogramm aus einer Héhe von 1 bis 1,7
Meter zu bestehen.

Flissige Stoffe sind bei Versagen des Versandstlickes durch bestimmte Einbauten
befahigt, durch genligend saugfahiges Material das Doppelte des Volumens an flussi-
gem Inhalt aufzunehmen. Somit wird dem Verlust des flissigen radioaktiven Stoffes
an die Umwelt entgegengewirkt. (vgl. ADR 2017: 6.4.7 bis 6.4.7.17)

In Abschnitt 2.2.7.2.2.1 werden die maximalen Aktivitatswerte fur radioaktive Stoffe in
einer dicht verschlossenen Kapsel (A1 in besonderer Form) und fur alle anderen radi-
oaktiven Stoffe (A2) angefiihrt. Der radioaktive Inhalt darf hdchstens eine der beiden
Aktivitaten erreichen, um in einem Typ A-Versandstlck transportiert zu werden (ebd.:
2.27.24.4).

Typ B-Versandsticke

Das Prufverfahren fur diesen Versandstlicketypus ist so angelegt, dass das Versand-
stick auch den Auswirkungen von schwersten Unfallen standhalt. Hierbei wird das
Versandstuck einer mechanischen Prufung unterzogen, bei dem es bei einer Fallhdhe
von neun Metern auf eine unnachgiebige Oberflache und bei einer Fallhéhe von einem
Meter den Aufprall auf einen 20 Zentimeter hohen Stahldorn bestehen muss. Neben
einer Quetschprifung mit dem Abwurf eines 500 Kilogramm schweren Stahlkdrper aus
einer Hohe von neun Metern auf das Versandstick und einer Erhitzungsprutfung in der
Dauer von 30 Minuten bei 800 Grad Celsius ist auch eine Wasserdruckprifung von
acht Stunden in einer simulierten Tiefe von 200 Metern zu bestehen (Bundesministe-
rium fUr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2013: 15).

Der Transport in einem Typ B-Versandstlck bedarf einer Zulassung der zustandigen
Behorde (ebd.: 5.1.5.2.1)

Typ C-Versandstiicke

Radioaktive Stoffe mit hohem Aktivitatsinventar, die am Luftweg transportiert werden,
werden in Versandstlcken des Typs C befordert. Diesen Versandstiicken wird ein
Prufverfahren zuteil, das die Krafte eines Flugzeugabsturzes simulieren soll. Die zu
bestehenden Prufkriterien sind hierbei im Besonderen der Aufprall mit 90 Metern pro
Sekunde auf eine unnachgiebige Oberflache und eine Hitzeeinwirkung von 800 Grad
Celsius Uber einen Zeitraum von 60 Minuten (vgl. IAEA 2012a: 118).

Das ADR schreibt fur den Transport in einem Typ C-Versandstick eine Zulassung
durch die zustandige Behorde vor (vgl. ADR 2017: 5.1.5.2.1).

60



Schutzmafinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

6.2.4 Kategorien von Versandstlcken

Mit Ausnahme der freigestellten Versandstlicke unterliegen Versandstlicke einer Ka-
tegorisierung mit einer dazu eindeutigen Bezettelung. Die Kategorien mit ihren
Bedingungen konnen nachstehender Tabelle entnommen werden.

Tabelle 10: Kategorien der Versandstiicke, Umverpackungen und Container (Datengrundlage: ADR
2017: Tabelle 5.1.5.3.4; eigene Darstellung)

Bedingungen
Kategorie héchste Dosisleistung an je-
dem Punkt einer AuRenflache Transportkennzahl (Tl)
(Millisievert pro Stunde)
I-WEISS nicht gréRer als 0,005 0
II-GELB groéler als 0,005, grofler als 0,
aber nicht groRRer als 0,5 aber nicht groRer als 1
II-GELB groler als 0,5, grofer als 1,
aber nicht groRer als 2 aber nicht grofRer als 10
I-GELB roRer als 2
(unter ausschlielicher g iy groéer als 10
aber nicht grof3er als 10
Verwendung)

Die folgende Abbildung stellt die grafische Darstellung der Bezettelung dar.

Gefahrzettel: Muster 7A
Kategorie: I-WEISS

Gefahrzettel: Muster 7B
Kategorie: II-GELB

Gefahrzettel: Muster 7C
Kategorie: 11I-GELB

S RADIOACTIVET /"

Abbildung 9: Bezettelung der Versandstiickkategorie (Quelle: Fachverband fiir Strahlenschutz e.V

2015: 4. Ausgabe, 21)
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Die in der Tabelle 10 ausgewiesene Transportkennzahl dient zur Kennzeichnung der
Strahlenexposition am Versandstlck. Sie wird nach folgendem Verfahren ermittelt:

In einem Abstand von 1 Meter von den Aufenflachen des Versandstiickes ist die
hdchste Dosisleistung in Millisievert pro Stunde zu berechnen. Der hierbei gewonnene
Wert ist mit 100 zu multiplizieren. Der ermittelte Wert ist auf die erste Dezimalstelle
aufzurunden bzw. mit der Ausnahme, dass ein Wert von 0,05 oder kleiner mit Null
angegeben werden darf. Dieses Ergebnis wird als Transportkennzahl bezeichnet (vgl.
ADR 2017: 5.1.5.3.1). FUr jede Umverpackung, jeden Container oder jedes Fahrzeug
wird entweder durch direkte Messung der Dosisleistung oder durch die Summe der
Transportkennzahlen aller enthaltenen Versandstucke die Transportkennzahl be-
stimmt.

Fur die Beférderung von spaltbaren Stoffen ist die Kritikalitatssicherheitszahl (CSI) ge-
maf den Berechnungsvorgaben in Abschnitt 6.4.11.13 des ADR zu ermitteln. Nach
VOGT und SCHULTZ (2011: 286) diene die Kritikalitdtssicherheitszahl zur Uberwa-
chung der zulassigen Anzahl von Versandstlcken mit spaltbaren Stoffen.

Grundsatzlich darf die maximale Ortsdosisleistung an der Oberflache des Fahrzeuges
2 Millisievert pro Stunde nicht Gberschreiten. Im Abstand von 2 Metern zum Fahrzeug
wird die maximale Ortsdosisleistung mit maximal 100 Mikrosievert begrenzt. (vgl.
Fachverband fur Strahlenschutz e.V. 2015)

6.2.5 Sicherheits- und Schutzanforderungen fir die Beférderung

Als Grundsatz des ADR gelten die Gewahrleistung der Sicherheit und der Schutz von
Personen, Eigentum und der Umwelt vor den Strahlungseinflissen bei der Beforde-
rung radioaktiver Stoffe. Durch Begrenzung der Inhalte fur Versandsticke und
Transportfahrzeuge, der Standards fur die Versandstuckbauarten in Abhangigkeiten
von der Gefahr des radioaktiven Inhaltes wird im Sinne des Artikel 1.7.1.2 des ADR
2017 der Schutz erreicht. Durch das Aufstellen von Bedingungen fur die Auslegung
und den Betrieb von Versandsticken, die Instandhaltung der Verpackung und admi-
nistrative Kontrollen mittels Genehmigungs- bzw. Zulassungsverfahren durch die
Behorde soll dieser zusatzlich gewahrleistet werden.

Bei Nichteinhaltung von Grenzwerten der Dosisleistung oder Kontamination sind alle
betroffenen Stellen zu informieren und MalRnahmen zu ergreifen, welche die Grenz-
werte  senken. Bei einer sich  entwickelnden  oder  bestehenden
Notfallexpositionssituation muss diese Mitteilung unverztiglich an den Absender und
die zustandige Behorde erfolgen (ebd.: 1.7.6).
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6.3 Auswertung statistischer Unfalldaten

Das ADR 2017 sieht eine Meldung von Ereignissen mit gefahrlichen Gitern dann vor,
wenn gefahrliche Stoffe ausgetreten sind oder die unmittelbare Gefahr des Austritts
besteht, ein Personen-, Sach- oder Umweltschaden eingetreten ist oder Behérden be-
teiligt waren (ebd.: 1.8.5).

6.3.1 Unfélle beim Transport gefahrlicher Giiter in Osterreich

Die auf der nachsten Seite dargestellte statistische Aufbereitung, mit ausgewahlten
Teilen (blaue Hinterlegung) der Tabelle in Anhang 5, nimmt Bezug auf die Unfalle beim
Transport gefahrlicher Giiter in Osterreich. Die Tabelle zeigt einen Vergleich der Ge-
fahrgutunfalle und mit den gesamten Unfallzahlen in Osterreich im Zeitraum 2000 bis
2015.

In der Tabelle wird in der Zeile ,Insgesamt® der gesamte verglichene Beobachtungs-
zeitraum der Jahre 2000 bis 2015 als Ergebnis in den einzelnen Spalten beschrieben.

Tabelle 11: Auszug aus der Auswertung der statistischen Daten im Vergleich der Verkehrsunfalle und
der Gefahrgutunfalle in Osterreich im Beobachtungszeitraum 2000 bis 2015 (Datengrundlage: Statistik
Austria 2016a und 2016b: https://www.statistik.at/web_de/intern/Redirect/idex.html|?d
DocName=003162 (27.12.2016, 14:47 Uhr) und https://www.statistik.at/web_de/statistiken/ meschen_
und_gesellschaft/gesundheit/unfaelle/strassenverkehrsunfaelle/index.html  (27. Dezember 2016,
15:05); eigene Darstellung)

Unille beim Verkehrsunfille
Transport ge@hricher Giter Beterreich Vergleich in Prozent der Verkehrsunfalle
Ostemeich und Gefshrengutunfilie
Jahr ;
gesamt  [davon
insgesamt | Fersonen- Personenscha
= ! schaden
den gEsamt Personenschaden
2012 20 P » 40 831 5835 0,05% 0,0393%
2013 14 P 38.502 48.044 0,04% 0,0291%
2014 /B i 1 37.957 47 67D 0,05% D,0399%
2015 s B | 37580 47.388 0,08% 0,0443%
Insges amt [L} L 135230 | 193573 0,05% | 0,0381%

Der hier abgebildete Vergleichszeitraum 2012 bis 2015 weist im Jahr 2012 die hochste
Anzahl von Verkehrsunfallen gesamt mit 40.831 Ereignissen und den hierbei verletz-
ten Personen in der H6he von 50.895 aus. Bei den Unfallen in der Kombination mit der
Beforderung von Gefahrgut ist das Jahr 2015 mit 21 Unfallen und 21 Personenscha-
den flUhrend.
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Gleichermalen ist das Jahr 2015 fur den gesamten vergleichenden Beobachtungsbe-
reich von 2000 bis 2015 bei den Personenschaden im Zuge von Gefahrgutunfallen der
Vorreiter.

Grundsatzliche Aussagen kénnen Uber den prozentuellen Vergleich zwischen Gefahr-
gutunfallen und Verkehrsunfallen im Gesamten getroffen werden.

Im Beobachtungszeitraum der Jahre 2000 bis 2015 stellen Unfalle mit Gefahrgut mit
0,5 Promille einen geringen Anteil bei den Verkehrsunfallen in Osterreich dar. Auch
die Personenschaden mit fast 0,4 Promille machen einen sehr geringen Anteil in der
Osterreichischen Gesamtbetrachtung aus.

6.3.2 Vergleichende Betrachtung mit dem Vereinigten Koénigreich Grol3britannien

Da die Unfalle mit gefahrlichen Stoffen von der Statistik Austria nicht in den einzelnen
Gefahrgutklassen ausgewertet werden, liegt auch fir die Klasse 7 (radioaktive Stoffe)
keine detaillierte Analyse vor. Um grundsatzliche Aussagen Uber Unfalle mit radioak-
tiven Gutern machen zu kdnnen, wurden die wissenschaftlich aufbereiteten Berichte
der Gesundheitsbehdrde (Public Health England) Uber die Ereignisse und Unfalle im
Vereinigten Konigreich GroRbritannien fur den Beobachtungszeitraum 1958 bis 2004
und 2005 bis 2012 ausgewabhlt. Die detaillierten Berichte Uber diese Ereignisse sind in
der Radioactive Materials Transport Event Database (RAMTED), die im Auftrag des
Office for Nuclear Regulation (ONR) vom Centre for Radiation, Chemical and Environ-
mental Hazards of Public Health England (CRCE) gewartet werden, verzeichnet. (vgl.
HARVEY und JONES 2014: iii)

Die Auswahl zur Aufbereitung der Daten fur diese Arbeit erfolgte einerseits wegen dem
wissenschaftlichen Hintergrund und andererseits aufgrund der Tatsache, dass Grol3-
britannien Betreiber von kerntechnischen Anlagen ist und daher die Anlieferung und
Entsorgung von radioaktivem Abfall weitaus héher ist als in Osterreich.

In GroRbritannien wird radioaktives Material fur die Nuklearindustrie und fur die medi-
zinische und industrielle Nutzung auf der Straf3e und mit der Bahn transportiert. Der
Transport mit der Bahn beschrankt sich dabei auf hoch radioaktives Material, wie an-
gereicherte Kernbrennstabe. (vgl. JONES und CABIANCA 2017: 5)

HARVEY und JONES (2014: iii) beschreiben, dass jahrlich beinahe eine halbe Million
Versandstlicke mit radioaktivem Inhalt innerhalb, aus und nach Grol3britannien trans-
portiert werden. Hierbei bestehe die Gefahr, dass es bei Zwischenfallen und Unfallen
mit radioaktiven Stoffen bei Arbeitern aber auch bei der Bevolkerung zu einer Exposi-
tion mit kleineren Strahlendosen fuhren konnte.

In den Ruckblicken fur die Jahre 2005 bis 2012 sind Ereignisse und Unfalle auf eine
fehlerhafte Dokumentation oder eine unzureichende Ausbildung zurtckzufihren. Dies
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hatte falsche Deklarationen bei der Beladung, Vorfalle beim Verpacken oder Beladen
oder Verlust der Ladung und Diebstahl zur Folge.

Als Unfallorte bzw. als Kontrollpunkte im Rahmen von polizeilichen Gefahrgutkontrol-
len werden in den RIckblicken Betriebsgelande am See- und Flughafen,
Versorgungsbetriebe, Krankenhauser, Schiffe und Eisenbahnen, Entsorgungsbe-
triebe, Universitaten und Areale von Kernkraftwerken beschrieben.

Bei den erfassten Verkehrsunfallen kam es im genannten Beobachtungszeitraum zu
keinen radiologischen Schaden an Personen oder der Umwelt. (vgl. HUGHES et al.:
2005-2012)

HUGES et al. (2006) beschreiben in ihrer Studie die in RAMTED erfassten 806 Ereig-
nisse im Beobachtungszeitraum 1958 bis 2004. Hierbei entfielen 47% auf
Zwischenfalle wahrend des Transportes, 41% beim Hantieren mit dem Material (Be-,
Entladen usw.) und bei 12% entstand eine Kontamination. Medizinische und industri-
elle Isotope stellten die hochste Anzahl bei den Ereignissen dar. Eine Analyse der
Ereignisse wahrend des Transportes zeigt, dass die meisten Zwischenfalle auf der
Stralde zu verzeichnen waren.

Die nachstehende Tabelle prasentiert die Ereignisse im Zeitraum 2005 bis 2012 mit
der Anzahl der Dosiswerte unter und uber 1 Millisievert bzw. die Zahl der Verkehrsun-
falle daraus mit ihren Grunddaten und radiologischen Schaden.

Tabelle 12: Verkehrsunfalle beim Transport radioaktiver Stoffe. UK 2005—-2012 (Datengrundlage:
HUGHES et al. 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012; eigene Darstellung)

Dosis Stralenverkehrsunfalle
Jahr Gesamtvorfalle Vorliegende Zaoi:(l)gfasrc :;di-
|
aus RAMTED | <1mSv | >1mSv | Anzahl Grunddaten Schidor
2012 16 2 0 0 - 0
2011 38 2 1 0 - 0

Auffahrunfall: Fahrzeug mit
Technetium Generator (Akti- 0
vitat 3.8 GBq) beteiligt.

Auffahrunfall im Kreisverkehr:
Fahrzeug mit einem ,low le- 0
vel* Generator beteiligt.

2010 30 0 0 3

Auffahrunfall: Fahrzeug mit
Troxler Sonde.
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Dosis Strallenverkehrsunfallen
Jahy | Gesamtvorfalle Vorliegende Zaot::)g;;;zdi'
aus RAMTED | <1mSv | >1mSv | Anzahl Grunddaten N
Schaden
Herabgesturzter ISO-Abfall-
Container im Kreisverkehr: 0
spaltbares Material, max. Do-
sisleistung 0,2 uSv/h
2009 32 0 0 2 Auffahrunfall: Fahrzeug mit
Troxler Sonde. Quellen: Am- 0
Be (1,48 GBq) und Cs-137
(300 MBq)
2008 38 0 0 0 - 0
2007 25 1 0 0 - 0
Seitenaufprall. Typ-B (4 Stk.
Co-60 mit Gesamtaktivitat 0
2006 27 2 0 2 von 936 TBq)
Auffahrunfall: Troxler Sonde 0
(Typ A)
Fahrzeuguberschlag. Total-
schaden PKW. Troxler
2005 16 0 0 1 Sonde. Typ A, 1I-Gelb (Am- 0
241/Be, Cs-137 Quellen mit
1.85 GBq und 370 MBq)

Die meisten betroffenen Versandstlcke waren jene des Typs A mit kleinen Schaden.
90% der Ereignisse hatten bei den Versandstiicken keinen Verlust des Containments
oder der Schutzummantelung zur Folge. Die Ereignisse, bei denen hohe Dosiswerte
verzeichnet wurden, entstanden durch industrielle Prifquellen, die nach ihrem Ge-
brauch nicht in ihre Schutzvorrichtung eingefahren wurden.

Der bedeutendste Zwischenfall ereignete sich hier im Jahr 1968 mit einer Exposition
Uber 2 Sievert. Das bessere Trainingsangebot fur das Bedienpersonal in den letzten
Jahrzehnten lie3 die Zahl derartiger Zwischenfalle bedeutend sinken. Transportunfalle
auf der Stralde mit einer bedeutenden Strahlenexposition bzw. Kontamination des Fah-
rers, der Einsatzkrafte und der Bevdlkerung scheinen im Bericht nicht auf. Vielmehr
sind es Unfalle in Zusammenhang mit einem falschen Handling, bei dem eine Exposi-
tion und Kontamination erfolgte.
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7 Erfassung der SchutzmaBnahmen der Einsatzkrafte

Die Abwehr von drohenden Gefahren und die Schadensbewaltigung im Bereich des
Strahlenschutzes verlangen einerseits rechtliche und normative Grundlagen und an-
dererseits die wissenschaftliche Expertise der Disziplinen im Strahlenschutz. JACHS
(2011: 112) sieht die Aufgaben der Einsatzorganisationen in der taglichen Gefahren-
abwehr im Rahmen der ihnen gesetzlich Ubertragenen Aufgaben, die sie als Organ
einer Gebietskorperschaft (Gemeinde, Land, Bund) wahrnehmen. Im Strahlenschutz
bzw. in der Gefahrenabwehr bei radiologischen Notfallereignissen, im speziellen bei
Verkehrsunfallen mit der Beteiligung radiologischer Stoffe, bedarf es neben der be-
hérdlich-administrativen InterventionsmalRnahmen eines strukturierten Vorgehens der
Einsatzorganisationen. Die Einsatzkrafte bereiten sich auf ihre professionellen First
Responder Einsatze durch umfangreiche Schutzmafnahmen vor.

7.1 Allgemeine einsatztaktische Grundlagen

Die Vereinten Nationen, im speziellen die IAEA, bietet mit ihren Safety Fundamentals,
Safety Requirements and Safety Guides Vorgaben zur Umsetzung in Rechtsmaterien
und Normen an. DarUber hinaus vermitteln ihre Publikationen die wissenschaftlich fun-
dierten Sicherheitsstandards zur Bewaltigung von radiologischen Notfallereignissen.
(vgl. IAEA: 2002)

Ziel jeder Intervention bei radiologischen Notfallereignissen ist der Schutz der Einsatz-
krafte vor deterministischer Schadigung und die Reduktion stochastischer Effekte
durch Vorgabe einsatztaktischer Grundsatze. Als Intervention sind in dieser Arbeit alle
Malnahmen der Lebensrettung, Brandbekadmpfung, medizinischer Hilfeleistung und
der regularen Polizeiarbeit bei Verkehrsunfallen zu verstehen. Zur Durchfihrung der
Einsatztatigkeit sind von den zustandigen Behdrden Notfallplane flr Unfalle mit Betei-
ligung radioaktiven Materials zu erstellen, die Alarm- und Meldewege und die
Hilfeleistung zum Schutz der Einsatzkrafte, Bevolkerung und der Umwelt regeln. (vgl.
IAEA 2002: 5-10)

Neben fur diese Schadenslagen ausgebildeten Spezialkraften empfiehlt die IAEA den
Einsatzorganisationen, Plane, Durchfihrungsbestimmungen, Checklisten, Einsatz-
und Schutzmaterial fur ihre Krafte vorzuhalten und Ausbildung sowie Trainingseinhei-
ten anzubieten.

Far die Hilfeleistung bei Transportunfallen mit gefahrlichen radioaktiven Stoffen sind
die folgenden Interventionen vorrangig notwendig:

¢ |dentifikation der Gefahren,
e Brandbekampfung und Gefahrenabwehr,
e Schutz vor Strahlung und Kontaminationsverschleppung,
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e Rettung und medizinische Versorgung der Opfer,
e Sicherung und Bergung der Transportbehaltnisse und des Unfallfahrzeuges,
e Dekontamination der Einsatzkrafte und des gesamten Unfallortes.

Die IAEA teilt die Hilfeleistungen in drei Phasen:

¢ Anfangsphase (initial phase),
e Kontrollphase (accident control phase),
e Spatphase (post-emergency phase).

In der Anfangsphase besteht das vorrangige Ziel der lokalen Einsatzkrafte in der Le-
bensrettung, in der Feststellung der Gefahren, in der Brandbekampfung und in der
Setzung von Mallnahmen zur Eindammung der Gefahrenausbreitung fir den Schutz
der Bevdlkerung und der Umwelt sowie in der Absperrung des Unfallortes. Die nach-
folgende Kontrollphase wird durch den Einsatz von Spezialkraften des
Strahlenschutzes sichergestellt. Hierbei sind Messungen, Nuklidbestimmung, Dekon-
taminationsmalinahmen und Festlegung von Malnahmen zum Schutz der
Bevolkerung und Umwelt sicherzustellen. In der Spatphase soll durch umfangreiche
DekontaminationsmalRnahmen des Schadensortes und der Umgebung eine Situation
wie vor dem Ereignis erreicht werden. (vgl. IAEA 2002: 15-31)

Da diese Arbeit vorrangig die lokalen Einsatzkrafte (First Responder) in der Anfangs-
phase beleuchten soll, wird auf die Kontrollphase und die Spatphase nicht genauer
eingegangen.

Fir das Einsatzpersonal empfiehlt die IAEA (ebd.: 32f.) zwei Trainingsebenen. Die
erste Ebene beschrankt sich auf das Erkennen der Gefahren und die Identifikation des
Gefahrgutes mit seinen Versandstlcken sowie die notwendige Messtatigkeit mit Dosi-
metrie. Das Erlernen und Trainieren dieser Fertigkeiten sollen mit den Mallnahmen
der Ersten Hilfe, der Brandbekampfung und des Ordnungsdienstes (crowd control) er-
ganzt werden. Im zweiten Level sollen die Kommunikation, die Organisation am
Schadensort, die Grundlagen des Gefahrguttransportes, die Erkundung der Lage mit
einem Assessment der Strahlen- und Kontaminations-Uberwachung, die Grundlagen
des Strahlenschutzes und die Medienauskunft geschult werden. Fur das Training die-
ser Fertigkeiten werden von der IAEA ein Dirilltraining und Einsatzibungen
vorgeschlagen.

Im Einsatzfall ist die Einschatzung der Gefahr fur die Einsatzkrafte ein wichtiger Be-
standteil der Erkundung und fir die weiteren Handlungen am Schadensort.
Hierbei sind die Auswirkungen der Strahlung und die Mdglichkeit der Kontamination
auf die Einsatzkrafte zu beachten.

Die Grundsatze des limitierten Aufenthaltes in der Nahe von radioaktiven Quellen und
der Schutz vor Kontamination der Kdrperoberflache bzw. der Schutz der Atemwege
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und Wunden vor dem Eindringen radioaktiver Stoffe ist zu beachten. Hieraus resultie-
ren Handlungsempfehlungen, wie das Vermeiden, radioaktive Stoffe oder
Gegenstande zu berthren, das Vorziehen von lebensrettenden und andere unauf-
schiebbaren Sofortmalinahmen in der Nahe des Gefahrenbereichs, das Tragen von
Schutzausrustung (vor allem bei Brandrauch) innerhalb von 100 Metern, die Ingesti-
onsvermeidung mit einem Vermeiden, den Mund zu beruhren, zu rauchen, zu essen
und zu trinken vor einer Sduberung sowie des unmittelbaren Kleidungstausches und
Duschens nach dem Einsatz. (vgl. IAEA 2006: 2ff.)

Fir alle Einsatzkrafte gilt nach den Empfehlungen der IAEA der Grundsatz: ,Lebens-
rettende SofortmalRnahmen dirfen durch das Vorhandensein von radioaktivem
Material nicht verzégert werden.“ (ebd.: 25ff.).

Hiervon abgeleitet gilt fir Feuerwehrkrafte, dass das Vorhandensein radioaktiven Ma-
terials keinen Einfluss auf die sofortige Brandbekampfung hat. Ebenso gilt flr die
Rettungsdienste, dass der sofortige Abtransport von Schwerverletzten nicht durch auf-
wandige DekontaminationsmalRnahmen verzogert werden darf. Unaufschiebbare
lebensrettende SofortmalRnahmen sind innerhalb von 1 Meter zu einer radioaktiven
Quelle oder einem kontaminierten Gegenstand bzw. 100 Metern unter Atemschutz bei
Brand- oder Explosionsgefahr tolerierbar (ebd. 2006: 25f. und 40).

Auch das TMT Handbook (vgl. ROJAS-PALMA et al. 2009: 24—-69) legt diese Abstande
fest und prazisiert die Handlungen innerhalb dieser Grenzen. Wie oben angeflhrt, sind
hier vor allem lebensrettende SofortmalRnahmen zu setzen. Ebenfalls sind innerhalb
der Begrenzung Sofortmal3nahmen durchzufiihren, die katastrophale Ereignisse ver-
meiden konnten oder um die Gesundheit Anderer zu schitzen, wie zum Beispiel:
EvakuierungsmalRnahmen, Befreiungsmallnahmen von Schwerstverletzten und deren
lebensrettende Sofortbehandlung.

Ebenfalls wird eine Zonierung der Schadensstelle dargestellt, welche den Einsatzkraf-
ten eine rote, gelbe und griine Zone und die hier zu setzenden MalRnahmen zuweist.
Um ein Arbeiten in den einzelnen Zonen zu gewahrleisten, wird den Helfern die ent-
sprechende Persdnliche Schutzausristung (PSA) zugeteilt. Einsatzkrafte in der roten
Zone haben Atemschutz in Form von Vollgesichtsmasken und wasserundurchlassige
Oberbekleidung, Handschuhe und Schuhe zu tragen. Ebenso sind Schutzhelme,
Alarm- und Personendosimeter zu tragen. In der gelben Zone, wo vor allem Krafte der
Rettungsdienste tatig werden, sind Atemschutz in Form von Halbgesichtsschutzmas-
ken, Einwegschutzhandschuhe, Einwegoveralls, Plastikiberschuhe  und
Personendosimeter zu tragen. Als Dosisgrenze wird den Einsatzkraften empfohlen, 50
Millisievert nicht zu Uberschreiten.

Anhnlich der genannten einsatztaktischen Vorgehensweisen werden die Einsatzmal-
nahmen fir Gefahrgutunfalle mit Beteiligung radioaktiver Stoffe nach NUSSLER
(2013: Kapitel 5, Merkblatt 161-166) in umseitig aufgelistete Gefahren gegliedert:

69



Schutzmalinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

e Radioaktive Stoffe geringe spezifische Aktivitat,
¢ Radioaktive Stoffe geringe bis mittlere Aktivitat,
e Radioaktive Stoffe mittlere bis hohe Aktivitat,

¢ Radioaktive Stoffe in besonderer Form,

e Radioaktive Stoffe spaltbar,

¢ Uranhexafluorid, spaltbar, atzend.

Als ErstmafRnahmen definiert NUSSLER einen Absperrradius von 50 Metern, den die
Polizei auf 100 Meter fir die aullere Absperrung erweitert. Bei Branden ist dieser auf
300 Meter zu vergroRern. Vor der Messung der Radioaktivitat sei auch hier der Ab-
sperrung, Raumung, Menschenrettung, lebensrettenden Sofortmallnahmen sowie der
Kontrolle von Brand und anderen Gefahren den Vorrang zu geben. Als Personliche
Schutzausrustung bei moglicher Kontamination waren Atem- und Korperschutz aus-
reichend. Die Einsatzkrafte haben, um die Strahlenexposition zu reduzieren, so
vorzugehen, dass sie Deckung nutzen und die Einsatzzeit begrenzen.
Einsatzkrafte haben grundsatzlich, so wie bei allen Einsatzen mit gefahrlichen Stoffen,
nach der GAMS-Regel zu handeln. Hierbei steht GAMS als Abktrzung flr Gefahr er-
kennen, Absperren, Menschenrettung durchfihren und Spezialkrafte anfordern (ebd.:
7).

7.2 Rechtliche Grundlagen fur SchutzmalRnahmen und Einsatztaktiken

Um eine strukturierte Hilfeleistung bei einem Verkehrsunfall mit Beteiligung radioakti-
ver Stoffe zu gewahrleisten, unterstitzen im Vorfeld erstellte und betbte Notfallplane.
Sind es bei den Einsatzorganisationen vor allem Einsatzplane, die eine Alarmierung
und einsatztaktische Handlungsanweisungen fir die Lebensrettung und Gefahrenab-
wehr vorgeben, so sind es im behodrdlichen Bereich strategische und operative Plane,
die eine organisationstbergreifende Gefahrenabwehr und Schadensbewaltigung re-
geln. (vgl. JACHS 2011: 157)

7.2.1 Radiologische Notfallplanung

Der Schutz vor ionisierender Strahlung in Osterreich ist rechtlich betrachtet eine Auf-
gabe des Bundes. Internationale Standards wie beispielsweise jene der IAEA und die
Basic Safety Standards der Europaischen Union (EU 2013) beauftragen, rechtliche
Grundlagen zum Schutz der Bevolkerung und Umwelt bei nuklearen und radiologi-
schen Notféllen zu schaffen. In Osterreich wird die behdrdliche Notfallplanung und das
Notfallmanagement durch das Strahlenschutzgesetz, BGBI. | Nr. 227/1969, in der Fas-
sung BGBI. | Nr. 133/2015, und die Interventionsverordnung, BGBI. Il Nr. 145/2007,
geregelt.
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Die Erstellung von Notfallplanen ist gemaR § 38 Strahlenschutzgesetz und § 9 Inter-
ventionsverordnung Aufgabe des Bundes und der Lander. Der gesamtstaatliche
Notfallplan ist in sechs Teilplane gegliedert. Transportunfalle mit der Beteiligung radi-
oaktiver Stoffe sind durch die Teilplane ,Zwischenfalle mit gefahrlichen
Strahlenquellen® und ,Notfallplan medizinische Diagnostik und Therapie® fur die orga-
nisatorische Durchfihrung von Interventionen vorgegeben.

Den Einsatzorganisationen wird die Durchfihrung der Erstmalinahmen gema GAMS-
Regel am Schadensort Ubertragen. Diese beschranken sich demnach auf die Gefah-
renerkennung, Absperrmalinahmen nach im Plan vorgegebenen Abstanden, die
Menschenrettung, die Verstandigung von Spezialkraften (Interventionskraften) und ei-
ner Meldepflicht an die zustandige Bezirksverwaltungsbehdrde sowie unaufschiebbare
Maflnahmen zur Gefahrenabwehr (unter Personlicher Schutzausristung) wie zum Bei-
spiel Brandbekampfung.

Die Zoneneinteilung wurde aus dem Manual for First Responders to a Radiological
Emergency (vgl. IAEA 2006) und dem TMT-Handbook ubernommen (vgl. ROJAS-
PALMA et al. 2009). Nachstehende Abbildung stellt die Zoneneinteilung und Scha-
densplatzorganisation am Beispiel der Schweizer Feuerwehr grafisch vereinfacht dar:

#
AUSGANG EINGANG

Rettungsdienst

Einsatzleitung

Zonengrdsse situationsbezogen dem Ereignis
und der Witterung (z.B. Wind) anpassen.

Richtwerte: « Gefahrenzonenradius 60 m
e zusatzlich 30 m von der
Gefahrenzonengrenze entfernt 'l

Abbildung 10: Zoneneinteilung und Schadensplatzorganisation, Grundaufbau bei Einsatzbeginn am
Beispiel der Schweizer Feuerwehr (Quelle: FKS 2014: Version 4, 2.12, 2.07)
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Als weitere Mallnahmen werden Verkehrsbeschrankungen, Dekontamination, der Um-
gang mit Verletzten sowie mit unverletzten Passanten im Absperrbereich, MaRnahmen
fur Bewohner im Absperrbereich, Mallhahmen zum Schutz von Interventionspersonal
und Einsatzkraften und weitere definiert (vgl. BMLFUW 2014: 38—41).

Der medizinische Teil des Gesamtstaatlichen Interventionsplanes weist in seinen Aus-
fuhrungen darauf hin, dass bei radiologischen Notstandssituationen lebensrettende
SofortmalRnahmen Vorrang vor der Dekontamination haben mussen. Dies grundet ei-
nerseits auf den Erfahrungen, dass keine relevanten Dosiswerte bei der Versorgung
von kontaminierten Patienten fur die Helfer beobachtet wurden. Andererseits auf dem
Verlauf deterministischer Schadigung, welcher am Schadensort keine lebensrettenden
SofortmalRnahmen notwendig macht, sondern die sofortige Behandlung begleitender
schwerer Verletzungen bedurfe (ebd.: 17).

Auch im medizinischen Teil des Gesamtstaatlichen Interventionsplanes wird den Ein-
satzorganisationen das Vorgehen nach der GAMS-Regel zugewiesen, wobei die
Menschenrettung auch die Sofortdekontamination und die lebensrettenden Sofort-
maldnahmen miteinschliel3t. (ebd.: 25)

Im Zuge der verpflichteten Umsetzung der Basic Safety Standards der Europaischen
Union (EU 2013) durch die Mitgliedslander ist auch der Gesamtstaatliche Interventi-
onsplan fur radiologische Notstandssituationen einer Neufassung unterworfen. Hierbei
wird vor allem der medizinische Teil des Interventionsplanes mehr detaillierte Leitlinien
zur Implementierung auf regionaler Ebene aufweisen. Auch flr die Notfallplane der
Krankenhauser werden unterstitzende Planungsanweisungen in Aussicht gestellt.
(vgl. ZIEGLER 2016: 121ff.)

7.2.2 Personliche Schutzausrustung

Hilfeleistungen und Arbeiten bei Unfallen mit gefahrlichen Stoffen, im speziellen hier
betrachtet Verkehrsunfalle mit Beteiligung radioaktiver Stoffe, bedurfen eines Schut-
zes der Einsatzkrafte mit Personlicher Schutzausristung (PSA). Besonders bei
Ereignissen, bei denen mit einer Kontamination im Einsatzraum zu rechnen ist, ist der
Schutz der Gesundheit der Einsatzkrafte im Schadensraum sicherzustellen und einer
Kontaminationsverschleppung vorzubeugen. (vgl. IAEA 2006: 2-5)

Der Arbeitnehmerschutz ist in Osterreich gesetzlich geregelt. Das Bundesgesetz tiber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit (Arbeithehmerlnnenschutzgesetz —
AschG), BGBI. Nr. 450/1994, das Bundes-Bedienstetenschutzgesetz (B-BSG), BGBI.
I Nr. 70/1999, und die Bedienstetenschutzgesetze der Lander regeln den Arbeits-
schutz fur die Arbeitnehmer.
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Freiwillige Einsatzkrafte unterliegen durch Dienstvorschriften ihrer Einsatzorganisatio-
nen und durch Gleichstellung im Allgemeinen Unfallversicherungsrecht (vgl.
Bundesgesetzblatt der Republik Osterreich 2017a: Allgemeines Sozialversicherungs-
gesetz, BGBI. Nr. 189/1955, in der Fassung BGBI. | Nr. 66/2017: § 176) diesen
Regelungen.

So sind Arbeitgeber im Sinne des § 3 Arbeitnehmerinnenschutzgesetz verpflichtet fur
Sicherheit und Gesundheitsschutz fur ihre Arbeitnehmer in Bezug auf alle Aspekte de-
ren Arbeit zu sorgen. Der Arbeitnehmer selbst ist verpflichtet, gemal} § 15 Abs. 2 die
Arbeitsmittel ordnungsgemaf (nach Unterweisung und Anweisung des Arbeitgebers)
zu benutzen und die zur Verfligung gestellte Personliche Schutzausristung zweckent-
sprechend zu benutzen. Als Personliche Schutzausristung im Sinne des Gesetzes gilt
jede Ausristung und Zusatzausristung, welche den Schutz und die Sicherheit flr eine
Gefahr bei der Arbeit gewahrleistet. (ebd.: §§ 69f.)

Mit der Verordnung Uber den Schutz der Arbeithehmer/innen durch personliche
Schutzausrustung (PSA-V) vom 11. April 2014, BGBI. Il Nr. 77/2014, werden die PSA-
Auswahl und Bewertung, Information und Unterweisung sowie die jeweiligen Pflichten
der Arbeitgeber und Arbeitnehmer und Besondere Bestimmungen zu einzelnen PSA-
Arten detailliert geregelt. Gemal § 1 der Verordnung gelten diese Regelungen in Ar-
beitsstatten, auf Baustellen und auswartigen Arbeitsbereichen. Die Bestimmungen
gelten auch fir die PSA, die nach anderen Vorschriften vom Arbeitgeber zur Verfigung
zu stellen ist.

Die PSA-Verordnung legt mit Bezug auf das Arbeithehmerinnenschutzgesetz die An-
forderungen an die Arbeitsplatzevaluierung — also eine Ermittlung und Beurteilung fur
die Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer bei bestehenden Gefahren — eine
Bewertung der PSA fest. Auf Grundlage dieser Evaluierung ist die PSA so zu wahlen,
dass eine Beeintrachtigung oder Belastung des Tragers sowie eine Behinderung bei
der Arbeit so gering wie moglich gehalten wird. Arbeitgeber sind rechtlich dazu ver-
pflichtet, ihre Arbeitnehmer Uber die Gefahren zu informieren und Gber den Umgang
mit der PSA zu unterweisen. (ebd.: §§ 4-7)

FUr verschiedenste Arbeiten ist entsprechend der Ful’- und Beinschutz, Kopf- und Na-
ckenschutz, Augen- und Gesichtsschutz, Hand- und Armschutz, Atemschutz gegen
ein Eindringen gesundheitsgefahrdender Substanzen und Schutzkleidung zu tragen.
Werden Arbeiten an Orten durchgefuhrt, wo die Gefahr von ionisierender Strahlung
besteht, so ist ebenso die fir die jeweilige Arbeit notwendige Personliche Schutzaus-
ristung zu tragen, um die Sicherheit und die Gesundheit des Arbeitnehmers zu
gewahrleisten. (ebd.: §§ 8-12, 15f.)

Alle Teile der Schutzausrustung unterliegen Sicherheitsanforderungen und Prufungs-
kriterien, die das Leben und die Gesundheit der Personen, die sie tragen, schutzen.
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Die Anforderungen an den Hersteller und die Kategorisierung der Persdnlichen
Schutzausristung wird durch die PSA-Sicherheitsverordnung (PSASV), BGBI. Nr.
596/1994, geregelt. Die Anforderung zum Schutz vor ionisierender Strahlung wird hier
in § 59 und § 60 festgelegt. Hierbei wird festgehalten, dass ein Schutz vor Eindringen
kontaminierender Stoffe unter den vorhersehbaren Einsatzbedingungen wirksam be-
stehen muss. Die erforderliche Dichtheit ist durch die Schutzhille so zu gewahrleisten,
dass ein Eindringen von radioaktiven Stauben, Gasen, Flussigkeiten oder deren Ge-
mischen verhindert wird. Fur einen begrenzten Schutz gegen die auf3ere Strahlung,
zumindest schwache Betastrahlung und schwache Photonenstrahlung (Rontgen-,
Gammastrahlen), ist die Schutzausristung so zu wahlen, dass ein entsprechendes
Schutzniveau bereitet wird und keine Behinderung der Bewegung, Kérperhaltung oder
Platzveranderung des Verwenders zu einer langeren Expositionsdauer fuhrt.

Die Personliche Schutzausristung wird nach § 4 der Verordnung in drei Kategorien
eingeteilt. Komplexe PSA, die gegen todliche Gefahren oder ernste irreversible Ge-
sundheitsschaden schitzen soll, wird der Kategorie 11l zugeteilt.

Diese umfasst im Konkreten den Schutz vor ionisierender Strahlung und radioaktiver
Kontamination:

e Augenschutz und Filter zum Schutz gegen ionisierende Strahlen,

e Schutzkleidung und Zubehdr zum zeitlich begrenzten Schutz gegen chemische Ein-
wirkungen,

e Atemschutzausristung gegen Aerosole in fester oder flissiger Form oder gegen
Gase,

e Ful3- und Beinschutzausristung gegen chemische Einwirkungen,

¢ Hand- und Armschutzausrustung und Zubehor gegen chemische Einwirkungen.

Die Prufung der PSA erfolgt gemall § 15 Abs. 2 der Verordnung am Rahmen des
Qualitatssicherungssystems mit Uberwachung nach den in den harmonisierten Euro-
paischen Normen festgelegten Testverfahren.

7.2.3 Organisationsubergreifende Strahlenschutzausbildung

Eine organisationsiibergreifende Strahlenschutzausbildung ist in Osterreich einerseits
durch die Interventionsverordnung, BGBI. Il Nr. 145/2007, und andererseits durch die
ONORM S 5207:2003, Strahlenschutzausbildung fiir Interventionspersonal bei radio-
logischen Notstandssituationen, geregelt.

Die ONORM bestimmt die Mindestanforderung der Strahlenschutzausbildung fiir In-
terventionspersonal von Einsatzorganisationen und legt Standards fir die
Ausbildungsstatten fest.
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Die Ausbildung ist modular gegliedert und Absolventen der Aufbauausbildung | und II
sind berechtigt, jeweils den Strahlenschutz-Leistungsbewerb zur Erlangung des Leis-
tungsabzeichens in Bronze bzw. Silber zu absolvieren (ebd.: Kapitel 1 und 5.11).

Folgende drei Ausbildungsmodule mit den jeweiligen Ausbildungsinhalten werden ein-
heitlich geregelt:

Basisausbildung (30 Unterrichtseinheiten)

Als Vorbereitung fur die Tatigkeit als Interventionspersonal werden theoretische Kennt-
nisse und praktische Fertigkeiten aus dem Themenbereich strahlenphysikalische
Grundlagen, Strahlenexposition und Strahlenschutz, biologische Wirkung ionisieren-
der Strahlen und Strahlenschaden, Messtechnik, Geratekunde und Einsatzzweck,
Personendosimetrie und Ortsdosis, Mallnahmen der Ersten Hilfe bei Interventionen,
Kennzeichnung von radioaktiven Stoffen und deren Verpackung einschlieRlich Trans-
portkennzeichnungen, Einsatztaktik und Einsatzgrundsatze sowie Kontamination.

Aufbauausbildung | (30 Unterrichtseinheiten)

Dieses Ausbildungsmodul erweitert das theoretische Wissen und die praktischen Fer-
tigkeiten fur die Tatigkeit als Interventionspersonal. Als Ausbildungsinhalte werden die
Grundlagen der Basisausbildung wiederholt und vertieft. Des Weiteren werden Aufbau
und Anwendung kunstlicher Strahlenquellen, die Grundlagen der Probennahme und
die fur die Tatigkeiten notwendigen Vorschriften vermittelt.

Aufbauausbildung Il (30 Unterrichtseinheiten)

Das abschliefende Modul soll die erforderlichen Kenntnisse und praktischen Fertig-
keiten fur eine eigenverantwortliche Tatigkeit als Interventionskraft im Hinblick auf die
jeweilige Organisationsstruktur regeln. Der Absolvent ist befahigt, Einsatze zu leiten,
und hat alle Kenntnisse fur einen voll ausgebildeten Strahlenspurer erlangt.

Die ONORM offeriert auch die Méglichkeit zur Absolvierung von Spezialausbildungen,
die nach dem Abschluss der Aufbauausbildung | absolviert werden kénnen. Ebenso
wird die jahrliche Fortbildung des Interventionspersonals in der Dauer von 16 Unter-
richtseinheiten festgelegt (ebd.: Kapitel 6 bis 10).

Die Interventionsverordnung, BGBI. Il Nr. 145/2007, regelt die Ausbildungserforder-
nisse fur Interventionspersonal in der Anlage 7 zu § 12. Hierbei besteht keine
Abweichung zu den Inhalten und dem Ausbildungsumfang der Basisausbildung, Auf-
bauausbildung | und Il sowie der Fortbildungsverpflichtung, wie sie in der ONORM S
5207:2003 geregelt sind.
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7.3 Die Einsatzorganisation Feuerwehr

Die Feuerwehr ist die grofte Einsatzorganisation in Osterreich. Im Jahr 2016 lag die
Mitgliederzahl bei rund 341.600. Von Osterreichs Feuerwehren wurden 2016 ca.
277.400 Einsatze bewaltigt. Organisatorisch wird das Feuerwehrwesen von 4495 Frei-
willigen Feuerwehren, 312 Betriebsfeuerwehren und 6 Berufsfeuerwehren getragen.
(vgl. OBFV 2017: 10f.)

Foderal gegliedert, untersteht die ortliche und regionale Feuerwehrstruktur 9 Landes-
feuerwehrverbanden. Diese sind voneinander unabhangige Einrichtungen und haben
den Status von Korperschaften offentlichen Rechts. Der Landesfeuerwehrverband
Wien stellt hierbei eine Ausnahme dar, da er als Verein eingerichtet ist. Die Landes-
verbande gliedern sich entsprechend den Verwaltungsbezirken in Feuerwehrbezirke.
Diese unterteilen sich in der Regel wiederum in Feuerwehrabschnitte. Da in Osterreich
die Landesfeuerwehrverbande eigenstandige Korperschaften sind, tritt ihnre Dachorga-
nisation, der Bundesfeuerwehrverband, als Verein auf und ibernimmt Koordinations-
und Servicefunktionen flr das Feuerwehrwesen, wie etwa in den Bereichen Organisa-
tion, Einsatz, Ausbildung, Technik und Uniformwesen. (vgl. BM.I 2010: 68ff.)

Die Aufgaben der Feuerwehr werden durch die Feuerwehrgesetze und Feuerpolizei-
ordnungen der Lander festgelegt. Auf ortlicher Ebene Gbernimmt die Feuerwehr als
Hilfsorgan der Behoérde (Gemeinde) und auf Uberdrtlicher Ebene als Hilfsorgan des
Landes folgende Aufgaben der ortlichen Feuer- und Gefahrenpolizei:

e den abwehrenden Brandschutz und die Bekampfung von Branden,

¢ die Sicherungsmalinahmen nach Branden und die Unterstutzung bei der Ermittlung
der Brandursachen,

e den vorbeugenden Brandschutz,

¢ technische Hilfeleistungen nach Unfallen und anderen Notlagen,

o Hilfeleistungen bei Katastrophenereignissen,

e und Hilfeleistungen bei Unfallen mit gefahrlichen Stoffen.

Die Ausrustung wird durch gesetzliche Vorgaben landesweit nach einsatzspezifischen
Parametern (Einwohnerzahl, Gefahrenpotentiale, vulnerable Einrichtungen) fir die Ort-
liche und Uberortliche Feuerpolizei zur Erflllung dieser Aufgaben festgelegt (ebd.:
70f.).

7.3.1 Osterreichweite Grundausbildung der Freiwilligen Feuerwehren

Den d&sterreichischen Feuerwehren werden durch Rahmenvorschriften und Muster-
plane des Osterreichischen Bundesfeuerwehrverbandes die Inhalte der Grund-
schulung fur den Feuerwehrdienst unterstutzend bereitgestellt.
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Das Handbuch fur die Grundausbildung der freiwilligen Feuerwehren gibt hierbei als
Basiswerk einheitliche Strukturen flr die dsterreichweite Ausbildung vor.

In einzelne Sachgebiete gegliedert, vermittelt das Handbuch theoretische und prakti-
sche Inhalte zu den Themen Organisation und Verhaltensregeln, Unfallverhltung,
Bekleidung, Fahrzeuge und Gerate, Atem- und Korperschutz, Nachrichtendienst,
Brand- und Ldschlehre, technischer Einsatz, Gefahrenlehre, taktische Einheiten im
Einsatz und gibt Raum fiir Ianderspezifische Inhalte. (vgl. OBFV 2011: Kapitel 0.1)

Atem- und Korperschutz

Der Anwarter in der Feuerwehr erlernt im Unterrichtsblock 4 (vgl. OBFV 2011: Kapitel
4.1 und 4.2) in zwei Einheiten das Basiswissen im Umgang mit Atem- und Kérper-
schutz. Die vier Schutzstufen (Brandschutzbekleidung, Teilschutzbekleidung,
Vollschutzbekleidung und Spezialschutzbekleidung) geben dem Feuerwehrmitglied
die Schutzbekleidung fur den Brand- und Technischen Dienst vor. Der Absolvent er-
lernt hier, dass bei Schutzstufe 2 im Technischen Dienst leichter Kontaminationsschutz
(nicht gasdicht), bei der Schutzstufe 3 im Technischen Dienst schwerer Kontaminati-
onsschutz (gasdicht) und bei der hochsten Stutzstufe im Technischen Dienst
Schutzbekleidung gegen spezielle Kontamination zu tragen ist. Der Pressluftatmer ist
im Feuerwehreinsatz das zentrale Gerat fir den Atemschutz.

Gefahrenlehre

Die Gefahrenlehre wird in 8 Unterrichtseinheiten in der Grundausbildung vermittelt
(ebd.: Abschnitt 8.1 und 8.2). Zum Erkennen der Gefahr an der Einsatzstelle wird die
4A-1C-4E Regel gelehrt. Diese beschreibt die neun wichtigsten Gefahrensituationen
als einfaches Merkschema:

4A:  Ausbreitung — Atemgifte — Atomare Gefahren — Angstreaktionen
1C: Chemikalien
4E: Explosionen — Einsturz — Elektrizitat — Erkrankungen/Verletzungen

Der Abschnitt 8.1.7 im Handbuch flr die Grundausbildung beschreibt einfache Hand-
lungsanweisungen bei atomaren Gefahren. Als Schutzmallnahmen wird dem
Teilnehmer die 3A-Regel (Abstand moglichst grof3, Abschirmung so gut wie moglich
und Aufenthaltszeit so kurz wie nétig) gelehrt und auf das Verbot des Trinkens, Essens
und Rauchens im Einsatz hingewiesen.
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Unfallverhiitung/Erste Hilfe

Die Absicherung (Absperren) von Gefahrenbereichen bei Schadstoffeinsatzen wird im
Rahmen der Unfallverhiatung/Erste Hilfe (ebd.: Kapitel 2.1 und 2.2) unterrichtet.

Strahlenschutzausbildung

Die Strahlenschutzausbildung ist ein Teil der Ausbildung in den Freiwilligen-, Betriebs-
und Berufsfeuerwehren. Die Inhalte werden in gestaffelter Form in der Basisausbil-
dung, Einsatzleiterausbildung, in Fortbildungslehrgangen fur FUhrungskrafte und fur
Mitglieder des Sonderdienstes aufbereitet. Die Schwerpunkte der Aus- und Fortbildung
zum Thema Strahlenschutz fur die einzelnen Zielgruppen wird in der Richtlinie ,Strah-
lenschutzausbildung bei den 6sterreichischen Feuerwehren® (OBFV 2002) dargelegt.

Wie oben erlautert, werden in der Grundausbildung radioaktive Stoffe und deren Auf-
treten im Feuerwehreinsatz, Erkennen dieser Stoffe und die Schutzmdéglichkeit beim
Auftreten mit Hilfe der 3A-Regel gelehrt (ebd.: 3). Nachstehende Tabelle soll die ein-
zelnen Punkte der 3A-Regel erklaren:

Tabelle 13: 3A-Regel (Datengrundlage: OBFV 2012: Abschnitt "Gelb"; eigene Darstellung)

Abk. | Erklarung einsatztaktische Vorgehensweise

e Groltmoglichen Abstand zur Strahlenquelle halten.
A Abstand halten | ¢ Bekannte oder vermutete Strahlenquellen nicht beriihren,

Distanzwerkzeuge (Ferngreifer, Schaufel etc.) verwenden.

_ |  Aufenthaltszeit in der Gefahrenzone so kurz wie mdglich
A Aufenthaltszeit
halten (Einsatzplanung, Ablése)

e Vollstdndige Einsatzbekleidung und Atemschutz
A Abschirmung | e Dicke Materialschichten (z.B. Ziegel- oder Betonmauerwerk)

und Gelandeformen ausnutzen

Im Rahmen der Einsatzleiterausbildung sollen die Absolventen dazu befahigt werden,
beim Auftreten radioaktiver Stoffe nach allgemeinen einsatztaktischen Regeln vorzu-
gehen. Hierbei stellt die GAMS-Regel ein wichtiges einsatztaktisches Werkzeug dar.
Fir den Einsatz mit radioaktiven Stoffen wird die GAMS-Regel, wie in umseitiger Ta-
belle dargestellt, mit speziellen Inhalten erganzt.
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Tabelle 14: GAMS-Regel (Datengrundlage: OBFV 2011: 4; eigene Darstellung)

Abk. Einsatztaktische strahlenschutzrelevante Erganzungen

Vorgehensweise

e Kennzeichnung radioaktiver Stoffe
G Gefahr erkennen e Information Uber offene und umschlossene
Strahler

A Absperrung durchfiihren e Absperrzone bei 10 Mikrosievert,

e Gefahrenzone bei 100 Mikrosievert

M Menschenrettung e Eigenschutz der Einsatzkrafte beachten

durchfiihren

¢ wie bei anderen Einsatzen mit gefahrlichen Stoffen

e Stltzpunktfeuerwehren

S Spezialkrafte anfordern e TUIS (Transport-, Unfall-, Informations- und Hilfe-
leistungssystem der Osterreichischen chemischen

Industrie)

Die eigentliche Strahlenschutzausbildung in der Feuerwehr gliedert sich in den Strah-
lenschutzlehrgang 1 (Ausbildung zum Strahlenschutz-Truppmann), Strahlenschutz-
lehrgang 2 (Ausbildung zum Strahlenschutz-Truppkommandanten) und den Strahlen-
schutzlehrgang 3 (Ausbildung zum Leiter des Strahlenschutzes einer Stutzpunkt-
feuerwehr). Die einzelnen Lehrgange umfassen folgende Ausbildungsschwerpunkte
(in Anlehnung an die ONORM S 5207:2003) und sind mit je 30 Stunden zeitlich fest-
gelegt (vgl. OBFV 2002: 5-9):

Strahlenschutzlehrgang 1

Aufgaben der Feuerwehr im Strahlenschutz, physikalische Grundlagen, Grundlage
des Strahlenschutzes, Strahlengefahren und Schutzmafnahmen, Grundlagen der
Messgerate Technik, Ausrustung der Feuerwehrkrafte und Handhabung von Strahlen-
messgeraten (Praxis).
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Strahlenschutzlehrgang 2:

Wiederholung der Grundbegriffe des Strahlenschutzes, gesetzliche Bestimmungen,
Einsatztaktik, Einsatzfalle und praktische Ubungen.

Strahlenschutzlehrgang 3:

Wiederholung der grundsatzlichen taktischen MaRnahmen bei Strahleneinsatzen,
Wiederholung einschlagiger gesetzlicher Bestimmungen, Leitung eines Einsatzes und
taktische EinsatzmaflRnahmen.

7.3.2 Feuerwehrtaktische Vorgehensweise bei Unfallen beim Transport radioaktiver
Stoffe

Taktische Uberlegungen und Vorgehensweisen im Rahmen von Feuerwehreinsatzen
werden beinahe unerschdpflich in zahlreichen Literaturwerken international behandelt.
Nachfolgend wird — um die einsatztaktischen Malinahmen der 6sterreichischen Feu-
erwehren grundlegend darzustellen — der ,Gefahrgut — Blattler, erarbeitet durch das
Sachgebiet 4.6 ,Schadstoffe* des Osterreichischen Bundesfeuerwehrverbandes, als
Basiswerk verwendet.

Der Gefahrgut Blattler erklartim Abschnitt ,,Gelb” in Gbersichtlicher Form die Vorgangs-
weise beim Strahleneinsatz:

Es wird grundsatzlich festgehalten, dass die GAMS-Regel auch bei Strahleneinsatzen
anzuwenden ist. Die einzelnen Punkte der GAMS-Regel werden hierbei nochmalig fur
den Strahleneinsatz aufgezahlt. Ergédnzend zur OBFV RL E-15 werden beim Punkt
.Gefahr erkennen die Transportpapiere angefuhrt. Der Punkt A wird als ,,Abstand hal-
ten” ausgewiesen und es wird hier auf einen Mindestabstand von 30 bis 60 Metern
hingewiesen. Die ,Menschenrettung“ wird mit dem Tragen der Brandschutzkleidung
und des Atemschutzes detaillierter ausgefiihrt und im Punkt ,Spezialkrafte anfordern®
auf die Strahlenbeauftragten/Fachkundige und die Behorde hingewiesen. (vgl. OBFV
2012: Abschnitt ,Gelb®)

Bei Vorhandensein offener radioaktiver Stoffe ist nach OBFV Atemschutz und Dekon-
tamination erforderlich und die Absperrgrenze in 30 bis 60 Metern Entfernung von 5
Mikrosievert (in 5 Zentimetern Abstand) bzw. dreifachen Leerwert zu wahlen.
Liegt ein Unfall mit umschlossenem Strahler vor, sind Atemschutz und Dekontamina-
tion nicht erforderlich. Die Absperrgrenze des roten Bereiches (Wirkzone) ist mit 100
Mikrosievert und jene zum grunen Bereich (Innere Absperrgrenze) wird mit 10 Mikro-
sievert festgelegt. Zur Minimierung der Dosis der eingesetzten Krafte ist eine
regelmafiige und rasche Abldsung gefordert (ebd.: Abschnitt ,,Gelb®).
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Folgend werden die Einsatzdosiswerte der Osterreichischen Feuerwehren tabellarisch
dargestellt.

Tabelle 15: Einsatzdosiswerte der Osterreichischen Feuerwehren (OBFV 2012: Abschnitt ,Gelb; ei-
gene Darstellung)

10 Mikrosievert | Ubung

20 Millisievert Zum Schutz von Sachwerten

100 Millisievert NUR bei erhohter Gefahr fur Mensch, Tiere und Umwelt
250 Millisievert NUR flr Menschenrettung (einmal im Leben)

Als Schutzmalinahmen sind hierbei zu beachten, dass die Einsatzkrafte das 18. Le-
bensjahr erreicht haben missen, ein Einsatz wahrend der Schwangerschaft und
Stillperiode nicht erlaubt ist und bei offenen Wunden und Hauterkrankungen keine Ein-
satzbereitschaft flir den Strahleneinsatz besteht. Alle eingesetzten Feuerwehr-
mitglieder haben Personendosimeter zu tragen und truppweise sind Alarmdosimeter
auszugeben. Die Zeitdauer des Aufenthaltes in der Gefahrenzone ist fur jedes Feuer-
wehrmitglied festzuhalten und bei Verletzungen wahrend des Einsatzes ist eine
sofortige Abldse einzuleiten und der Betroffene ist einer arztlichen Untersuchung auf
Inkorporation zuzufuhren. Dies gilt auch, wenn die Einsatzdosis Uberschritten wird o-
der eine Inkorporation erfolgt ist. Wenn bei einem Einsatz unklar ist, ob eine
Kontaminationsgefahr besteht, so sind — solange dies nicht ausgeschlossen werden
kann — Atemschutz und Brandschutzbekleidung zu tragen. Ebenso ist bei jedem Ver-
dacht auf Kontamination eine Dekontamination durchzufiihren (ebd.: Abschnitt ,,Gelb®).

7.3.3 Feuerwehrspezifische Personliche Schutzausristung

Die Einsatzbekleidung der Feuerwehr ist mit der Bekleidungsvorschrift des Osterrei-
chischen  Bundesfeuerwehrverbandes und den Dienstanweisungen der
Landesfeuerwehrverbande geregelt und richtet sich nach der Einsatzart, wie zum Bei-
spiel Brandeinsatz oder Technischer Einsatz. Am Beispiel der Dienstanweisung 3.6.2.
,Dienstkleidung und Dienstgrade fiur Freiwillige Feuerwehren und Betriebsfeuerweh-
ren“ des Niederdsterreichischen Landesfeuerwehrverbandes (Ausgabe 1/17) tragen
die Feuerwehrmitglieder als Einsatzbekleidung den Feuerwehrhelm (nach EN 443 und
Bekleidungsvorschrift OBFV KS-01), Schutzjacke (nach Richtlinie KS-04 des OBFV),
Feuerwehrschutzhandschuhe (nach EN 659 und Richtlinie des OBFV), Einsatzoverall
oder Einsatzhose mit Einsatzbluse (nach Bekleidungsvorschrift OBFV KS-03), Hosen-
girtel (Bekleidungsvorschrift des OBFV KS-0) und Feuerwehrstiefel (nach Richtlinie
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des OBFV KS-06). Als Sonderbekleidung bei Schadstoffeinsétzen und im Strahlen-
schutzdienst werden handelsubliche Schutzanzige der Stufe I, Il und IV getragen.
(vgl. NOLFV 2017: 3-6 und 10f.)

7.4 Der Notarzt- und Rettungsdienst im Osterreichischen Roten Kreuz

Das Osterreichische Rote Kreuz (ORK) ist gemaR § 1 des Rotkreuzgesetzes (RKG),
BGBI. | Nr. 33/2008, die anerkannte nationale Gesellschaft des Roten Kreuzes in Os-
terreich und der Internationalen Rotkreuz- und Rothalbmondbewegung.

Im Jahr 2015 waren rund 73.000 freiwillige Mitarbeiter, 8.252 hauptberufliche Mitarbei-
ter und 4.342 Zivildienstleistende im Rahmen der Leistungsbereiche Rettungsdienst,
Pflege und Betreuung, Katastrophenhilfe, Blutspendedienst, Kurse, Aus- und Weiter-
bildung, Migration und Suchdienst, Internationale Zusammenarbeit, Jugend und im
Humanitaren Vélkerrecht tatig. Der Rettungsdienst des Osterreichischen Roten Kreu-
zes leistete 2.983.927 Einsatze, wobei 134.020 Notarzteinsatze im Jahr 2015 zu
verzeichnen waren. (vgl. ORK 2016a: 18-23)

Das Rettungswesen in Osterreich ist allgemein in den (Notfall-)Rettungsdienst und den
Krankentransportdienst gegliedert. Hierbei reichen die Leistungen von Erster Hilfe und
Sanitatshilfe Gber die notfallmedizinische Versorgung bis zum Transport von Personen
aufgrund von Verletzungen, physischer oder psychischer Erkrankung oder Gebrechen
in Einrichtungen des Gesundheits- und Sozialwesens zu sehen. Fir die Rettung, (Erst-
)Versorgung und den Transport von Patienten werden Sanitatspersonal, wie Rettungs-
und Notfallsanitater und Notarzte, eingesetzt. (vgl. BM.I 2010: 72-75)

Das Rettungswesen fallt so wie das Feuerwehrwesen in Gesetzgebung und Vollzie-
hung in den Wirkungsbereich der Bundeslander. Das allgemeine ortliche
Rettungswesen untersteht gemal Bundesverfassung dem Wirkungsbereich der Ge-
meinde. Das Uberdrtliche allgemeine Rettungswesen liegt im Wirkungsbereich der
Lander. Diese erlassen als Rechtsgrundlage die Rettungsdienstgesetze, welche die
Organisation, Struktur und Finanzierung des Rettungswesens regeln. Das Osterreichi-
sche Rettungswesen ist ein sanitater- und notarztbasierendes System, in dem im
Sinne der qualifizierten Versorgung von Patienten spezialisierte Arzte und Sanitater in
Assistenz oder eigenverantwortlich tatig werden. (vgl. BURKOWSKI et al. 2016: 141).

Der Rettungsdienst werde nach JACHS (211: 115) einerseits im Rahmen des Zivil-
rechtes (Vertrag, GeschaftsfUhrung ohne Auftrag) und andererseits als Hilfsorgan der
Behdrde (beliehene Organisationen mit hoheitlichen Befugnissen) tatig.
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7.4.1 Ausbildung und taktische Vorgehensweise der Sanitatskrafte

Die Aus- und Weiterbildung von Sanitatern in den 6sterreichischen Rettungsorganisa-
tionen ist bundesweit einheitlich und gesetzlich geregelt. Die Tatigkeit im
Rettungsdienst ist im Sanitatergesetz (SanG), BGBI. | Nr. 30/2002, in der Fassung
BGBI. | Nr. 8/2016, festgelegt und umfasst die eigenverantwortliche Anwendung von
Malnahmen der qualifizierten Ersten Hilfe, Sanitatshilfe und Rettungstechnik, ein-
schliel3lich diagnostischer und therapeutischer Malinahmen.

Nach dem Tatigkeitsbereich richtet sich die dafur notwendige Ausbildung fur hauptbe-
rufliche und freiwillige Sanitatskrafte.

Das Sanitatergesetz beschreibt in seiner aktuellen Fassung zwei Qualifikationsstufen,
mit denen unterschiedliche Kompetenzen verbunden sind. Rettungssanitater sind zur
selbstandigen und eigenverantwortlichen Versorgung und Betreuung von Patienten
und sonstiger hilfsbedurftiger Personen und fir die Hilfestellung bei auftretenden Akut-
situationen und lebensrettenden SofortmaRnahmen ausgebildet. Auf Basis und in
Erweiterung dieser Kompetenzen zeigt sich fur den Tatigkeitsbereich der Versorgung
von Notfallpatienten als Unterstitzung des Arztes und beim Transport dieser der Not-
fallsanitater verantwortlich. Ebenso kann der Notfallsanitater die Notkompetenzen
einer eingeschrankten Arzneimittelgabe und der Intubation unter den hierflr festgeleg-
ten gesetzlichen Ausbildungs- und Anwendungsvorgaben erreichen. (vgl.
BURKOWSKI et al. 2016: 141)

Die Ausbildung der Sanitater gemal der Sanitater-Ausbildungsverordnung (San-AV),
BGBI. 1l Nr. 420/2003, umfasst die Ausbildung zum Rettungssanitater, Notfallsanitater
sowie in den allgemeinen und in den besonderen Notfallkompetenzen in Theorie und
Praxis und wird in Form von aufeinander aufbauenden Modulen durchgefuhrt. Auf eine
260-stundige Rettungssanitaterausbildung folgt eine 480-stlindige Notfallsanitateraus-
bildung. Aufbauend darauf kénnen berufliche und ehrenamtliche Notfallsanitater
allgemeine und besondere Notfallkompetenzen (Arzneimittellehre, Venenzugang und
Infusion, Beatmung und Intubation) mit einem Ausbildungsumfang von 90 bzw. 110
Stunden erwerben (ebd.: 141f.).

Der Rettungssanitater erlernt in seiner Ausbildung das Verhalten bei Gefahren an der
Einsatzstelle und allgemeine einsatztaktische Vorgehensweisen beim Gefahrgutein-
satz. Hierbei wird Wert auf die Vermittlung der Arten von Gefahrgutunfallen, die
Transport-Kennzeichnung, das Verhalten am Unfallort, die Koordination mit anderen
Einsatzorganisationen, Absperrma3nahmen und SofortmaRnahmen gelegt (ebd.: An-
lage 1, Theoretische Ausbildung — Modul ). Aufbauend auf die Kenntnisse des
Rettungssanitaters wird bei der Notfallsanitaterausbildung bei der Unterrichtung von
Gefahrgutunfallen auf folgende Themenschwerpunkte Bezug genommen (ebd.: An-
lage 5, Theoretische Ausbildung — Modul I1):
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e Arten von Gefahrgutunfallen, Gefahrenquellen, Gefahren und Schadigung, Selbst-
schutz,

o Gefahrzettel, Gefahrsymbole, Kennzeichnungs- und Gefahrennummer,

e Koordination mit anderen Einsatzorganisationen,

e AbsperrmalRnahmen, SofortmalRnahmen,

e Gefahrliche Stoffe und deren Anwendung,

e Wirkung gefahrlicher Stoffe auf den Menschen,

¢ Ausbreitungsmoglichkeiten und Katastrophenschutzplanung,

e Sonderbestimmungen fur die Beforderung gefahrlicher Guter,

e personelle, materielle und finanzielle Vorsorge,

e Einsatzgrundsatze, generelle Einsatzrichtlinien.

Fur das Verhalten am Unfallort gibt das Osterreichische Rote Kreuz seinen Sanitéts-
kraften die GAMS-Regel bei einem Gefahrgutunfall vor. Bei der Erkennung der Gefahr
im Zuge eines Gefahrgutunfalles soll eine Absperrung in 60 Metern (bei Gasen in
Grol3behaltern in mehreren 100 Metern) erfolgen, damit keine weiteren Personen den
Gefahrenbereich betreten und sich somit selbst in Gefahr bringen. Die Absperrung um
den Ort eines Strahlenunfalles wird ebenso mit 60 Metern, sofern keine Messgerate
zur Verfugung stehen und keine weitere Gefahrdung vermutet wird, als ausreichend
erachtet. Bei der Menschenrettung wird nach ORK die Meinung vertreten, dass die
Erstversorgung des Patienten (Stillung starker Blutungen und stabile Seitenlage) und
die Sofort-Dekontamination durch die Feuerwehr beim Gefahrgut durchgefiihrt werden
muss. Vom radioaktiv kontaminierten Patienten gehe laut ORK keine Gefahr fiir die
Einsatzkrafte aus. Die weitere Versorgung erfolgt durch den Notarzt und das Sanitats-
personal, wobei einem schnellen Transport trotz maoglicherweise vorhandener
Restkontamination der Vorrang gegeben wird. Im Anschluss ist bei einem Unfall mit
der Beteiligung radioaktiver Stoffe eine Kontrolle des Fahrzeuges und der Einsatz-
mannschaft durch Strahlenspurer der Polizei oder des Fachpersonals des
Zielkrankenhauses durchzufuihren. Die Anweisung auf Essen, Trinken und Rauchen
zu verzichten, ist auch fuir den Rettungsdienst beim Gefahrgutunfall bindend. (vgl. ORK
2016b: J-17 bis J-23)

7.4.2 Personliche Schutzausristung

FUr die Versorgung des Patienten und den Transport in ein Zielkrankenhaus steht den
Sanitatskraften Schutzausristung aus dem Hygienepaket der Fahrzeugausrustung
zur Verfugung. Obwohl dieses fur den Infektionstransport vorgesehen ist, bietet es
auch bei einem Strahlenunfall den notwendigen Schutz. Die Schutzausristung besteht
aus Einmalhandschuhen, Schutzmaske Typ FFP3, Schutzbrille und einem Einweg-
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Schutzanzug und wird sowohl bei der Versorgung als auch beim Transport getragen.
(vgl. ORK: 2016b: J-17 bis J-23)

,Im Sinne des Arbeitnehmerinnenschutzgesetzes und deren Verordnungen ist, geman
der Gefahrenermittlung im Zuge der Arbeitsplatzevaluierung, die entsprechende
Schutzausriistung (zertifizierte Schutzausriistung (PSA)) zu verwenden.“ (ORK 2006:
4)

7.4.3 Ausbildung von Notarzten

Das Arztegesetz (ArzteG), BGBI. | Nr. 169/1998, in der Fassung BGBI. | Nr. 26/2017,
regelt in § 40 die Aus- und Fortbildung flr Notarzte. Der Lehrgang, den die Arbeit im
organisierten Notarztdienst voraussetzt, ist mit einer Mindeststundenzahl von 60 Stun-
den fiir approbierte Arzte, Arzte fir Allgemeinmedizin und Fachéarzte festgelegt. Die
Ausbildung muss mindestens alle zwei Jahre, gerechnet ab dem Abschluss des Lehr-
ganges, in einer zweitagigen theoretischen und praktischen Fortbildungsveranstaltung
aufgefrischt werden. Erganzend zum fachlichen Hintergrund der Teilnehmer werden
in den Notarztlehrgangen verschiedenste Gebiete theoretisch und praktisch vermittelt.
Diese reichen von der Reanimation Uber die Sicherung der Atemwege, Schocktherapie
bis zu der Therapie von Stérungen des Saure-, Basen-, Elektrolyt- und Wasserhaus-
haltes. Intensivbehandlung und Infusionstherapie stellen ebenso Bestandteile der
Ausbildung dar. Die Kenntnisse auf dem Gebiet der Chirurgie, der Unfallchirurgie ein-
schlief3lich Hirn- und Rickenmarksverletzungen sowie Verletzungen der grofen
Korperhohlen, der abdominellen Chirurgie, Thoraxchirurgie und Gefalchirurgie wer-
den hier ebenso vertieft, wie auch die Diagnose und Therapie von Frakturen und
Verrenkungen. Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiet der Inneren Medizin, ins-
besondere der Kardiologie einschlieRlich EKG-Diagnostik sowie der Kinder- und
Jugendheilkunde runden die Ausbildung zum Notarzt ab.

Inhalte Uber das notarztliche Vorgehen bei Gefahrgutunfallen und im Speziellen beim
Strahlenunfall konnten nicht erhoben werden, da der Zugang zu den Curricula der ver-
schiedenen Anbieter fiir Notarztkurse in Osterreich nicht méglich war.

7.4.4 Notfallmedizinische Malknahmen im Kontext von Strahlenunfallen

,Personen, die bei CBRN-Ereignissen (Anmerkung in Fuldnote: Ereignisse mit Freiset-
zung von chemischen, biologischen, radioaktiven und/oder nuklearen Stoffen) den
freigesetzten CBRN-Stoffen ausgesetzt waren bzw. damit kontaminiert wurden, haben
denselben Anspruch auf fachgerechte Versorgung wie alle anderen Personen, denen
die Einsatzorganisationen Hilfe leisten.” (ON 2013: 3)
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Die Anforderung an die notfallmedizinische Versorgung ist bei lebensbedrohlichen me-
dizinischen Notfallen, nach der Diagnostik eine rasche Behandlung der vitalen
Bedrohung und den unmittelbaren Transport in ein geeignetes Krankenhaus sicherzu-
stellen. Das Zeitfenster fir die Behandlung Schwerverletzter bzw. polytraumatisierter
Patienten in einer geeigneten Kilinik liegt nach derzeitiger Lehre bei 60 Minuten. (vgl.
FISCHER et al. 2016: 393)

Die ONORM D 2305:2013 legt eine Sofort-Dekontamination als Teil der Menschenret-
tung aullerhalb der Wirkzone fest. Die Einsatzkrafte haben diese, ohne ein Eintreffen
von hierfur speziell ausgerusteten Spezialkraften abzuwarten, unter Beachtung des
Eigenschutzes durchzufihren. Das Entfernen der Kleidungsstlicke und das Abspllen
der Korperoberflache sind die wichtigsten Malknahmen zur Durchfiihrung einer Sofort-
Dekontamination (ebd.: 6).

Fir DENSOW und SCHRAMM (2007: 564) gelten die Prinzipien der Notfallmedizin
auch bei einem Transportunfall mit der Beteiligung radioaktiver Stoffe. Die Akutversor-
gung von Verletzten ist vor dem Management der Strahlenexposition sicherzustellen.
Im Vordergrund der notarztlichen Versorgung steht das Management des Traumas mit
einer unverzuglichen Schockbekampfung und Blutstillung. In Absprache mit den Feu-
erwehrkraften ist so schnell wie mdglich festzustellen, ob beim Patienten eine
Kontamination vorliegt. Erforderlichenfalls sind Dekontaminationsmallinahmen noch
am Unfallort einzuleiten, um einer Kontaminationsverschleppung in die Klinik vorzu-
beugen. Ebenso ist eine frihzeitige ldentifikation des Radionuklides notwendig, um in
der Klinik sofort mit einer eventuell notwendigen und maoglichen Dekorporationsbe-
handlung zu beginnen.

DekontaminationsmalRhahmen nehmen Einfluss auf einen verzogerten Abtransport
und den Zustand des Patienten. Durch erste MalRnahmen wie ein Ablegen der konta-
minierten Kleidungsstlcke wird der grofte Anteil der Aktivitat des radioaktiven Stoffes
beseitigt. Durch eine folgende grindliche Reinigung der nicht bedeckten Korperteile
und Versorgung der Wunden wird ein groRzugiges Senken der Aktivitat erzielt. Even-
tuelle stochastische Spatwirkungen koénnen in der praklinischen Phase nicht
berucksichtigt werden (ebd.: 565f.).

7.5 Die osterreichische Bundespolizei

Die Angehdrigen des Wachkorpers Bundespolizei bilden nach § 5 Sicherheitspolizei-
gesetz (SPG), BGBI. Nr. 566/1991, in der Fassung BGBI. | Nr. 61/2016, neben den
Organen des rechtskundigen Dienstes, den Angehdrigen der Gemeindewachkorper
und sonstigen Angehorigen der Landespolizeidirektionen und des Bundesministeri-
ums fur Inneres die Organe des oOffentlichen Sicherheitsdienstes. Die sonstigen
Angehorigen der Landespolizeidirektionen und des Bundesministeriums fur Inneres
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sind nur dann Organe des 6ffentlichen Sicherheitsdienstes, wenn sie die Grundausbil-
dung fur den Exekutivdienst (Polizeigrundausbildung) absolviert haben und zur
AuslUbung unmittelbarer Befehls- und Zwangsgewalt ermachtigt sind.

Die Bundespolizei (Wachkdrper Bundespolizei) ist als ausfuhrendes Organ der Sicher-
heitsbehdorde (Bundesministerium flr Inneres, Landespolizeidirektionen und
Bezirksverwaltungsbehorden, Blrgermeister) zugerechnet und setzt sich aus Be-
diensteten der Besoldungsgruppen Exekutivdienst und Wachebeamte sowie allen in
vertraglicher Verwendung stehenden Exekutivbediensteten zusammen.

KEPLINGER und PUHRINGER (2014: 28—-29) stellen fest, dass die Bundespolizei an
die Rechtsmacht der Behorde in sachlicher, értlicher und funktioneller Zustandigkeit
gebunden sei und sicherheitspolizeiliche und verwaltungspolizeiliche Aufgaben voll-
Ziehe.

Die Gliederung erfahrt die Polizei in die neun Landespolizeidirektionen, Bezirks- oder
Stadtpolizeikommanden und Polizeiinspektionen. Die Aufgaben der Bundespolizei lie-
gen gemal §§ 5, 7 und 10 Sicherheitspolizeigesetz, BGBI. Nr. 566/1991, in der
Fassung BGBI. | Nr. 61/2016, in der Erfullung des Exekutivdienstes durch Streifen-
und Uberwachungsdienste, der Ausiibung der ersten allgemeinen Hilfeleistungspflicht
und der Gefahrenabwehr sowie im Inneren Dienst.

7.5.1 Grundausbildung im Polizeidienst

Die Polizeigrundausbildung wird getragen von der Personlichkeitsbildung, der Ausbil-
dung in Rechtsmaterien sowie praxisorientierten Trainingseinheiten. Sie erfolgt in den
Bildungszentren der Sicherheitsakademie des Bundesministeriums fur Inneres. 1.300
Polizeischuler konnten im Jahr 2016 ihre Grundausbildung abschlieRen. Seit Ende
2016 werden theoretisches Wissen und Praxis modular durch eine Neuorientierung
der Polizeigrundausbildung in struktureller und inhaltlicher Sicht noch gezielter in der
Polizeilehre verschrankt. Die Basis der Grundausbildung betragt zwolf Monate. Darauf
folgt die erste Praxisphase von drei Monaten, welche durch eine Prasenzphase (Ver-
tiefung) in der Dauer von finf Monaten in der Polizeischule beendet wird. Nach deren
Abschluss erfolgen die Dienstprifung des Schilers und eine zweite Praxisphase (Ein-
fuhrungsphase in den Dienstbetrieb) in der Dauer von vier Monaten. (vgl. BM.l 2017:
72)

Im Rahmen des Verkehrsrechts gemaly Lehrplan zur Grundausbildung (vgl. BM.I
2012b: 33-34) werden dem Polizeischiler auch die rechtlichen Grundlagen des Ge-
fahrengutbeforderungsgesetzes sowie des ADR und das Einschreiten bei
Verkehrsunfallen vermittelt.

87



Schutzmalinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

7.5.2 Taktische Vorgehensweise am Unfallort und Persdénliche Schutzausristung

Die Einsatzmalinahmen des 6ffentlichen Sicherheitsdienstes bei Strahlenunfallen und
Zwischenfallen in Verbindung mit radioaktiven Stoffen werden in der Strahlenschutz-
Dienstvorschrift des BM.I, Zahl: SI1300/0773-SIAK/05, geregelt.

Hierbei wird zwischen SofortmalRnahmen fur ,nicht ausgebildete” Organe und Mal}-
nahmen der im Strahlenschutz ausgebildeten Organe (Polizei-Strahlenspurern) des
offentlichen Sicherheitsdienstes unterschieden. Als zentrale Sofortmalinahmen wird
die GAMS-Regel beschrieben.

G — Gefahr erkennen (Strahlenwarnzeichen, orangefarbene Kennzeichnung (Tafel),
Gefahrzettel (auch GroRRzettel oder Placard bei Tankfahrzeugen), Gefahrenzei-
chen, Transportpapiere, mindliche Mitteilungen)

A — Absperren (in der Regel 50 Meter, wobei hier Windrichtung und -starke zu be-
achten sind)

M — Menschenrettung (unter der Beachtung der Eigensicherung und Zumutbarkeit)

S — Spezialkrafte anfordern (Anforderung von mindestens zwei Polizei-Strahlenspu-
rern, Verstandigung der Bezirksverwaltungsbehorde, Kontaktaufnahme/
Beiziehen von Strahlenschutzbeauftragten in Betrieben und Feststellung konta-
minationsgefahrdeter Personen)

Im Rahmen der Eigensicherung sieht die Dienstvorschrift ein strenges Berihrungsver-
bot von radioaktivem Material und Behaltern, das Abstand halten, eine mdglichst kurze
Aufenthaltszeit im Gefahrenbereich und ein strenges Rauch- und Essverbot vor. Des
Weiteren wird die Verwendung einer Atemschutzmaske des Typs FFP3 als Inhalati-
onsschutz vorgegeben (ebd.: Punkt 4.1.).

Als Personliche Schutzausristung wird fur besonders ausgebildete Exekutivbediens-
tete erganzend zur Einsatzuniform folgende Zusatzausstattung seitens des
Dienstgebers zur Verfligung gestellt (vgl. BM.l 0.J.: Anhang | — Ausstattungsumfang):

e Gefahrgutkontrollorgane
(Einweg-Schutzanzug, Schutzhandschuhe aus Gummi)

e Strahlenspurer
(Einweg-Schutzanzug, Sicherheitsstiefel, Atemschutzmaske des Typs FFP3,
Schutzhandschuhe aus Gummi, Atemschutzmaske mit Schutzfiltern)

e Gefahrstoffkundige Organe
(NUFAB-Schutzanzug, SAFEGUARD-Schutzanzug (schwerer ABC-Schutzanzug),
Atemschutzgeblase, Einsatzhelm mit Helmlampe, Atemschutzmaske des Typs
FFP3, Sicherheitsstiefel, Schutzhandschuhe aus Gummi, Atemschutzmaske mit
Schutzfiltern, Einmalhandschuhe)

88



Schutzmafinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

Die MalRnahmen der Bundespolizei bei Transportunfallen in Verbindung mit radioakti-
ven Stoffen im Sinne der Dienstvorschrift werden nachstehend in tabellarischer Form

dargestellt:

Tabelle 16: MalRnahmen der Bundespolizei bei Transportunféllen in Verbindung mit radioaktiven Stof-
fen (Datengrundlage: BM.l 2005: Punkt 4.3.; eigene Darstellung)

Verstrahlungslinie

MaRnahmen

Festlegung der
Verstrahlungslinie
von 10 Mikrosievert

¢ Mindestabstand zur Strahlenquelle (Versandstiick): 1 Meter
¢ Unndtiger Aufenthalt innerhalb des durch die Verstrahlungslinie ge-
kennzeichneten Bereiches ist zu vermeiden

Mechanische Beschadigung am
Transportbehalter erkennbar

Absperren im Umkreis von 50 Me-
tern von der
Verstrahlungslinie

Keine Beschadigung am
Transportbehalter
erkennbar

Absperren auf der
Verstrahlungslinie von
10 Mikrosievert

Verstrahlungslinie mit
Strahlenmessgerat
nicht feststellbar

Nach Méglichkeit Aufschrift des Gefahrenzettels mit
Transportkennzahl feststellen

Mechanische Beschadigung
am Transportbehalter
erkennbar

e Maximale Annaherung bis 1 Meter
an Strahlenquelle bzw. Versand-
stuck

¢ Unndtigen Aufenthalt innerhalb
der Absperrung vermeiden

e Absperren im Umkreis von 50 Me-
tern vom Versandstick

Keine Beschadigung
am Transportbehalter

¢ Absperrmafinahmen nicht
erforderlich
e Absichern des Unfallortes bis

erkennbar
weitere Weisungen erfolgen
e Absperrung im Umkreis von
50 Metern vom Versandstuck
¢ Unndtigen Aufenthalt innerhalb
Aufschrift des

Gefahrenzettels
nicht erkennbar

der Absperrung vermeiden

¢ Rickfrage beim Transporteur,
Absender oder Empfanger veran-
lassen

¢ Absichern des Unfallortes bis
weitere Weisungen erfolgen
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8 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der aufgestellten Hypothesen und Forschungs-
fragen zusammengefasst und basierend auf dem aktuellen Stand der Wissenschaft
und der Rechtslehre einer Schlussfolgerung zugefuhrt. Diese Annahmen (Hypothe-
sen), die in logischen Aussagen formuliert wurden, behalten sich nicht das Recht einer
Verifizierung vor, sondern werden nachstehend in einem uberprufbaren Ergebnis dar-
gestellt, das sie entweder verifiziert oder falsifiziert.

8.1 Zusammenfassung zur Hypothese 1

Die erste Hypothese behauptet, dass die bei einem Verkehrsunfall vorkommenden ra-
dioaktiven Stoffe in derartiger Weise auf Einsatzkrafte wirken, dass es zu keiner
Uberschreitung der Dosisgrenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte Personen
kommt.

In Osterreich werden radioaktive Stoffe fiir den medizinischen, industriellen und wis-
senschaftlichen Gebrauch auf offentlichen Verkehrswegen transportiert. Der hieraus
anfallende Abfall wird einer Zwischenlagerung bzw. einer Aufbereitung oder Entsor-
gung zugefluhrt. Diese Abfallprodukte werden ebenso auf der Strale befordert.

Um eine GroRenordnung der transportierten radioaktiven Stoffe zu erhalten, wurden
Daten von zwei privaten Unternehmen und zweier behordlicher Einrichtungen heran-
gezogen. Hieraus ist ersichtlich, dass im gewahlten Referenzjahr 2015 47
unterschiedliche Radionuklide mit 363 verschiedenen Aktivitadten beférdert wurden.
Die hochsten Aktivitaten wurden um die 50 Terabequerel festgestellt. Als einzige Aus-
nahme liegt mit dem Radionuklid Iridium-192, in umschlossener Form, ein Hochstwert
von 432 Terabequerel vor. Alle weiteren Radionuklide liegen mit ihren Aktivitaten un-
terhalb von 4 Terabequerel. Weiters kann festgestellt werden, dass die meisten
Radionuklide in umschlossener Form vorliegen und von der Gruppe der Alpha- und
Beta-Strahler dominiert werden.

Fir die Einsatzkrafte ist von besonderem Interesse, wie die Stoffe transportiert wur-
den. Im Jahr 2015 wurden 258 radioaktive Stoffe in Verstandstliicken des Typs A
transportiert. Diese stellen gegenuber Freigestellten, LSA | und Typ B Versandstiicken
den weitaus grofdten Anteil dar.

8.1.1 Gesetzliche und normative Grundlagen als Reglement fur den Transport von
Gefahrgut der Klasse 7

Der Osterreichische Gesetzgeber grindet seine gesetzlichen Vorgaben fur den Trans-
port radioaktiver Stoffe auf das Europaische Ubereinkommen uber die internationale
Beforderung gefahrlicher Guter auf der Strale (ADR 2017).
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Dieses strenge Reglement basiert auf Empfehlungen international renommierter Ein-
richtungen, wie der International Atomic Energy Agency (IAEA), der Welt-Gesundheits-
Organisation (WHO) und der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP).

Durch Ubernahme der Bestimmungen des ADR 2017 in das Gefahrgutbeférderungs-
gesetz, BGBI. | Nr. 145/1998, in der Fassung BGBI. | Nr. 91/2013, und spezielle
Vorschriften im Strahlenschutzgesetz, BGBI. Nr. 227/1969, in der Fassung BGBI. | Nr.
106/2013, werden die Vorgaben des Transportes radioaktiver Substanzen auf der
StralRe national und im internationalen Warenverkehr geregelt.

Das ADR 2017, Absatz 2.1.1.1, klassifiziert gefahrliche Stoffe in Klassen, wobei radi-
oaktive Stoffe der Klasse 7 zugeordnet werden. Die Ausweisung, geregelt in den
Absatzen 2.2.7.2.1.1 bis 2.2.7.2.5 des ADR 2017, erfolgt fur einzelne Stoffe, Stoffgrup-
pen, Losungen, Gemische oder Gegenstande in festgelegten UN-Nummern. Mit
Zuordnung dieser Stoffe zu UN-Nummern — deklariert auf Versandsticken, Umverpa-
ckungen, Transportpapieren und bei anderen als Freigestellten Versandstlcken auch
am Transportfahrzeug — konnen bereits erste Annahmen Uber die Art des Versandstu-
ckes und die Aktivitatshohe getroffen werden.

Ausgenommen von den Regelungen des ADR werden Stoffe unterhalb der festgeleg-
ten Aktivitatskonzentrationen oder Gesamtaktivitdten, Sendungen, die abseits
offentlicher Stralen transportiert werden, Stoffe, die Bestandteil von Verbrauchs- oder
Gebrauchsgutern sind, solche, die fir diagnostische Zwecke implantiert oder inkorpo-
riert werden und in naturlicher Form vorkommende Stoffe, die den festgelegten
Rahmen ihrer Aktivitatskonzentrationswerte nicht Uberschreiten (ebd.: 2.2.7.2.2.1).

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2013: 12) stellt fest,
dass das ADR auch die Wahl der Versandsticke nach der Aktivitat, der Toxizitat und
dem Aggregatzustand des zu beférdernden Stoffes definiere.

Eindeutige Aktivitatsgrenzen, Kennzeichnung, Bauart und Versagensgrenzen sowie -
reaktionen fur die Versandsticke untermauern den Schutz der Arbeitskrafte, Trans-
porteure sowie der Einsatzkrafte. So klassifiziert das ADR Freigestellte Versandstiicke
mit folgenden Grenzwerten (vgl. ADR 2017:2.2.7.2.4.1.2,2.2.7.2.4.1.3und 4.1.9.1.2):

e Die Dosisleistung von 5 Mikrosievert pro Stunde an jedem Punkt der Aul3enflache
des Versandstulckes,

e Dbei Instrumenten und Fabrikaten die Dosisleistung von 0,1 Millisievert pro Stunde
in 10 Zentimetern Abstand zu jedem Punkt ihrer Au3enflache,

e bei nichthaftender Kontamination von Alpha- (mit niedriger Toxizitat), Beta- und
Gamma-Strahlern eine Aktivitat von 4 Becquerel pro Quadratzentimeter; bei allen
weiteren Alpha-Strahlern eine Aktivitat von 0,4 Becquerel pro Quadratzentimeter.
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Bei Industrieversandstiicken (Typ IP — LSA oder SCO) gelten gemal} Artikel 4.1.9.2
bis 4.1.9.2.5 ADR 2017 die gleichen Regelungen wie bei den Freigestellten Versand-
stliicken. Bei der Beladung ist zusatzlich darauf zu achten, dass die Dosisleistung in
einem Abstand von 3 Metern von dem nicht abgeschirmten Stoff oder Gegenstand 10
Millisievert pro Stunde nicht Uberschreitet.

Typ A-Versandstucke sind sowohl durch ihre Anforderung der maximalen Belastbar-
keit als auch durch die maximalen Aktivitatswerte ihrer beinhaltenden radioaktiven
Stoffe definiert. So mussen diese Versandstucke durch festgelegte Beanspruchungen
(Wasserbestandigkeit von 1 Stunde mit einem Sprihstrahl mit einer Wassermenge
von 5 Zentimetern pro Stunde, Fall aus 1,2 Metern Hohe in fester Form und aus 9
Metern in gas- oder flissiger Form auf unnachgiebigen Untergrund, Druck der flnffa-
chen Masse in der Dauer von bis zu 24 Stunden sowie ein Durchstof3en einer
Prifstange von 6 Kilogramm aus einer Hohe bis zu 1,7 Metern) bestehen. Bei einem
Versagen muss gewahrleistet bleiben, dass die strahlenabweisende Wirkung und/oder
Entweichung bzw. Verstreuung des Stoffes hintangehalten wird. Hierbei werden durch
die Bauweise des Versandstiickes mit Ausstattung von saugfahigem Material, das bis
zum Doppelten des Volumens an flissigem Inhalt aufnimmt, entgegengewirkt (vgl.
ADR 2017: 6.4.7 bis 6.4.7.17). Maximale Aktivitatswerte fir radioaktive Stoffe in ver-
schlossenen Kapseln (A1 Wert) und Sonstige (A2 Wert) definieren die Grenzwerte fur
die Beforderung von radioaktiven Stoffen in einem Typ A-Versandstlick gemaf Artikel
2.2.7.2.2.1 bis 2.2.7.2.4.4 im ADR 2017.

Der Transport von Typ B- und Typ C-Versandstiucken bedarf einer Zulassung durch
die Behorde. Sie mussen durch ihre Bauweise, wie das Typ A-Versandstuck, einem
definierten Unfallgeschehen standhalten. Typ B-Versandstiicke haben Auswirkungen
von schweren Unfallen standzuhalten. Definierte Prufverfahren, wie z.B. Fallhdhen aus
9 Metern Hohe auf unnachgiebigen Untergrund und aus 1 Meter auf einen 20 Zenti-
meter langen Stahldorn, Quetschprifung durch Abwurf eines 500 Kilogramm
schweren Stahlkérpers aus einer Hohe von 9 Metern auf das Versandstick, eine Hit-
zeprifung mit 800 Grad Celsius bei einer Dauer von 30 Minuten und eine
Wasserdruckprufung von acht Stunden in einer Tiefe von 200 Metern, sind von Typ B-
Versandstucken zu bestehen, ohne dabei die Schutzfunktion zu verlieren (vgl. Bun-
desministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2013: 15). Typ C-
Versandstlicke sind fur den Transport von radioaktiven Stoffen mit hohen Aktivitaten
am Luftweg vorgesehen. Sie haben zusatzlich den Prifverfahren fur Versandstick B
daruber hinaus besondere Prufverfahren zu bestehen, um als worst case-Fall auch
den Absturz eines Fluggerates zu bestehen. Hierflr wird ein Aufprall mit einer Ge-
schwindigkeit von 90 Metern pro Sekunde auf einen unnachgiebigen Untergrund, einer
Hitzeeinwirkung von 800 Grad Celsius uber einen Zeitraum von 60 Minuten als Pruf-
verfahren simuliert (vgl. IAEA 2012a: 118).
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Grundsatzlich darf bei Beférderung von Versandsticken des Typs A bis C eine Orts-
dosisleitung an der Oberflache des Transportfahrzeuges von 2 Millisievert pro Stunde
nicht Gberschritten werden. Die maximale Ortsdosisleistung im Abstand von 2 Metern
zum Fahrzeug wird mit 100 Mikrosievert begrenzt (vgl. Fachverband fir Strahlen-
schutz e.V.: 2015).

Das ADR 2017 definiert ebenso in der Tabelle 5.1.5.3.4 die Kategorien von Versand-
stucken mit den zugewiesenen Grenzwerten fur die Strahlenexposition bzw. der
Transportkennzahl. So darf in der Kategorie I-WEISS die hochste Dosisleistung an
jedem Punkt einer AuRenflache nicht mehr als 0,005 Millisievert pro Stunde betragen.

Die Transportkennzahl wird hierbei mit O festgelegt. Die Kategorie 1I-Gelb beschrankt
sich auf die hochste Dosisleistung an jedem Punkt einer AuRenflache groRer als 0,005
Millisievert pro Stunde aber nicht gréRer als 0,5 Millisievert pro Stunde. Die Transport-
kennzahl ist groRRer als 0 aber nicht groRer als 1. Die hdchste Dosisleistung an jedem
Punkt einer AulRenflache in der Kategorie IlI-Gelb ist grof3er als 0,5 Millisievert pro
Stunde aber nicht groer als 2 Millisievert pro Stunde. Die Transportkennzahl wird
grolder als 1 aber nicht groRer als 10 angegeben. Fir die Ausweisung der Transport-
kennzahl groRer als 10 gelten folgende Voraussetzungen: Die hochste Dosisleistung
an jedem Punkt der AuRenflache ist grof3er als 2 Millisievert pro Stunde, aber nicht
groler als 10 Millisievert pro Stunde. Die Beférderung erfolgt als Kategorie IlI-Gelb
unter ausschliel3licher Verwendung. Die Beférderung von Containern ist hier jedoch
ausgeschlossen.

Das ADR regelt neben den Sicherheits- und Schutzanforderungen fur die Beférderung
durch Festlegung von Grenzwerten fur die Dosisleistungen und Anforderungen an die
Versandstlicke auch eine Begrenzung des Inhalts. Des Weiteren werden behordliche
Kontrollen durch Genehmigungs- und Zulassungsverfahren und Mitteilungsverfahren
bei sich entwickelnden oder bestehenden Notfallexpositionssituationen bzw. Nichtein-
haltung von Grenzwerten oder Kontamination (vgl. ADR 2017: 1.7.1.2 und 1.7.6)
geregelt.

Neben den Versandstlicken unterliegen auch die Strahlenquellen in ihrer Bauart und
der Kennzeichnung gesetzlichen und normativen Bestimmungen. Die Allgemeine
Strahlenschutzverordnung, BGBI. Il Nr. 191/2006, in der Fassung BGBI. || Nr. 22/2015,
regelt in §§ 51f die Kennzeichnung von bewilligungs- und meldepflichtigen Strahlern.
§§ 62 und 63 der Verordnung definieren fur radioaktive Stoffe in umschlossener Form,
dass diese bei einer Uberschreitung der Ortsdosisleistung von 1 Millisievert pro Stunde
in 1 Meter Abstand eine Angabe durch den Hersteller oder Lieferanten bedirfen. Diese
Angabe wird in einem Prufbericht einer akkreditierten Prufstelle erfasst. Umschlossene
Strahler sind periodisch auf ihre Dichtheit zu Uberprifen. Hoch radioaktive Strahlen-
quellen, die in Behaltern vom Typ B gemal® ADR transportiert werden, sind in
versperrbaren nicht brennbaren Einrichtungen aufzubewahren, in deren Umgebung
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sich keine wesentlichen Brandlasten befinden durfen. Andere hoch radioaktive Strah-
lenquellen mussen sich in Aufbewahrungseinrichtungen befinden, die zumindest
brandhemmend ausgeflhrt sind.

Auch die ONORM EN ISO 2919:2015 schreibt eindeutige Kennzeichnungen und Priif-
verfahren fir umschlossene Strahlenquellen vor. Diese muissen Uuber einen
festgelegten Zeitraum temperaturbestandig sein. Auch haben sie Druck-, Schlag-, Vib-
rations-, Durchsto3- und Biegeprufungen zu bestehen.

8.1.2 Gesetzliche und normative Grundlagen zum Schutz von Leib und Leben

~Jede Exposition ist innerhalb der (...) festgesetzten zulassigen Dosisgrenzwerte so
niedrig wie moglich zu halten; jede unnotige Einwirkung ist zu vermeiden. Dabei sind
durch Optimierung, gegebenenfalls unter Heranziehung von Dosisbeschrankungen,
die Expositionen von Einzelpersonen sowie der Bevolkerung insgesamt so niedrig zu
halten, wie dies unter Berucksichtigung wirtschaftlicher und sozialer Faktoren moglich
und vertretbar ist.“ (Bundesgesetzblatt der Republik Osterreich (2015): Strahlen-
schutzgesetz, BGBI. Nr. 227/1969, in der Fassung BGBI. | Nr. 133/2015: Absatz 1,
§ 4).

Der osterreichische Gesetzgeber hat in seiner Rechtsprechung zum Schutz von Leib
und Leben die Grundsatze der Rechtfertigung, Optimierung des Schutzes und der Do-
sisbegrenzung im Umgang mit ionisierender Strahlung auf alle kontrollierbaren

Expositionssituationen der Internationalen Strahlenschutzkommission (im Sinne ICRP
2007: 83f.) Ubernommen.

Das Strahlenschutzgesetz regelt unter anderem den Umgang mit Strahlenquellen, die
Zulassung von Bauarten von Strahlenquellen, die behérdliche Uberwachung der Ra-
dioaktivitat in der Umwelt und die behordliche Ermittlung und Erfassung von
radioaktiven Notsituationen.

Als eine Verordnung zum Strahlenschutzgesetz legt die Allgemeine Strahlenschutz-
verordnung, BGBI. Il Nr. 191/2006, in der Fassung BGBI. Nr. 22/2015, in § 14 die
effektive Dosis fir die Einzelperson der Bevdlkerung mit 1 Millisievert pro Jahr fest.
Eine Anhebung durch die zustandige Behorde ist unter besonderen Umstanden mog-
lich, sofern der Mittelwert Uber flinf aufeinander folgende Jahre 1 Millisievert pro Jahr
nicht Uberschreitet. Hiermit wird die Dosisbegrenzung der Richtlinie
2013/59/EURATOM des Rates vom 5. Dezember 2013 dbernommen.

Durch die Interventionsverordnung, BGBI. Il Nr. 145/2007, werden die vom Strahlen-
schutzgesetz vorgeschriebenen Regelungen der Interventionen bei radiologischen
Notstandssituationen und bei dauerhaften Strahlenexpositionen umgesetzt.

94


https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblPdf/1969_227_0/1969_227_0.pdf
https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I/2015/133

Schutzmafinahmen der Einsatzkrafte bei Verkehrsunfallen mit radioaktiven Stoffen

Hierbei sind die in § 12 Absatz 4, § 15 Absatz 4 und in der Anlage 4 der Verordnung
festgelegten Interventionswerte fur das Interventionspersonal von Bedeutung. Die Ver-
ordnung legt drei Dosisrichtwerte fur Interventionspersonal bei radiologischen
Notstandssituationen fest:

e 20 Millisievert zum Schutz von Sachwerten; derselbe Wert wird durch die Richtlinie
2013/59/EURATOM und durch die Allgemeine Strahlenschutzverordnung, BGBI.
Nr. 191/2006, in der Fassung BGBI. Il Nr. 22/2015, als Dosisbegrenzung fur strah-
lenexponierte Arbeitskrafte festgelegt. Allerdings mit dem Unterschied, dass dieser
Dosiswert in den rechtlichen Bestimmungen ein Grenzwert ist und flr den Zeitraum
eines Jahres bzw. 12 aufeinander folgenden Monaten festgelegt wird.

¢ 100 Millisievert zur Abwehr von akuter Gefahr fur Personen oder zur Verhinderung
einer wesentlichen Schadensauswertung,

e 250 Millisievert zur Rettung von Menschenleben.

Gemal § 15 Absatz 4 Interventionsverordnung, BGBI. || Nr. 145/2007, kdnnen im Falle
einer radiologischen Notstandssituation die zustandigen Behorden auch andere Per-
sonen zu Interventionen heranziehen. Deren Einsatz, der auf Freiwilligkeit beruht, ist
mit einer effektiven Dosis von 20 Millisievert begrenzt.

8.1.3 Haufigkeit von Sach- und Personenschaden bei Verkehrsunfallen mit Gefahrgut
der Klasse 7

Der Transport gefahrlicher Stoffe und hier auch der Transport von radioaktiven Stoffen
unterliegen strengen Auflagen. Durch Begrenzung der Inhalte von Versandstiicken
und Transportfahrzeugen, Standards fur Versandstickbauarten in Abhangigkeit zur
Gefahr des radioaktiven Inhaltes, Bedingungen flr den Betrieb von Versandstiicken,
Instandhaltung derer und behordlicher Kontrolltatigkeiten wird ein hochstmaoglicher
Schutz erreicht. (vgl. ADR 2017: 1.7.1.2)

Gefahrgutunfalle mit Sach- und Personenschaden sind in Osterreich sehr selten. Im
Beobachtungszeitraum 2012 bis 2015 wurden 74 Unfalle registriert. Diese stehen einer
Gesamtzahl von Verkehrsunfallen in der Hohe von 155.250 (193.975 davon mit Per-
sonenschaden) gegenuber. Somit haben Gefahrgutunfalle einen Anteil von 0,5
Promille am Gesamtaufkommen der Verkehrsunfélle in Osterreich. Da eine Auswer-
tung der Gefahrgutunfalle nach Klassen in Osterreich durch die Statistik Austria nicht
gegeben ist, wurden, um grundsatzliche Aussagen Uber die Haufigkeit von Gefahrgut-
unfallen der Klasse 7 zu treffen, wissenschaftliche Berichte der Gesundheitsbehdrde
des Vereinigten Konigreichs GroRbritannien flir den Beobachtungszeitraum 1958 bis
2012 ausgewahilt.

Hier stellen Gefahrgutunfalle mit radioaktiver Fracht, so wie in Osterreich die Zahl der
Gefahrgutunfalle gesamt, eine Seltenheit dar.
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Transportunfalle auf englischen Strallen mit einer bedeutenden Strahlenexposition
bzw. Kontamination des Fahrers, der Einsatzkrafte und der Bevolkerung wurden in den
wissenschaftlich fundierten Berichten nicht verzeichnet bzw. konnten nicht nachgewie-
sen werden. (vgl. HARVEY 2009 und 2010, HARVEY und HUGHES 2008, HARVEY
und JONES 2011 und 2012, HESKETH et al. 2007, HUGHES und HARVEY 2007 so-
wie JONES und CABIANCA 2017)

8.1.4 Zu erwartende Dosisleistungswerte am Unfallort und mogliche deterministische
bzw. stochastische Schaden fur die Einsatzkrafte

Um die mdgliche Wirkung von ionisierender Strahlung, die bei einem Verkehrsunfall
mit einer Beteiligung von radioaktiven Stoffen vorherrschen kann, beurteilen zu kén-
nen, wurden Transportdaten aus dem Jahr 2015 in einem szenarienbasierenden
Berechnungsansatz analysiert. Im Blickfeld dieser Berechnungen steht das Einsatz-
personal mit den vordringlichsten Schutzgutern, der Rettung von Menschenleben und
dem Schutz der Bevodlkerung. Als Grundlage der Berechnungen wurde bei allen Typen
von Versandstucken angenommen, dass sie bei einem Verkehrsunfall entweder un-
versehrt oder beschadigt werden.

Bei unversehrten Versandstiicken des Typs A und B wurde die effektive Dosis nach
den Kategorien I-Weil bis IlI-Gelb (inkl. bei ausschlieRlicher Verwendung) und mit ei-
ner Entfernung von 1 bis 50 Metern sowie jeweils einer Aufenthaltsdauer von einer
halben bis zu zwei Stunden berechnet. Hierbei zeigt die Kategorie 1-Weil3, dass bei
einem Abstand von 1 Meter die Dosisleistung der Strahlenquelle dermaf3en abnimmt,
dass diese nicht mehr von der natirlichen Strahlung (Hintergrundstrahlung) zu unter-
scheiden ist. Die Kategorie |I-Gelb Iasst hingegen eine effektive Dosis von bis zu 20
Mikrosievert (0,02 Millisievert) bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei
Stunden und einer Entfernung von 1 Meter erwarten. Die Berechnung der Kategorie
llI-Gelb zeigt bei der gleichen Aufenthaltsdauer und Entfernung eine zu erwartende
effektive Dosis von 200 Mikrosievert (0,2 Millisievert).

Zudem wurde das Szenario eines direkten Kontaktes einer Einsatzkraft zu den ver-
schiedenen Versandstuckkategorien bei der Berechnung angenommen.
Im Speziellen wurde hier der Fokus auf die durchgehende Kontaktdauer mit dem Ver-
sandstuck der Kategorien I-Weil} bis IlI-Gelb bei ausschlieRlicher Verwendung gelegt.
Die hierbei errechneten effektiven Dosiswerte mit einer Kontaktdauer von zwei Stun-
den liegen bei der Kategorie I-Weil} bei bis zu 10 Mikrosievert (0,01 Millisievert), bei
der Kategorie 1I-Gelb bei bis zu 1 Millisievert, bei der Kategorie IlI-Gelb bei bis zu 4
Millisievert und bei der Kategorie IlI-Gelb bei ausschlieRlicher Verwendung bis zu 20
Millisievert.
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Als weiteres Szenario wurde angenommen, dass das Versandstick bei einem Ver-
kehrsunfall beschadigt wurde. Hierbei wurde berechnet, welche effektiven Dosiswerte
die Einsatzkrafte bei Alpha-, Beta- und Gammastrahlern bei einer Entfernung von 1
bis 50 Metern und einer durchgehenden Aufenthaltszeit von einer halben Stunde bis
zu zwei Stunden aufnehmen wirden. Die Berechnung zeigt bei umschlossenen und
offenen Beta-Strahlern, die in einem Versandstuck Typ A transportiert wurden, eine
Dominanz in der Anzahl und der hdchsten Ortsdosisleistung beim Beta-minus-Strahler
Iridium-192. Das Radionuklid weist hier eine maximale Ortsdosisleistung von rund
76.090 Mikrosievert (76,09 Millisievert) pro Stunde auf. Bei der maximalen Aufenthalts-
dauer von zwei Stunden und einem Abstand von 1 Meter zur Strahlenquelle wirden
die Einsatzkrafte einen effektiven Dosiswert von bis zu 152 Millisievert erreichen. Bei
der selben Aufenthaltsdauer, jedoch bei der Vergréfierung des Abstandes auf 5 Meter,
wirde der effektive Dosiswert bereits auf 6,087 Millisievert sinken. Der reale effektive
Dosiswert wurde durch den Umstand, dass Betastrahlung eine begrenzte Strahlungs-
weite aufweist, noch geringer ausfallen.

In der Gruppe der umschlossenen und offenen Gamma-Strahler, die in einem Ver-
sandstuck A transportiert wurden, liegt das Radionuklid Technetium-99m in der
Berechnung an flhrender Stelle. Als Ortsdosisleistung in 1 Meter Abstand zur Quelle
wurde eine Dosisleistung in der Hohe von 1858 Mikrosievert (1,858 Millisievert) pro
Stunde errechnet. Bei einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden in ei-
ner Entfernung von 1 Meter wirde bei den Einsatzkraften ein effektiver Dosiswert von
3,717 Millisievert erwartbar werden.

Die Ergebnisse der Alphastrahler, die in einem Versandstick Typ A transportiert wur-
den, kdnnen hier in der Zusammenfassung aufgrund ihrer geringen Ortsdosisleistung
— es wurde der hdchste Wert bei Americium-241 mit 9,75912 Mikrosievert pro Stunde
errechnet — und ihrer geringen Strahlungsweite bzw. Eindringtiefe als vernachlassig-
bar angesehen werden.

Es wurde auch die Annahme aufgestellt, dass es durch die Beschadigung eines Ver-
sandstiuckes Typ A bei der Beforderung eines offenen Radionuklids zu einer
Kontamination des Transporteurs kommt. Hierbei wurde berechnet, wie sich diese
Kontamination auf die Einsatzkrafte im Rahmen der Versorgung des Patienten auswir-
ken konnte. Auch diese effektiven Dosiswerte wurden fur eine durchgehende
Aufenthaltsdauer von einer halben bis zu zwei Stunden und einem Abstand von 1 bis
50 Metern errechnet. Hierbei wurde der Patient als punktformige Strahlenquelle dar-
gestellt. Die hochste Ortsdosisleistung wurde bei Fluor-18 mit 477 Mikrosievert (0,477
Millisievert) pro Stunde erreicht. Die Einsatzkrafte wirden bei der Versorgung des Pa-
tienten bei einer durchgehenden Versorgungszeit von zwei Stunden einen effektiven
Dosiswert von 954 Mikrosievert (9,54 Millisievert) erreichen.
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Abschlieend wurden auch beschadigte Versandstlicke des Typs B berechnet. Hierbei
dominierten das Radionuklid Iridium-192 als Beta-Strahler und Selen-75 in der Gruppe
der Gamma-Strahler. Die Einsatzkrafte wirden durch das Radionuklid Iridium-192 bei
einer durchgehenden Aufenthaltsdauer von zwei Stunden und einem Abstand zur
Strahlenquelle von 1 Meter eine effektive Dosis von 107.953.568 Mikrosievert (108
Sievert) erhalten. Selen-75 ergab bei der selbigen Berechnung einen effektiven maxi-
malen Dosiswert von 642 Mikrosievert (0,642 Millisievert).

Die Bandbreite der Ergebnisse macht deutlich, dass das maximale Risiko von hoch
radioaktiven Quellen, wenn sie durch den Verlust des Schutzmantels des Versandstu-
ckes ihre ungeschutzte Strahlungsintensitat abgeben, ausgeht. Hierbei resultieren fir
die Einsatzkrafte hohe Ortsdosisleistungen im unmittelbaren Abstand zur Quelle und
hohe effektive Dosiswerte bei einer maximalen Expositionszeit von bis zu zwei Stun-
den. Demgegenuber zeigen unversehrte Versandstlicke mit kurzen Expositionszeiten
sowie grof3en Distanzen im Sinne des quadratischen Abstandsgesetzes eine Reduk-
tion der Intensitat der Strahlenquelle.

Deterministische Schaden, die sich aufgrund der Hohe der Strahlenart, der Dosis, des
zeitlichen Verlaufs und der Empfindlichkeit einzelner Organe manifestieren, prasentie-
ren sich nach VOGT und SCHULTZ (2011: 82) in verschiedenen Schweregraden.
Biologische Reparaturprozesse kénnen nach SCHONHACKER (2009a: 7.3) vor allem
durch die Sofortdosis, die innerhalb von 48 Stunden und entsprechender Dosishéhe
aufgenommen wird, unzureichend wirksam werden. Je hoher die Dosis umso gravie-
render liegt das Schadensbild in den Zellen und Organen vor.
Bei einer Ganzkorperexposition von 0,25 Sievert (250 Millisievert), meinen HERMANN
et al. (2006: 185), werden erste Veranderungen im Blutbild sichtbar. Die kritische Dosis
im Blickfeld der deterministischen Schaden werde ab einer Dosis von 1 Sievert er-
reicht. Hier zeigen sich die Symptome eines akuten Strahlensyndroms.

Hingegen kdnnen stochastische Schaden, die ein Ergebnis von Mutation, genetischer
und karzinogener Effekte an der DNA darstellen, keiner definierten Schwellendosis
zugeordnet werden. Individuelle strahlenindizierte Risiken sind nach BRECKOW
(2015: 131-136) die quantitative Angabe der Eintrittswahrscheinlichkeit fur einen
stochastischen Effekt, wobei die Eintrittswahrscheinlichkeit neben der Dosis von einer
Vielzahl an Variablen, wie zum Beispiel dem Gesundheitszustand, Organreaktionen,
Alter und Geschlecht, abhangig ist. Um stochastische Wirkungen unterhalb von 100
Millisievert darlegen zu kénnen, werden die Risikokoeffizienten (Anderungsgrofien der
Dosis-Wirkungsbeziehung) erhoben und durch Exploration vom hohen in den niedri-
gen Bereich abgeleitet. Mit diesem Dosis-Wirkungs-Modell (lineares Modell ohne
Schwellenwert — ,LNT-Modell*) wird angenommen, dass Dosen unterhalb von 100 Mil-
lisievert zu einem direkt proportionalen Anstieg der Wahrscheinlichkeit von
Krebserkrankungen und vererbbaren Gendefekten fuhren (KRIEGER 2009: 452f.).
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8.2 Folgerungen zur Hypothese 1

Der effektive Dosisgrenzwert fur beruflich strahlenexponierte Personen im Sinne des
§ 12 Allgemeine Strahlenschutzverordnung, BGBI. Il Nr. 191/2006, in der Fassung
BGBI. Il Nr. 22/2015, darf Uber einen Zeitraum von 12 aufeinander folgenden Monaten
in der Regel nicht mehr als 20 Millisievert betragen. Einsatzkrafte der Feuerwehr, des
Rettungsdienstes und der Polizei werden durch die Verordnung nicht angesprochen.
Die Interventionsverordnung, BGBI. Il Nr. 145/2007, bestimmt in § 15 Abs. 4, dass im
Falle einer radiologischen Notstandssituation die Behdrde auch andere Personen zu
Interventionen heranziehen kann. In diesem Fall darf bei deren Einsatz die effektive
Dosis von 20 Millisievert nicht uberschritten werden.

Die Einsatzdosiswerte der Osterreichischen Feuerwehren reichen von 10 Mikrosievert
bei Ubungen tber 20 Millisievert zum Schutz von Sachwerten, 100 Millisievert bei er-
hohter Gefahr fiir Menschen, Tiere und Umwelt bis zu 250 Millisievert als Lebensdosis
fur die Menschenrettung (vgl. OBFV 2012: Abschnitt Gelb).

Das Osterreichische Rote Kreuz und die Bundespolizei gibt keine Dosisgrenzwerte flr
ihr Einsatzpersonal vor. Lediglich legt die Bundespolizei die Verstrahlungslinie bei 10
Mikrosievert fest. Da kein eindeutiger einsatzorganisationenubergreifender Dosis-
grenzwert existiert, wurde fir die Erstellung der Hypothese 1 der Wert von 20
Millisievert als Dosisgrenzwert fir freiwillige und berufliche Einsatzkrafte, die nicht als
Interventionspersonal eingestuft werden, als optimaler Einsatzgrenzwert angenom-
men.

Im Hinblick auf die Berechnung der Strahlenwirkung auf Einsatzkrafte kann die Hypo-
these, dass die bei einem Verkehrsunfall vorkommenden radioaktiven Stoffe mit keiner
Uberschreitung der Dosisgrenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen auf die
Einsatzkrafte wirken, nicht eindeutig verifiziert werden.

Unversehrte Versandsticke Typ A und B mit Alpha-, Beta- oder Gamma-Strahlern zei-
gen auch bei der Annahme eines Abstandes von 1 Meter und einer durchgehenden
Aufenthaltsdauer von 2 Stunden keine auffallige Annaherung an einen Dosisgrenzwert
von 20 Millisievert. Bei direktem durchgehend zweistiindigem Kontakt mit einem Ver-
sandstuck der Kategorie llI-Gelb bei ausschlieBlicher Verwendung konnen aber
effektive Dosiswerte bis zu 20 Millisievert erreicht werden. Diese Annahme scheint
jedoch im Hinblick auf mogliche Unfallbilder, Rettungsablaufe und Versorgungs- bzw.
Behandlungsvorgaben als unvorstellbar.

Beschadigte Versandstlcke des Typs A und B zeigen in der Berechnung teilweise eine
Uberdurchschnittliche Uberschreitung des Dosisgrenzwertes von 20 Millisievert. Es
wird zum Beispiel bei Iridium-192 ein Dosiswert von bis zu 108 Sievert bei einer durch-
gehenden Aufenthaltsdauer von 2 Stunden und in einer Entfernung von 1 Meter
erreicht. Jedoch weisen die meisten Radionuklide in der Berechnung Werte unter 1
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Millisievert mit derselbigen Vorgabe der Entfernung und Aufenthaltsdauer auf. Die von
einem kontaminierten Patienten ausgehende Gefahr einer effektiven Dosis von 20 Mil-
lisievert kann ebenfalls nicht bestatigt werden. Hierbei wurde die hdochste effektive
Dosis mit 9,54 Millisievert in 1 Meter Abstand und durchgehender Behandlungsdauer
von zwei Stunden berechnet. Im Hinblick auf die Uberschreitung des Dosisgrenzwer-
tes von 20 Millisievert muss abschlieRend festgehalten werden, dass die Hochstwerte
von Radionukliden aus der Gruppe der Beta- bzw. Alphastrahler erreicht werden.
Diese Strahler zeichnen sich durch eine begrenzte Reichweite und Eindringtiefe bzw.
Abschirmmadglichkeit aus. Diese strahlenphysikalischen Grundlagen wurden in der
konservativen Berechnung, so wie auch die Halbwertszeit von kurzlebigen Radionuk-
liden, nicht eingerechnet, was eine Reduktion der hohen Dosiswerte bedeuten wurde.
Ebenso muss berucksichtigt werden, dass Versandstucke, hier vor allem des Typs B,
durch ihre Bauweise, Sicherheits- und Schutzanforderung den Belastungen von
schweren Unfallen standhalten mussen.

AbschlielRend kann festgehalten werden, dass deterministische Schaden fiur Einsatz-
krafte unter Einhaltung der Grundlagen des Strahlenschutzes und der
einsatztaktischen Grundsatze ausgeschlossen werden kdonnen. Stochastische Scha-
den sind nicht erwartbar, kdnnen aber nie ausgeschlossen werden.

8.3 Zusammenfassung zur Hypothese 2

Mit der zweiten Hypothese wird behauptet, dass die Einsatzorganisationen durch ihre
Ausbildung und die einsatztaktische Vorgehensweise bestmdglich auf Verkehrsunfalle
mit radioaktiven Stoffen vorbereitet sind.

In dieser Uberlegung werden die 6sterreichischen Einsatzorganisationen, darunter die
Osterreichischen Feuerwehren, der Bereich Notarzt- und Rettungsdienst des Osterrei-
chischen Roten Kreuzes und die Bundespolizei, betrachtet.

Essentielle Fragen dieser Behauptung richten sich auch nach dem Schutz der Einsatz-
krafte, da die einsatztaktischen Vorgehensweisen und die hierfir notwendige
Ausbildung eng mit dem Einsatz von Personlicher Schutzausristung verbunden sind.

8.3.1 Einsatztaktische Grundsatze und Bereitstellung von Schutzausrustung fur Ein-
satzkrafte

Als zentrale einsatztaktische Vorgehensweise bei Gefahrgutunfallen und hierbei im
Speziellen bei der Beteiligung radioaktiver Stoffe wird bei allen Einsatzorganisationen
die GAMS-Regel eingesetzt. Um die Gefahr von radioaktiven Stoffen zu erkennen,
sind die Kennzeichnungen am Fahrzeug und an den Versandstucken selbst, auf Be-
forderungspapieren und die Informationen des Lenkers zu beachten.
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Um einer unzulassigen Strahlenexposition der Bevdlkerung, den mit der Beférderung
befassten Personen beim Transport aber auch bei einem Unfallszenario entgegenzu-
wirken, werden Reglements bei Versandstlicken geschaffen. Sie sollen durch sichere
Verwahrung einer Freisetzung des Stoffes entgegenwirken und eine effektive Abschir-
mung der Strahlung gewahrleisten. Daruber hinaus tragen die Kennzeichnungspflicht
und die Anforderung an das Transportfahrzeug und an den Transporteur durch ein
internationales einheitliches Format zur Sicherheit bei. (vgl. DAtF 2014: 5)

Sicherheit beim Transport bedeutet nach EBNER et al. (vgl. 2013: 3) jedoch nicht nur,
die Risiken von Unfallen mit Gefahrgut zu senken, sondern auch den Missbrauch ge-
fahrlicher Guter inklusive Diebstahl zu minimieren. Hierfir werden durch die
innerstaatlichen und europaischen Rechtsmaterien Sicherungsmallnahmen beim
Transport gefahrlicher Guter mit hohem Gefahrenpotential und bei einer Uberschrei-
tung bestimmter Mengengrenzen vorgeschrieben. Ebenso bestehen fir den
Unglucksfall verschiedenste Vorschriften, welche der Transporteur, das Unternehmen,
der Empfanger und die Behérde umzusetzen haben, um weiteren Schaden zu vermei-
den.

Die Reglements bei Versandsticken, Kennzeichnungspflicht und die Anforderung an
das Transportfahrzeug und an den Transporteur helfen mit, am Unfallort die gro3tmaog-
liche Informationsgewinnung sicherstellen zu kdnnen.

Um eine ausreichende Absperrung durchzufihren, werden verschiedene Entfernun-
gen zum Unfallfahrzeug bzw. zur Strahlenquelle seitens der Einsatzorganisationen
definiert. Die Feuerwehr weist ihre Mitglieder darauf hin, einen Mindestabstand von 30
bis 60 Metern einzuhalten. Werden in Folge Messgerate von Spezialkraften eingesetzt,
so werden die Grenzen genauer definiert. Bei Vorhandensein offener radioaktiver
Stoffe wird im Abschnitt ,Gelb“ des Gefahrgut Blattler 2012 des Osterreichischen Bun-
desfeuerwehrverbandes die Absperrgrenze in 30 bis 60 Metern Entfernung von 5
Mikrosievert (in 5 Zentimetern Abstand) bzw. des dreifachen Leerwerts definiert. Bei
umschlossenen Strahlern liegt die Absperrgrenze des roten Bereiches (Wirkzone) bei
100 Mikrosievert und jene des grinen Bereichs (Innere Absperrgrenze) bei 10 Mikro-
sievert. Das Osterreichische Rote Kreuz gibt seinen Sanitatskraften den Absperrwert
von mindestens 60 Metern zum Gefahrgut (bei Gasen in Gro3behaltern mehrere 100
Meter). Die Absperrung um den Ort eines Strahlenunfalles wird ebenso im Umkreis
von 60 Metern, sofern keine Messgerate zur Verfugung stehen und keine weitere Ge-
fahrdung vermutet wird, als ausreichend erachtet. (vgl. ORK 2016b: J-17 bis J-23).
Die Bundespolizei definiert inren Abstand zur Gefahrenquelle nach BM.I (2005: Punkt
4.3.) grundsatzlich mit 50 Metern wobei hier Windrichtung und -starke zu beachten
seien. Beim Einsatz von Strahlenspurern, also im Bereich des Strahlenschutzes aus-
gebildeten Fachkraften, wird die Absperrgrenze bei 10 Mikrosievert festgelegt.
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Ist eine Menschenrettung notwendig, wird diese von der Feuerwehr durchgefuihrt. Das
Feuerwehrmitglied hat hierfur die Brandschutzbekleidung und Atemschutz zu tragen.
Der Schutz der Atemwege und eine Dekontamination kdnnen entfallen, wenn keine
offenen Stoffe am Unfallort erkundet und eindeutig bestatigt werden kénnen. (vgl.
OBFV 2012: Abschnitt ,Gelb*)

Sanitatskréafte des Osterreichischen Roten Kreuzes (ibernehmen den Patienten aulRer-
halb der Gefahrenzone und versorgen hier die lebensbedrohlichen Verletzungen.
Hierbei wird bei kontaminierten Patienten Schutzausrustung aus dem mitgefuhrten Hy-
gienepaket getragen. Die Schutzausristung, die in den Rettungsfahrzeugen als
Ausristungsteil mitgefuhrt wird, besteht aus Einmalhandschuhen, Atemschutzmaske
des Typs FFP3, Schutzbrille und einem Einweg-Schutzanzug, der bei der Versorgung
und beim Transport getragen wird (vgl. ORK 2016b: J-17 bis J-23). Das Tragen von
zertifizierter Personlicher Schutzausriistung (PSA) wird vom Osterreichischen Roten
Kreuz mit dem Hinweis auf das Arbeithehmerinnenschutzgesetz, BGBI. Nr. 450/1994,
in der Fassung BGBI. | Nr. 72/2016, und deren Verordnungen grundsatzlich vorge-
schrieben (ORK 2006: 4). Die IAEA (2006: 25ff.) empfiehlt den Einsatzkraften, dass
lebensrettende SofortmalRnahmen bei einem Vorhandensein radioaktiver Stoffe nicht
verzogert werden sollen. Der Abtransport von Schwerverletzten dirfe ebenso nicht
durch aufwandige Dekontaminationsmalinahmen verzoégert werden.

Diese Empfehlungen haben Eingang in die ONORM D 2305:2013, Dekontamination
von Personen nach CBRN-Ereignissen, Teil 1: Sofort-Dekontamination, gefunden. Die
Norm gibt prazise die Reihenfolge von Dekontamination und lebensrettenden Sofort-
mafnahmen vor. (vgl. ON 2013: 6)

Als Versorgungs- und Transportzeitfenster fur Schwerverletzte werden nach FISCHER
et al. (2016: 5) 60 Minuten definiert. In dieser begrenzten Zeit haben die Sanitatskrafte
zu gewabhrleisten, dass durch umfassende notfallmedizinische Interventionen das
Uberleben des Patienten sichergestellt und ein fiir die Rettungskrafte sicherer Trans-
port in eine Schwerpunktklinik ermdglicht wird. Einfache Handlungsanweisungen fir
eine eventuelle Sofortdekontamination werden durch die ONORM D 2305:2013, De-
kontamination von Personen nach CBRN-Ereignissen — Anforderungen an die Sofort-
Dekontamination, vorgegeben. Die Norm beschreibt dazu erste Vorgehensweisen flr
ersteintreffende Einsatzkrafte mit einfachen Verfahren zur Entfernung von gefahrli-
chen Substanzen am Patienten, ohne ein Eintreffen von Spezialkraften abzuwarten.
Es soll hiermit gewahrleistet werden, dass das Risiko, den Gefahrstoff vom Unfallort
uber den Rettungswagen in das Krankenhaus zu verschleppen, minimiert wird. Die
Norm stellt damit sicher, dass einerseits der eigene Schutz der Rettungskrafte, ande-
rerseits aber auch die Sicherheit der Offentlichkeit gewahrleistet werden kann.
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Die Bundespolizei kann als First Responder bei einem Verkehrsunfall tatig werden.
Die Ausubung der Erstmalinahmen wird durch die erste allgemeine Hilfeleistungs-
pflicht geregelt.

Hierbei endet gemaR § 19 Abs. 4 Sicherheitspolizeigesetz, BGBI. Nr. 566/1991, in der
Fassung BGBI. | Nr. 61/2016, die Abwehr der Gefahr mit dem Einschreiten der zustan-
digen Behorde, der Rettung oder der Feuerwehr. Im Falle eines Einschreitens bei
einem Verkehrsunfall mit der Beteiligung radioaktiver Substanzen wird den Organen
der Sicherheitsexekutive als Personliche Schutzausristung angeordnet, mindestens
eine Atemschutzmaske des Typs FFP3 als Inhalationsschutz zu tragen. Die Men-
schenrettung wird unter Beachtung der Eigensicherung und der Zumutbarkeit vom
Dienstgeber angeordnet. (vgl. BM.l 2005: Punkt 4.1)

Die Rettung der verunfallten Personen und die Bergung des Gefahrgutes der Klasse
7 hat unter Beachtung der 3A-Regel durchgeflihrt zu werden. Durch den notwendigen
Abstand zur Gefahrenquelle, der mit AbsperrmalRnahmen und der Verwendung von
Distanzwerkzeugen erreicht wird, kann die Dosis der Einsatzkrafte reduziert werden.
Ebenso kann eine Reduktion der Dosis durch die Aufenthaltszeit dahingehend erzielt
werden, dass die Einsatzkrafte Uber eine definierte Arbeitszeit in der Wirkzone tatig
werden und Abldsen eingerichtet sind. Die Minimierung der Dosisaufnahme kann ab-
schlielend durch eine optimal gewahlte Abschirmung gewahrleistet werden. Hierbei
sind neben der Annaherung und dem Aufsuchen von abschirmenden Gegenstanden
auch die Abschirmung der Atemwege durch geeigneten Atemschutz bzw. das Tragen
geeigneter Schutzbekleidung zu verstehen. Die Schutzbekleidung soll im Einsatz mit
radioaktiven Stoffen hier vor allem die Gefahr der Kontamination der Kérperoberflache
minimieren und in gewissem MalRe auch dem Eindringen der Strahlung (hier beson-
ders Alpha-Strahlung) entgegenwirken.

Neben der Soforthilfe durch ersteintreffende Einsatzkrafte stellt die Hilfeleistung der
Spezialkrafte ein wichtiges Bindeglied in der Rettungskette dar. Spezialkrafte werden
bei den Einsatzorganisationen vor allem zur Feststellung, ob ein offener oder ge-
schlossener Strahler vorliegt, und zur Festlegung der Verstrahlungslinie eingesetzt.
Ebenso werden diese fur die Dekontamination der Einsatzmannschaften bei offenen
Strahlenquellen herangezogen. Die Feuerwehrvorschrift weist auch auf ein Hinzuzie-
hen von Strahlenbeauftragten/Fachkundigen und der Behorde hin (OBFV 2012:
Abschnitt ,Gelb“). Krafte der Bundespolizei haben die Bezirksverwaltungsbehoérde zu
verstandigen.

Grundsatzlich wird allen Einsatzkraften von ihren Organisationen ein Verbot des Es-
sens, Trinkens bzw. auch Rauchens bei Unféllen von Gefahrguttransporten
vorgeschrieben, das auch einen direkten Kontakt zur Strahlenquelle miteinschlief3t.
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8.3.2 Umfang und Inhalte der Grundausbildung der Einsatzorganisationen

Diese und andere Grundsatze sowie die einsatztaktische Vorgehensweise bei Unfal-
len mit der Beteiligung radioaktiver Substanzen werden den Einsatzkraften bereits in
ihrer Grundausbildung vermittelt, die sich nach deren rechtlich definierten Aufgaben
richtet. Sowohl bei den Osterreichischen Feuerwehren, wie auch beim Roten Kreuz
und der Bundespolizei bestehen im Hinblick auf die Grundausbildung fur Einsatze mit
radioaktiven Substanzen einheitliche, dsterreichweit gultige Regelwerke.

Das Handbuch fur die Grundausbildung fur den Feuerwehrdienst unterstitzt den An-
warter in diesem speziellen Einsatzszenario durch das Erlernen im Umgang mit Atem-
und Korperschutz, setzt die Grundlagen zur richtigen Erkundung und Einstufung der
Gefahren und unterstltzt beim richtigen einsatztaktischen Vorgehen und der Men-
schenrettung. (vgl. OBFV 2011: Kapitel 0.1, 2.1, 2.2, 4.1, 4.2 und 8.1 und OBFV-RL
E-15 2002)

Das oOsterreichische Rettungssystem ist ein notarzt- und sanitaterbasierendes System.
Die Notfallmedizin beruht somit auf einem speziell fur Notfalle ausgebildeten Arzt und
den Sanitatsdiensten der freiwilligen und hauptberuflichen Rettungsorganisationen.
Die bundesweite Ausbildung der Sanitater in den dsterreichischen Rettungsorganisa-
tionen ist durch das Sanitatergesetz, BGBI. | Nr. 30/2002, und die Sanitater-
Ausbildungsverordnung, BGBI. Il Nr. 420/2003, geregelt. In diesen Rechtswerken wer-
den die theoretischen Inhalte fir die Ausbildung der Rettungskrafte vorgegeben. Der
zentrale Lehrbehelf des Osterreichischen Roten Kreuzes ist die Mappe ,Sanitatshilfe
Ausbildung®, in der das Erkennen und die taktische Vorgehensweise bei Einsatzen mit
Gefahrgut, im Speziellen beim Einsatz bei Unfallen mit radioaktiven Stoffen, nach einer
einheitlichen 6sterreichweiten Lehrmeinung geregelt werden. Obgleich fur die Ausbil-
dung zum Notarzt kein einheitliches Curriculum in Osterreich gegeben ist, werden im
§ 40 des Arztegesetzes, BGBI. | Nr. 169/1998, in der Fassung BGBI. | Nr. 26/2017, die
Aus- und Weiterbildung grundsatzlich gesetzlich festgelegt. Das Gesetz regelt hier vor-
rangig die medizinische Versorgung von Notfallpatienten.

Die Grundausbildung zum Beruf des Polizisten wird durch den Lehrplan der Sicher-
heitsakademie des Bundesministeriums fiir Inneres einheitlich in Osterreich bestimmt.
Der Polizeischiler erhalt gemaf Lehrplan zur Grundausbildung 2012 im Rahmen des
Verkehrsrechtes die rechtlichen Grundlagen des Gefahrgutbeférderungsgesetzes und
des ADR 2017 sowie das Einschreiten bei Verkehrsunfallen vermittelt. Durch die
Strahlenschutz-Dienstvorschrift des Bundeministeriums fiur Inneres, Zahl:
S11300/0773-SIAK/05, werden sowohl fur ,nicht-ausgebildete” wie auch fur ausgebil-
dete Organe (Strahlenspurer) der 6ffentlichen Sicherheitsexekutive ErstmalRnahmen
und einsatztaktische Grundregeln vorgegeben. Diese Dienstvorschrift ist jedoch nicht
Bestandteil des Lehrplans zur Grundausbildung 2012.
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8.4 Folgerungen zur Hypothese 2

Die osterreichischen Einsatzorganisationen, wie Feuerwehr, Rettungsdienst und Poli-
zei, werden fur ihre gesetzlich zugewiesenen Aufgaben ausreichend ausgebildet und
trainiert. Die alltaglichen Einsatze werden von den Organisationen in professioneller
Weise abgearbeitet. Fur spezielle Einsatze, wie jene mit Beteiligung radioaktiver Sub-
stanzen, werden Fachkrafte innerhalb der Organisationen ausgebildet und trainiert.
Diese treffen im Einsatzfall zeitverzogert am Notfallort ein, da sie nur an speziellen
Stutzpunkten Uberregional vorgehalten werden. Um erste lebensrettende Malinahmen
und eine rasche Gefahrenabwehr sicherstellen zu konnen, werden die Einsatzkrafte in
ihrer Grundausbildung in den Grundlagen der radiologischen Gefahrenabwehr ge-
schult. Durch eine umfassende Gefahrenerkennung und einfach strukturierte
ErstmalRnahmen sollen das Eindammen der Gefahr und die Rettung aus Lebensgefahr
auch beim Vorliegen gefahrlicher Noxen gewahrleistet sein. STOLAR stellt fest (2012),
dass derartige Einsatze jedoch sehr selten auftreten. Die Einsatzkrafte wirden dann
durch das fehlende laufende Training und das Hantieren unter Personlicher Schutz-
ausrustung in eine Stresssituation verfallen und zu Fehlverhalten in ihrer Arbeitsweise
neigen.

Am Beispiel des Evaluierungsberichtes der Einsatziibungen am 22. September 2012
in Ramingstein (Salzburg), am 15. Oktober 2014 in der Zivilschutzschule Lebring (Stei-
ermark) und am 12. November 2014 am ABC- und Katastrophenhilfetibungsplatz
Tritolwerk (Niederdsterreich) konnte das fehlende Training fur Einsatze mit Beteiligung
radioaktiver Stoffe in der Arbeit der First Responder Einsatzkrafte nachgewiesen wer-
den. Hierbei waren weniger Defizite in den standardisierten und trainierten
Arbeitsablaufen zu erkennen, sondern Kommunikationsdefizite zwischen den Organi-
sationen, ein unsicherer Umgang mit Kontamination am Notfallort und am Patienten,
fehlendes Knowhow im Umgang mit Rettungsgeraten anderer befreundeter Organisa-
tionen und teilweise ein fehlendes Tragen der notwendigen Atemschutzausristung
(Atemschutzmaske des Typs FFP3) der am Einsatzort tatigen Krafte. (vgl. BM.1 20123,
BM.I 2014a und BM.l 2014b)

Da durch die Vielzahl der umfassenden Wissensvermittlung in der Basisausbildung
der Einsatzkrafte eine tiefgreifende Unterrichtung der Gefahrenabwehr fur radiologi-
sche Noxen nicht moglich ist, ware ein Praxistraining im Rahmen von verschiedenen
Fortbildungsveranstaltungen sinnvoll. STOLAR (2012) verweist in diesem Zusammen-
hang auf die Trainingseinheiten in realistischen Umfeldbedingungen (Live-Agent
Training). Vereinfacht dargestellt kdnnte dies bedeuten, dass so wie die Feuerwehren
ihre Einsatzbereitschaft mit Trainingssequenzen bei realem Feuer sicherstellen, ware
das Uben der Handlungsablaufe mit offenen und umschlossenen Strahlenquellen op-
timal.
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Da fur den First Responder Einsatz jedoch keine Messgerate zur Verfligung stehen,
wurde ein derartiges Training flr diese Zielgruppe keinerlei Vorteil bringen. Vielmehr
ware es mit zusatzlichem Risiko verbunden und widerspricht damit dem ALARA-
Prinzip. Um eine Erfassung der Gefahrenlage zu verbessern und alle Fertigkeiten un-
ter Personlicher Schutzausrustung perfektionieren zu kdnnen, waren neben einer
tiefgreifenden Wissensvermittlung, bereits in der Grundausbildung, auch Simulations-
trainings und Planubungen ein wertvoller Beitrag fur ein Training der breiten Basis in
der Feuerwehr, in den Rettungsdienstorganisationen und in der Bundespolizei. Durch
Simulationsstoffe, Drilltrainings unter Personlicher Schutzausristung, Darstellungsfor-
men von realistischen Unfallszenarien und Verletzungs- bzw. Kontaminationsformen
konnten auch lokale Einsatzorganisationen alleine oder gemeinsam derartige Einsatze
Uben und ihre gemeinsamen taktischen Ablaufe in weiteren Fortbildungseinheiten per-
fektionieren und standardisieren.

Die Hypothese, dass Einsatzorganisationen durch ihre Ausbildung und die einsatztak-
tischen Vorgehensweisen bestmdglich auf Verkehrsunfalle mit radioaktiven Stoffen
vorbereitet sind, kann somit nicht verifiziert werden. Aufgrund der fehlenden Einsatzer-
fahrung und einer nicht tiefgreifenden Grundausbildung fur derartige Einsatzszenarien
ist derzeit ein strukturiertes und organisationstibergreifendes Vorgehen bei Verkehrs-
unfallen mit der Beteiligung radioaktiver Stoffe nicht ausreichend gegeben. Fir den
Erwerb und Erhalt des Grundwissens und die Fahigkeit einer organisationsibergrei-
fenden Zusammenarbeit im Bereich der First Responder scheint ein laufendes
Training im Rahmen von Fortbildungsveranstaltungen notwendig und sinnvoll.
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9 Perspektiven und Ausblick

Die vorliegende Arbeit analysiert die bestehenden Schutzmalinhahmen von Einsatz-
kraften bei Verkehrsunfallen mit Beteiligung radioaktiver Substanzen. Aufbauend auf
einer Datenanalyse von auf 6sterreichischen Stral3en transportierten Radionukliden im
Jahr 2015 und der Haufigkeit von Verkehrsunfallen mit Beteiligung radioaktiver Stoffe,
wurden die SchutzmaBnahmen der Einsatzkréfte, im Speziellen der Osterreichischen
Feuerwehren, des Notarzt- und Rettungsdienstes des Osterreichischen Roten Kreu-
zes und der Bundespolizei, erfasst und diskutiert.

Ein Anspruch auf Vollstandigkeit darf in diesem Zusammenhang nicht gestellt werden.
Durch zeitliche und umfangbegrenzende Vorgaben flr das Verfassen einer Masterar-
beit konnten nicht alle Analyseverfahren und deren Aufbereitung erfolgen.

9.1 Anregungen fur eine weiterflihrende Bearbeitung des Themas

Die bestehende Arbeit wurde aus der Perspektive des Katastrophenmanagements
verfasst und schlie3t eine wissenschaftliche tiefgreifende Betrachtung der Strahlen-
physik und der Strahlenbiologie aus. Dies erfolgte mit dem Hintergrund, dass die
erarbeiteten Inhalte Unterstitzung und Anregung fur Einsatzkrafte bieten sollen, um
eine rasche und umfassende Lageerkundung unterstiitzen und strukturierte Hilfeleis-
tungen anbieten zu kénnen. Die Grundlagen der Strahlenphysik und Strahlenbiologie,
die Aufbereitung von statistischen Daten, die szenarienbasierenden Berechnungser-
gebnisse der im Jahr 2015 transportierten radioaktiven Substanzen und die
Darstellung der einsatztaktischen Grundlagen, der Personlichen Schutzausristung
und der Ausbildung sollen dazu beitragen, dass das Thema ,Radioaktivitat im Einsatz"
in den Einsatzorganisationen auch im Bereich der First Responder intensiviert wird. Es
soll eine Anregung zu einer aktiveren Diskussion und eines umfassenderen organisa-
tionstibergreifenden Trainierens derartiger Szenarios sein.

Die Erhebung des Datenmaterials und hier vor allem jenem der transportierten Radio-
nuklide mit einer konservativen Berechnung der Auswirkungen auf die Einsatzkrafte
stellte den intensivsten Schritt fur diese Arbeit dar. Das Datenmaterial aus dem Jahre
2015 ist ein guter Querschnitt der Haufigkeit und AktivitatsgroRen der in Osterreich in
der Industrie, Medizin, Wissenschaft und Forschung verwendeten bzw. als Abfall ent-
sorgten Radionuklide, die auf 6ffentlichen Stra3en transportiert wurden. Um umfang-
reichere Berechnungen und damit speziellere Aussagen treffen zu kdnnen, ware eine
Erhebung der Daten Uber eine gesamte Dekade sinnvoll. Auch eine wissenschaftliche
Berechnung aus den Disziplinen der Strahlenphysik und der Strahlenbiologie wiirden
noch genauere Ergebnisse Uber die Strahlenintensitat, Kontaminationsbelastung und
Wirkung auf den menschlichen Korper (auch organbezogen) moglich machen. Interes-
sant in diesem Zusammenhang ware, die einzelnen Radionuklide separat einer
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strahlenphysikalischen und strahlenmedizinischen Berechnung zu unterziehen und
hiermit nuklidbezogene Aussagen treffen zu kdnnen.

Im Hinblick auf die Sicherheit der Durchfihrung von Transporten kénnten Interviews
mit den hierflr spezialisierten Transportunternehmen, den verantwortlichen Liefer- und
Zielunternehmen, Fachexperten der Einsatzorganisationen bzw. Behorden einen tie-
feren Einblick in die Sicherheit und eventuelle Verbesserungsvorschlage liefern.

Das nationale Strahlenrecht und das Normenwesen, wie auch bestehende laufend ak-
tualisierte Notfallplane auf Bundes- und Landesebene, die konkrete Ablaufpléane
enthalten, sind beispielhaft und praxisbezogen, da sie auf internationalen wissen-
schaftlichen Grundlagen basieren. Eine intensivere Einbindung der Einsatzkrafte
wlrde das Verstandnis flr das behordliche Notfallmanagement verbessern. Eine
schwerpunktorientierte Auseinandersetzung mit dem Strahlenschutz kénnten struktu-
rierte Basismallnahmen bzw. standardisierte Prozesse im Einsatz optimieren und
neue Erkenntnisse fur die Aus- und Fortbildung innerhalb der Einsatzorganisationen
liefern. Gerade im Bereich der Ausbildung wurde im Hinblick auf die vorliegende Arbeit
eine intensive Beleuchtung aller in Osterreich agierenden Einsatzorganisationen von
Interesse sein. Hier kdnnte die Betrachtung der Osterreichischen Feuerwehren in den
einzelnen Bundeslandern und allen im Rettungsdienst tatigen Organisationen wert-
volle Erkenntnisse liefern, wie die Vorgaben durch die gesamtstaatlichen Notfallplane
und die bundesweiten internen Unterrichtseinheiten zum Thema Strahlenunfall umge-
setzt werden. Auch in der Aus- und Weiterbildung der Notarzte ware ein Erfassen der
Lehrinhalte zum Thema Gefahrgutunfall bzw. Gefahrgutunfall der Klasse 7 und der
Vergleich der Kursanbieter im Hinblick auf diese Themen interessant.

Untersucht diese Arbeit vor allem die Erstmal3nahmen bei einem Unfallgeschehen, so
tragt auch der klinische Bereich mal3geblich zur Genesung von verunfallten Personen
bei. Im Zusammenhang mit radioaktiven Substanzen waren wissenschaftliche Unter-
suchungen zu den Versorgungskonzepten der 6sterreichischen Spitaler bedeutsam.
Gerade die Bereiche bauliche Vorkehrungen zur Vermeidung von Kontaminationsver-
schleppung, Umgang mit Selbsteinweisern, Ubergabemanagement mit dem
Rettungsdienst, Personliche Schutzausrustung und Versorgungskonzepte fur Patien-
ten nach einem Unfall mit Gefahrgut aller Klassen wurden wertvolle Einblicke liefern.
Ebenso wurden sie relevante Erkenntnisse fir den gesamtstaatlichen Teilnotfallplan
fur radiologische Notstandssituationen ,Medizinische Diagnostik und Therapie® liefern.
Auch eine Beleuchtung von regionalen Grundversorgungsspitalern und Schwerpunkt-
krankenhausern zum Thema der baulichen Vorkehrungen, des Schnittstellen-
managements und Behandlungsmdglichkeiten waren nicht nur fir die wissenschaftli-
che Betrachtung von Interesse, sondern konnten Entscheidungstragern, Behorden
und Einsatzorganisationen wertvolle Anregungen im kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess fur Unfallopfer von Gefahrguttransporten liefern.
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Ziel einer weiteren Betrachtung des Themas Ausbildung und Einsatzvorbereitung von
Einsatzkraften ware es, Vorschlage und Perspektiven flr eine einheitliche Basisschu-
lung flr First Responder Einheiten zu schaffen und im Hinblick auf die
organisationseigenen gesetzlich vorgegebenen Aufgaben in der Gefahrenabwehr ein
durchdachtes und standardisiertes Schnittstellenmanagement zu optimieren.

Obgleich nicht Ziel dieser Arbeit, ist die notwendige Kommunikation mit der Bevolke-
rung wahrend und nach einem radiologischen Notfall in Folge eines Verkehrsunfalles
von Gefahrgutern der Klasse 7 ein wichtiges Segment der Gefahrenabwehr und -be-
waltigung. Die IAEA (2012b: 25-32) ist der Ansicht, dass gerade bei direkt Betroffenen
und der Bevolkerung im Nahebereich des Verkehrsunfalles Sorgen und Unsicherhei-
ten vorherrschend sein werden. Mit den Fragen, wie hoch die Belastung sei, wer und
viele Menschen exponiert oder kontaminiert, wurden welche gesundheitlichen Risiken
durch den Unfall entstanden seien und in welchem Ausmal} die Umwelt geschadigt
wurde, wurden bereits jene Einsatzkrafte konfrontiert werden, die als erste am Einsatz-
ort Hilfe leisten. Ebenso wurden diese Fragen auch von den Medien gestellt werden
und damit eine aktive Medienarbeit noch am Ort des Unglucks notig machen.

9.2 Weitere Forschungsgebiete fur kleinraumige radiologische Ereignisse

Der Begriff des Strahlenunfalles ist nicht gesetzlich geregelt und wird in der Literatur
aufgrund der Selbsterklarung der Begrifflichkeit nicht einheitlich verwendet. Sperrige
Formulierungen fur die Erfassung der Bedeutung des Strahlenunfalles, wie etwa ,un-
fallbedingte Einwirkung ionisierender Strahlung®, verkomplizieren jedoch die
Darstellung und Lesbarkeit. Wie in den Begriffsbestimmungen dieser Masterarbeit
festgelegt, bezieht sich der Strahlenunfall hier auf Verkehrsunfalle mit der Beteiligung
radioaktiver Substanzen. (vgl. BMLFUW 2011b: 7f.)

Fir die Einsatzorganisationen beschranken sich die Vorkehrungen fiir Strahlenunfalle
nicht nur auf Verkehrsunfalle mit der Beteiligung radioaktiver Stoffe. Ausbildung, Ein-
satztaktik und materielle Vorkehrungen (zum Beispiel die Bereitstellung von
Persdnlicher Schutzausristung), sondern sie sind auch fiur weitere kleinrdumige radi-
ologische Ereignisse notwendig. Nachstehend darf hier eine Auswahl an moglichen
kleinrdumigen radiologischen Ereignissen aufgelistet werden, die ebenso eine wissen-
schaftliche Betrachtung erganzend zu dieser Masterarbeit sinnvoll erscheinen lassen.

9.2.1 Unfalle auf der Schiene, im Luftverkehr und auf Binnengewassern

Radioaktive Substanzen kdnnen auch auf der Schiene, im Luftverkehr und auf Binnen-
gewassern transportiert werden. Im Rahmen von Unféllen oder Branden mit sehr
hohen Temperaturen kann es hier zur Zerstorung der schutzenden Ummantelung
kommen. Ein Freiliegen der Quelle mit Abgabe von Strahlung bzw. eine Kontamination
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der lokalen Umgebung waren nach SCHONHACKER (2009b: 14—-27) die Folge. Ins-
besondere weil auch diese Unfélle einen hohen Seltenheitswert haben, missen die
Einsatzorganisationen auf diese Szenarien vorbereitet sein. Eine Erhebung der auf der
Schiene, im Luftverkehr und auf Binnengewassern transportierten radioaktiven Sub-
stanzen und eine Einschatzung der Auswirkungen und der Wahrscheinlichkeit wirden
die Einsatzplanung unterstitzen.

9.2.2 Unfalle mit einem Massenanfall von verletzen, kontaminierten Personen und
sonstigen Betroffenen

Unfalle mit einem Massenanfall von verletzten Personen sind fur Einsatzorganisatio-
nen herausfordernd. Liegt zusatzlich eine Kontamination der Verletzten und
betroffenen Personen in groRer Anzahl vor, dann sto3en Einsatzkrafte gerade in der
ersten Phase an ihre Grenzen. Eine zeitnahe und umfassende Lageerkundung, Tria-
gierung der Verletzten (Einteilung nach Schweregrad der Verletzung) und einfache
Dekontaminationsmaf3nahmen sollen nach IMAGINATICS (2003: 23 und 40—42) ein
Maximum an Versorgungsqualitat fur eine groRe Anzahl der Unfallopfer sicherstellen.
Realitatsnahe Einsatztibungen sind selten und die einsatztaktischen Ablaufe nicht um-
fangreich in die Grundausbildung integriert. Eine wissenschaftliche Betrachtung der
strahlenmedizinischen Auswirkungen in Verbindung zur bestehenden Literatur Uber
die Einsatztaktik zu dieser Thematik wurde das Lehrpersonal der Einsatzorganisatio-
nen in ihren Unterweisungen und Trainingsplanungen unterstttzen.

9.2.3 Zwischenfalle in Anlagen, Labors und sonstigen Einrichtungen

Radioaktive Substanzen finden ihre Verwendung in Medizin und Technik. Der Umgang
mit diesen Stoffen sowie der Betrieb von Anlagen, die ionisierende Strahlung erzeu-
gen, fuhren zu Strahlenexposition. Gesetzliche Vorgaben, Arbeitsregelungen des
Strahlenschutzes, Arbeitsplanung, Handlungsanweisungen und Uberwachungsmes-
sungen durch Fachpersonal sollen dazu beitragen, Zwischenfalle und Unfalle zu
vermeiden. Damit die Auswirkungen von radiologischen Ereignissen so gering wie
maoglich gehalten werden, wird das Betriebspersonal durch geeignete Schulungsmalf3-
nahmen auf derartige Zwischenfalle vorbereitet. (vgl. VOGT und SCHULTZ 2011: 291,
348)

Feuerwehren sind mit den Betreibern derartiger Anlagen zur Umsetzung des Brand-
schutzes und der Gefahrenabwehr im laufenden Dialog. Oft werden von den
Einrichtungen Betriebsfeuerwehren vorgehalten. Fur die arztliche Kontrolle sind ei-
gene Betriebsarzte und Arbeitsmediziner vorgesehen. Eine Verbindung zu den
praklinischen notfallmedizinischen Versorgungsdiensten besteht aus eigenen Erfah-
rungen kaum.
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Eine wissenschaftliche Analyse des Schnittstellenmanagements zwischen Anlagenbe-
treibern und Einsatzorganisationen ware in diesem Zusammenhang ebenfalls von
groliem Interesse.

9.2.4 Sicherheitspolizeiliche Einsatze

Als sicherheitspolizeiliche Einsatze sind im Sinne des Strahlenschutzrechtes jene
Einsatze zu verstehen, die das Einschreiten der Sicherheitsbehdrden im Zusammen-
hang mit radiologischen Auswirkungen fur Leib und Leben sowie der Umwelt
notwendig machen. Beispielhaft sind Funde von radioaktiven Gegenstanden oder
Strahlenquellen, Verlust oder Diebstahl von Strahlenquellen und Ereignisse mit krimi-
nellem oder terroristischem Hintergrund. (vgl. SCHONHACKER 2009b: 45-64)

Szenarien aus dem sicherheitspolizeilichen Bereich sind flr die zivilen Einsatzkrafte
der Feuerwehr und des Rettungsdienstes herausfordernd. Neben dem Umgang mit
eventuell bestehender ionisierender Strahlung oder radioaktiver Kontamination sind
gerade bei kriminellen Handlungen nicht alltagliche polizeitaktische Vorgehensweisen
zu beachten. Die zivilen Einsatzorganisationen haben sich hier in polizeiliche Ablaufe
einzugliedern, ohne die Erhebungsarbeiten zu behindern. Gerade dieses Schnittstel-
lenmanagement mit dem Hintergrund der mdglichen Gefahren durch ionisierende
Strahlung und radioaktiver Kontamination sowohl fur die Einsatzkrafte selbst als auch
fur die Bevolkerung und die Umwelt waren es Wert, einer wissenschaftlichen Betrach-
tung zugefluhrt zu werden.

9.3 AbschlieRende Perspektiven

,Diskussionen Uber den Transport radioaktiver Stoffe zeigen immer wieder, dass Uber
die Sicherheit bei der Beférderung dieser Stoffe vielfach Unwissenheit herrscht.” (Bun-
desministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2013: 3).

Die Unsicherheit beschrankt sich nicht nur auf den Transport von Gefahrgut der Klasse
7, sondern ist grundsatzlich mit dem Thema der ionisierenden Strahlung und mogli-
chen grof3- und kleinrdumigen radiologischen Notstandssituationen und Ereignissen
verbunden. Gerade bei den Einsatzorganisationen sollen diese Unsicherheiten durch
eine fundierte Ausbildung und ein realitdtsnahes Einsatztraining minimiert werden. Be-
hérden, Fachexperten aus der Strahlenphysik und der Strahlenbiologie, Betreiber von
Anlagen, Transporteure und die Einsatzorganisationen selbst kbnnen durch intensive
Vernetzung des Wissens, Erarbeitung von einsatztaktischen Vorgehensweisen und
Ausrichtung von Ubungen bereits im Vorfeld gemeinsame umfassende Notfallmana-
gementstrategien fur derartige selten auftretende Unglucksfalle festlegen.
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Der Strahlenschutz mége somit auch in Zukunft das Werkzeug sein, ionisierende
Strahlung sinnvoll einzusetzen und schwerwiegende Folgen durch Unfalle zu vermei-
den.
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11 Anhénge

Anhang 1: Abbildung der Masseinheiten (Quelle: FKS 2014: 6.1, 6002):

p  Pico = 10 = 0000000000001 = Billionstel

n  Nano = 10° = 0,000000 001 = Milliardstel
-6

H(u) Mikro = 10 = 0,000 001 = Millionstel
-3

m  Milli = 10 = 0,001 = Tausendstel

¢ Zenti = 102 = 001 = Hundertstel

d Dez = 10" = o1 = Zehntel

D Deka = 10 = 10 =  Zehn

h Hekto = 102 = 100 = Hundert

k Kio = 10° = 1000 =  Tausend

M Mega = 10°% = 1000000 = Million

G Giga = 10° = 1'000'000'000 = Milliarde

T Tera = 10 = 1000000000000 = Billion
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Anhang 2: Effektive Dosiswerte bei unversehrten Versandstlicken des Typs A und B bei verschiedenen
Entfernungen und verschiedenen Aufenthaltszeiten. Berechnungsergebnisse in tabellarischer Form
(Datengrundlage: ADR 2017: 5.1.5.3.4; eigene Darstellung):

Abstande und Kategorie
Aufenthaltsdauer | WeiR Il Gelb Il Gelb
Effektive Aufenthalts- - 5,00 50,00
. dauer von 0,5h
Dosis
(MSv) im Aufenthalts-
Abstand dauer von 1h 10,00 100,00
von 1m zur
Quelle Aufenthalts- ] 20,00 200,00
dauer von 2h
Effektive Aufenthalts- - 0,20 2,00
. dauer von 0,5h
Dosis
(MSv) im Aufenthalts-
Abstand dauer von 1h 0,40 4,00
von 5m zur
Quelle Aufenthalts- - 0,80 8,00
dauer von 2h
Effektive Aufenthalts- - 0,05 0,50
. dauer von 0,5h
Dosis
(MSv) im Aufenthalts- i
Abstand dauer von 1h 0,10 1,00
von 10m
zur Quelle | Aufenthalts- - 0,20 2,00
dauer von 2h
Effektive Aufenthalts- ; 0,0020 0,02
. dauer von 0,5h
Dosis
(MSv) im Aufenthalts-
Abstand dauer von 1h 0,0040 0,04
von 50m
zur Quelle | Aufenthalts- ] 0,0080 0,08
dauer von 2h
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Anhang 3: Effektive Dosiswerte bei direktem durchgehenden Kontakt zu Versandstiicken des Typs A
und B. Berechnungsergebnisse in tabellarischer Form (Datengrundlage: ADR 2017: 5.1.5.3.4; eigene

Darstellung):

Zeitdauer des
Kontaktes

Kategorie | Weil3

Kategorie Il Gelb

Kategorie 1l Gelb

Kategorie 1l Gelb
ausschlieRlicher

Verwendung

Durchgehender
Kontakt in der

Dauer von 0,5h

2,5 uSv

25 uSv

1000 pSv

5000 psSv

Durchgehender
Kontakt in der

Dauer von 1h

5 uSv

500 pSv

2000 pSv

10000 pSv

Durchgehender
Kontakt in der

Dauer von 2h

10 pSv

1000 pSv

4000 pSv

20000 pSv
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Anhang 4: E-Mail Schriftverkehr mit Herrn Norbert Vogel von der Statistik Austria:

Von: VOGEL Norbert [mailto: Norbert.Vogel@statistik.gv.at]
Gesendet: Dienstag, 18. April 2017 13:22

An: Gassner Markus (IVW4)

Cc: DIETL Eva; PFEILER Eveline

Betreff: AW: Unfalle mit Gefahrgut

Sehr geehrter Herr Gassner,
welche Schadstoffklasse bei einem Unfall mit Gefahrguttransport beférdert wurde, wird leider nicht erhoben.

Fur etwaige Rickfragen stehen wir lhnen gerne zur Verfigung und verbleiben

mit freundlichen GriaBen

Morbert Vogel
FEFFEEFFFFI XXX XXX EEF
BUNDESANSTALT STATISTIK OSTERREICH
Direktion Raumwirtschaft
StraBenverkehrssicherheit

Guglgasse 13

1110 Wien

Telefon: +43(1) 71128 — 7552
Fax: +43 (1) 711 28 — 7323

mailto:norbert.vogel@statistik.gv.at
http://www.statistik.at,

Weitere Informationen zur Statistik der StraBenverkehrsunfille:

Strafenverkehrsunfille

FEEREEEEEE R R E R R R EEE

STATISTIK AUSTRIA

Alle Rechte sind der Bundesanstalt Statistik Osterreich vorbehalten. Eine Weiterverwendung ist bei Quellenangabe und korrekter Wiedergabe gestattet.

Von: VOGEL MNorbert [mailto:Morbert.Vogel@statistik.gv.at]
Gesendet: Dienstag, 27. Dezember 2016 14:47

An: Gassner Markus (IVW4)
Cc: DIETL Eva; PFEILER Eveline; INFO
Betreff: Unfille mit Gefahrgut

Sehr geehrter Herr Gassner,
im Anhang Gbermitteln wir lhnen eine Auswertung (Zeitreihe) Gber Unfélle beim Transport gefahrlicher Guter.

Far etwaige Rickfragen stehen wir Thnen gerne zur Verflgung und verbleiben

mit freundlichen Grien
Norbert Vogel

FEEEEEFREEEEE R ERE RS

BUNDESANSTALT STATISTIK OSTERREICH
Direktion Raumwirtschaft
StraRenverkehrssicherheit

Guglgasse 13

1110 Wien

Telefon: +43(1) 711 28 — 7552
Fax: +43 (1) 711 28 — 7323

mailto:norbert.vogel@statistik.gv.at
hitp://www.statistik.at,

Weitere Informationen zur Statistik der StraBenverkehrsunfille:

Strafenverkehrsunfille
FEFFFFF XXX EFE I XX EE

STATISTIK AUSTRIA

Alle Rechte sind der Bundesanstalt Statistik Osterreich vorbehalten. Eine Weiterverwendung ist bei Quellenangabe und korrekter Wiedergabe gestattet.
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Anhang 5: Statistische Auswertung der Unfélle mit Gefahrgut in Osterreich im Zeitraum 1989 bis 2015
(Quelle: Statistik Austria 2016a: https//www.statistik.at/web_de/intern/Redirect/index.html?dDocName
=003162 (27. Dezember 2016, 14:47 Uhr)):

StralRenverkehrsunfalle 1989 bis (1998 bis 2003 revidierte Daten) 2015
Unfalle beim Transport gefahrlicher Guter
Unfalle beim davon mit
Jahr Transport gefahrlicher
Guter insgesamt Sach- Personen-
schaden schaden

1989 22 6 16
1990 23 13 10
1991 35 20 15
1992 33 21 12
1993 37 25 12
1994 23 11 12
1995 16 4 12
1996 9 3 6
1997 18 6 12
1998 17 6 11
1999 42 19 23
2000 31 12 19
2001 17 8 9
2002 30 18 12
2003 28 13 15
2004 18 10 8
2005 25 14 11
2006 27 13 14
2007 27 14 13
2008 21 11 10
2009 26 13 13
2010 -
2011 -
2012 20 . 20
2013 14 . 14
2014 19 . 19
2015 21 . 21

Insgesamt 599 260 339
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Anhang 6: Statistische Auswertung der Unfallgeschehen 1992 bis 2015 nach Bundeslander (Quelle:
Statistik Austria 2016b: https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/ge-
sundheit/unfaelle/strassenverkehrsunfaelle/index.html am (27. Dezember 2016, 15:05 Uhr)):

Unfallgeschehen 1992 bis 2015 nach Bundesldndern

Bundesland .
Jahr Burgen- = Karn- = Nieder- Ober- Salz- Steier- Tirol Vorarl- Wien ?:it;:-
land ten Oster. Oster. burg mark berg
1992 Unfélle 1233 3.475 8.376 9.042  2.960 7.667  3.841 1.710 6.426 44.730
Verletzte 1670 4396 11.158 11.598  3.831 9.643 4.947 2102 8.128 57.473
Getotete') 81 110 401 245 102 248 93 47 76 1.403
1993 Unfélle 1161 3.143 7.943 8.504 2.589 7.632  3.411 1.604 5.804  41.791
Verletzte 1561 4.019 10.716 11.036  3.299 9.566 4.531 1.989 7.270 53.987
Getotete') 63 96 384 249 102 195 75 36 83 1.283
1994 Unfélle 1.045  3.038 8.071 8.826  2.719 7.541 3.547 1.628 5.600 42.015
Verletzte 1.380 3.782 10.741 11430  3.353 9.458 4.537 1.996 7.141 53.818
Getotete') 60 102 399 228 119 212 122 34 62 1.338
1995 Unfélle 1.024 2.679 7.458 8.196  2.411 7.233  3.209 1.481 5265 38.956
Verletzte 1.402 3.434 10.022 10.879  3.105 9.215 4.226 1.770 6.711  50.764
Getotete') 72 88 322 238 96 195 110 34 55 1.210
1996 Unfélle 901 2.751 7.292 8.077 2.638 6.894 3.215 1.491 4.994  38.253
Verletzte 1174 3.541 9.762 10.671 3.459 8.784 4127 1.848 6.307 49.673
Getotete') 53 93 294 201 66 162 98 22 38 1.027
1997 Unfalle 982 2792 7.404 8.665 2.711 7.114 3.632 1513  4.882 39.695
Verletzte 1316 3.530 9.830 11.548 3.544 8.949 4762 1.874  6.238 | 51.591
Getotete') 47 78 318 208 77 194 92 35 56 1.105
1998 Unfélle 903  2.934 7.184 8.125  2.780 7.278  3.861 1.560 4.600 39.225
Verletzte 1213 3.769 9.498 10.796  3.585 9.228  5.097 1.959 5932 51.077
Getotete') 39 78 286 194 73 164 71 19 39 963
1999 Unfélle 987  3.042 7.617 9.308 2.809 7.658 4.444 1.589 4.894 42.348
Verletzte 1.360 3.910 10.105 12320 3.619 9.638 5.824 1.957 6.234 54.967
Getotete') 42 75 278 208 100 198 83 35 60 1.079
2000 Unfélle 964  3.263 7.488 9.201  2.830 7.397 4.359 1.699 4.925 42.126
Verletzte 1.248 4146 10.001 12.268  3.652 9.506 5.733 2105 6.270 54.929
Getotete') 49 69 299 162 59 161 104 39 34 976
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Bundesland
Jahr Burgen- Karn- Nieder- Ober- Salz- Steier- Ti Vorarl- . ?:it;:-
land ten Oster. Oster. burg mark irol berg Wien
2001 Unfalle 952 3.242 7.729 9.422 3.028 7.428 4.572 1.683  5.017  43.073
Verletzte 1.264 4122 10.263 12.561 3.937 9.583 6.021 2132 6.382  56.265
Getotete') 52 62 261 167 66 161 115 33 41 958
2002 Unfélle 994 3.283 7.787 9.076 2.903 7.557 4.455 1.838 5.282 43.175
Verletzte 1.385 4.184 10.342  12.300 3.836 9.719 5.870 2336 6.712  56.684
Getotete') 37 83 261 176 58 163 100 33 45 956
2003 Unfélle 982 3.344 7.641 9.240 3.048 7.552  4.467 1.788  5.364  43.426
Verletzte 1.336 4.271 10.213  12.450 3.925 9.714  5.898 2255 6.819  56.881
Getotete') 52 59 277 174 60 183 64 17 45 931
2004 Unfalle 897 3.070 7.483 9.104 3.067 7.305 4.329 1.840 5.562  42.657
Verletzte 1.171 4.001 9.879  12.321 3.994 9.426 5.788 2294 6.983  55.857
Getotete') 34 65 269 153 81 138 64 31 43 878
2005 Unfélle 874 2.866 6.940 8.829 2.842 7.018 4.128 1.701  5.698  40.896
Verletzte 1.144 3.704 9.223 11.896 3.665 9.056 5.320 2106 7.120 53.234
Getotete') 36 45 223 167 58 123 57 25 34 768
2006 Unfélle 830 3.008 6.814 8.185 2.958 6.822  4.139 1.800 5.328  39.884
Verletzte 1.096 3.838 9.052  10.998 3.810 8.675 5.540 2197 6.724 51.930
Getotete') 21 67 222 139 51 112 59 26 33 730
2007 Unfalle 820 3.214 7.323 8.496 3.281 6.935 4.019 1.824 5.184  41.096
Verletzte 1.143 4.011 9.490  11.327 4.190 8.893 5.296 2,293 6.568  53.211
Getotete') 33 58 192 147 46 115 49 16 35 691
2008 Unfélle 807 3.135 6.982 8.326 3.057 6.395 3.898 1721 4852  39.173
Verletzte 1.062 3.894 9.138  11.003 3.961 8.210 5.033 2.119  6.101 50.521
Getotete') 29 56 174 139 47 109 71 27 27 679
2009 Unfélle 870 3.028 6.609 7.792 2.975 6.400 3.785 1.789 4.677 37.925
Verletzte 1.085 3.862 8.776  10.342 3.816 8.185 4.968 2174 5.950  49.158
Getotete') 24 40 189 122 62 91 44 29 32 633
2010 Unfalle 851 2.806 6.299 6.808 2.844 6.052 3.543 1.696 4.449  35.348
Verletzte 1.119 3.588 8.279 9.114 3.549 7.788  4.649 2.060 5.712  45.858
Getotete') 20 42 163 117 41 79 39 22 29 552
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Bundesland
Jahr Burgen- Karn- Nieder- Ober- Salz- Steier- Ti Vorarl- . ?::;:-
land ten Oster. Oster. burg mark irol berg Wien

2011 Unfalle 894 2.813 6.465 6.374 2.839 5.626 3.823 1.781 4514  35.129
Verletzte 1.178 3.554 8.404 8.416 3.525 7.219 4.884 2177 5.668  45.025
Getotete') 21 32 159 103 45 72 44 25 22 523

20122) Unfalle 912 3.064 7.921 7.416 3.135 6.186 3.699 2.150 6.348  40.831
Verletzte 1.205 3.809 9.840 9.549 3.880 7.688 4.687 2533 7.704  50.895
Getotete') 30 46 145 93 46 81 42 24 24 531

2013 Unfélle 809 2.981 7.308 6.957 3.056 6.085 3.652 1.880 5.774  38.502
Verletzte 1.002 3.719 9.121 9.039 3.763 7.556 4.633 2232 6.979  48.044
Getotete') 17 41 112 99 36 73 46 14 17 455

2014 Unfalle 815 2.827 7.181 7.079 2.868 5.729 3.724 1.932 5802  37.957
Verletzte 1.039 3.478 9.125 9.154 3.549 7111 4.782 2311 7.121  47.670
Getotete') 22 26 121 75 27 86 30 22 21 430

2015 Unfélle 768 2.964 7.166 6.924 2.861 5.770 3.774 1.885 5.848  37.960
Verletzte 977 3.646 9.127 8.835 3.548 7170 4.762 2232 7.069  47.366
Getotete') 24 40 131 88 43 77 54 9 13 479

Q: STATISTIK AUSTRIA, Statistik der Stral’enverkehrsunfalle. Erstellt am: 22.06.2016. - 1) 30-Tage-Fristabgrenzung fur Verkehrs-
tote. - 2) Ab 2012 geadnderte Erhebungsmethode; ein direkter Vergleich mit Vorjahresergebnissen ist daher nicht zulassig.
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Anhang 7: Auswertung der statistischen Daten im Vergleich der Verkehrsunfélle und der Gefahrgutun-
falle in Osterreich im Beobachtungszeitraum 2000 bis 2015 (Datengrundlage: Statistik Austria 2016a
und 2016b: https://www.statistik.at/web_de/intern/Redirect/index.html?dDocName=003162
(27.12.2016, 14:47 Uhr) und https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/
gesundheit/unfaelle/strassenverkehrsunfaelle/index.html (27. Dezember 2016, 15:05)); eigene Darstel-
lung:

URTals beim Verkehrsunfille Vergleich in Prozent der
TranSportGgUf:hr"Cher Osterreich Verkehrsunfélle und
Osterreich Gefahrgutunfille
Jahr gesamt |davon
. Personen-
insgesamt Personensch
schaden
aden gesamt Personenschaden

2000 31 19 42.126 54.929 0,07% 0,0346%

2001 17 9 43.073 56.265 0,04% 0,0160%

2002 30 12 43.175 56.684 0,07% 0,0212%

2003 28 15 43.426 56.881 0,06% 0,0264%

2004 18 8 42.657 55.857 0,04% 0,0143%

2005 25 11 40.896 53.234 0,06% 0,0207%

2006 27 14 39.884 51.930 0,07% 0,0270%

2007 27 13 41.096 53.211 0,07% 0,0244%

2008 21 10 39.173 50.521 0,05% 0,0198%

2009 26 13 37.925 49.158 0,07% 0,0264%

2010 - i 35.348 45.858

2011 - . 35.129 45.025 . .

2012 20 20 40.831 50.895 0,05% 0,0393%

2013 14 14 38.502 48.044 0,04% 0,0291%

2014 19 19 37.957 47.670 0,05% 0,0399%

2015 21 21 37.960 47.366 0,06% 0,0443%
Insgesamt 324 198 639.158 | 823.528 0,05% | 0,0240%

Anmerkung: Der blau unterlegte Teil der Tabelle wird im Abschnitt 6.3.1 abgebildet
und beschrieben
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