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BEGRUNDUNG

1. VORWORT

Radioaktive Strahlenquellen werden weltweit fiir die unterschiedlichsten Zwecke
eingesetzt, insbesondere in Industrie, Medizin und Forschung. Die damit
verbundenen Risiken sind u.a. abhingig vom Grad der Radioaktivitit, den
Radionukliden und der Auslegung.

Die moglichen Gefahren beim bewussten Einsatz der Strahlenquellen sind
grundsdtzlich wohl bekannt. In der Europidischen Union gelten fiir die Nutzung
radioaktiver Quellen Strahlenschutzvorschriften, die gemiB Kapitel III (Der
Gesundheitsschutz) des Euratom-Vertrags erlassen wurden.

In jiingster Zeit wurde die Kommission jedoch durch verschiedene Ereignisse auf das
Problem aufmerksam, das durch Strahlenquellen entsteht, die aus unterschiedlichen
Griinden keiner I"Jberwachung unterliegen. Diese sogenannten ,,Orphan-Strahler”
konnen in die Hand von Personen geraten (Arbeitskrifte und sonstige Personen), die
sich moglicher Risiken nicht bewusst sind. Hierdurch kam es bereits zu schweren
Strahlenschédden, in einigen Fillen - allerdings auBerhalb der Europiischen Union -
mit Todesfolge.

Umschlossene Strahlenquellen kdnnen besonders gefahrlich sein, u.a. weil sie klein
sind (hdufig von der GroBe eines Kugelschreibers oder kleiner) und in mobilen
Geriten eingesetzt werden. Da sich die radioaktiven Stoffe in einer Metallkapsel
befinden, kénnen AuBenstehende bzw. Personen, die mit Metallabfillen zu tun
haben, leicht mit ihnen in Kontakt kommen. Auf der ganzen Welt werden regelmiBig
Strahlenquellen auf Schrottpldtzen und in Metall produzierenden Anlagen gefunden.
Der technische Anhang enthélt Einzelheiten zu der Art der betroffenen radioaktiven
Strahlenquellen, die wichtigsten Risiken im Zusammenhang mit ihrem Ge- oder
Missbrauch, eine zusammenfassende Aufstellung der Anwendungen und eine Liste
der schwersten Unfille in den letzten Jahren.

2. HINTERGRUND

Die Strahlenschutzbehorden aller Linder sehen sich dem Problem der
ordnungsgemifBen Verwaltung von Strahlenquellen gegeniiber, insbesondere hoch
radioaktiver umschlossener Quellen. Diese waren an zahlreichen der bekannt
gewordenen Vorfille und Unfille mit Strahlungsfreisetzung beteiligt, was auf ihre
leichte Transportierbarkeit zuriickzufiihren sein konnte.

Seit den ersten medizinischen Anwendungen von Radiumquellen zu Beginn des
20. Jahrhunderts hat die Nutzung von Strahlenquellen und deren Haiufigkeit
betridchtlich zugenommen, insbesondere seit kiinstliche Radionuklide relativ leicht
erhiltlich sind (fiinfziger und sechziger Jahre).

Im Rahmen des Aktionsplans der Gemeinschaft fiir radioaktive Abfille!
veroffentlichte die Europdische Kommission kiirzlich eine Studie tber die

! EntschlieBung des Rates vom 15. Juni 1992 iiber die Erneuerung des Aktionsplans der Gemeinschaft fiir
radioaktive Abfille, ABI. C 158 vom 25.6.1992
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Verwaltung und Entsorgung ausgedienter radioaktiver Strahlenquellen in der
Europiischen Union®. Unter Anwendung eines von ihnen entwickelten Verfahrens
und bestimmter Annahmen kamen die Autoren der Studie zu folgender groben
Schitzung: etwa 500 000 umschlossene Strahlenquellen wurden in den vergangenen
50 Jahren Nutzern in den fiinfzehn derzeitigen Mitgliedstaaten der EU geliefert.
Davon werden gegenwirtig etwa 110 000 noch verwendet. Von den iibrigen wurde
der groBte Teil in zentrale Zwischenlager iiberfiihrt, an die Hersteller zuriickgegeben
oder entsorgt. Die Quellen, bei denen die groBte Gefahr besteht, dass sie aus der
rechtlichen Kontrolle ,herausfallen®, sind diejenigen, die nicht mehr verwendet und
vom Anwender in seinen Rédumlichkeiten aufbewahrt werden. GemiB der Studie sind
in der gesamten EU etwa 30 000 dieser Strahlenquellen ,verloren gegangen“. Der
technische Anhang enthilt eine Zusammenfassung weiterer Ergebnisse der Studie.

Gelegentlich werden den zustindigen nationalen Behorden Fille vorgelegt, in denen
Strahlenquellen nicht angemessen verwaltet werden oder offensichtlich keiner
rechtlichen Kontrolle unterliegen. In beiden Fillen konnen ernste
Gesundheitsschéden fiir die betroffenen Arbeitskréfte und andere Beteiligte die Folge
sein. Die Wahrscheinlichkeit solcher Vorfille erh6ht sich, wenn die Quellen nicht
mehr genutzt und lange Zeit gelagert oder einfach nicht iberwacht werden. Es gibt
Hinweise darauf, dass die Kontrolle in der Zeit nach der aktiven Nutzung und vor der
Riickgabe an die Hersteller zur potenziellen Weiterverwendung oder der Einstufung
als Abfille (womit sie unter die Bewirtschaftungssysteme fiir radioaktive Abfille
fallen) Liicken aufweisen kann.

Die wirtschaftlichen und gesundheitlichen Folgen von Unfiéllen mit Strahlenquellen,
die keiner angemessenen Kontrolle unterliegen, kénnen enorm sein. Der technische
Anhang enthdlt einen Uberblick iiber signifikante Vorfille in der jiingsten
Vergangenheit.

3. BESTEHENDE GEMEINSCHAFTSVORSCHRIFTEN

Mit dem Euratom-Vertrag iibertrugen die Mitgliedstaaten der Europdischen
Gemeinschaft der Europdischen Atomgemeinschaft die Aufgabe, -einheitliche
Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit der Arbeitskrifte und der
Bevolkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen aufzustellen. In
einer Richtlinie aus dem Jahre 1959 (zuletzt iiberarbeitet 1996°) werden solche
grundlegenden Sicherheitsnormen festgelegt. Die Richtlinie gilt fiir alle Tatigkeiten,
bei denen ein Risiko im Zusammenhang mit ionisierenden Strahlen gegeben ist, und
legt die Grundlagen fiir Strahlenschutz- und sonstige allgemeine Auflagen, ohne
jedoch bei der Vielzahl der Tédtigkeiten in Einzelheiten zu gehen.

Die Richtlinie fiir grundlegende Sicherheitsnormen gilt zwar fiir alle Tatigkeiten, ihre
Anforderungen mussten jedoch bereits durch spezifische Malinahmen ergéinzt
werden, was zum Teil als Reaktion auf bestimmte Ereignisse geschah. So fiihrte die
EntschlieBung des Europdischen Parlaments vom 6. Juli 1988 zu den Ergebnissen
des Untersuchungsausschusses fiir die Behandlung und den Transport von

% Angus et al., Management and disposal of disused sealed radioactive sources in the European Union — EUR
1886 (2000)

3 Richtlinie des Rates zur Festlegung der grundlegenden Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit der
Arbeitskrifte und der Bevolkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen, ABI. L 159 vom

29.6.1996



3" Drucksache 85/03

Nuklearmaterial* zur Verabschiedung der Richtlinie 92/3/Euratom iiber die
Verbringung radioaktiver Abfille’.

Ein weiteres Beispiel ist die Verordnung (Euratom) Nr. 1493/93 des Rates iiber die
Verbringung radioaktiver Stoffe zwischen den Mitgliedstaaten®, die eine Folge der
Abschaffung der Kontrollen an den Binnengrenzen der Gemeinschaft zum
31.12.1992 war.

Abgesehen von den Rechtsvorschriften ergriff die Kommission weitere MaBnahmen
im Zusammenhang mit der Verwaltung radioaktiver Strahlenquellen und dem
Vorhandensein von radioaktivem Material in Metallabfillen. Diese werden im
technischen Anhang kurz dargestellt.

4. MASSNAHMEN AUF INTERNATIONALER EBENE

Auf internationaler Ebene finanzierte die Europdische Kommission gemeinsam mit
der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO), der Internationalen
Kriminalpolizeilichen Organisation (INTERPOL) und der Weltzollorganisation
(WZO) ein Symposium iiber die Sicherheit von Strahlenquellen und die Sicherung
von radioaktivem Material, das die franzosische Regierung 1998 in Dijon
veranstaltete’. Man kam zu dem Schluss, dass aufgrund des intensiveren
internationalen Handels die Kontrolle der Strahlenquellen dringend verstéirkt werden
muss, auch aufgrund der Tatsache, dass die Lebensdauer der in den fiinfziger und
sechziger Jahren hergestellten Quellen ihrem Ende zugeht und in dieser Phase
Kontrollen besonders wichtig sind. In der Folge des Symposiums von Dijon erstellte
die IAEO einen Aktionsplan fiir die Sicherheit von Strahlenquellen und die
Sicherung von radioaktivem Material, der im Oktober 1999 von der IAEO-
Generalkonferenz bestitigt wurde®. Der Aktionsplan legt den Schwerpunkt besonders
auf die Unterstiitzung der Staaten bei der Schaffung bzw. Aufrechterhaltung von
Infrastrukturen fiir die Uberwachung.

Wichtige Ergebnisse sind in diesem Zusammenhang der von der IAEO-
Generalkonferenz im September 2000 beschlossene Verhaltenskodex fiir die
Sicherheit und Sicherung radioaktiver Strahlenquellen9 sowie das technische
Dokument zur Einstufung von Strahlenquellen'®.

Die Frage der radioaktiven Verseuchung von Altmetall und Metallprodukten wird
derzeit von einem von der UN-Wirtschaftskommission fiir Europa (UNECE)
einberufenen Expertenteam behandelt, das Sachverstindige der Europiischen
Kommission, der IAEO, der Industrieverbinde und der UNECE-Mitgliedstaaten
umfasst. Demnéchst wird ein Bericht dieser Gruppe erwartet.

4 EntschlieBung des FEuropdischen Parlaments vom 6.Juli 1988 zu den FErgebnissen des
Untersuchungsausschusses fiir die Behandlung und den Transport von Nuklearmaterial, ABl. C 235 vom
12.9.1988

> Richtlinie des Rates zur Uberwachung und Kontrolle der Verbringungen radioaktiver Abfille von einem
Mitgliedstaat in einen anderen, in die Gemeinschaft und aus der Gemeinschaft, ABI. L 35 vom 12.2.1992

® Verordnung des Rates iiber die Verbringung radioaktiver Stoffe zwischen den Mitgliedstaaten, ABI. L148 vom
19.6.1993

7 Safety of Radiation Sources and Security of Radioactive Materials, Aktenreihe IAEO, Wien, 1999

® JAEA GC (43)/RES/10

® Code of Conduct on the Safety and Security of Radioactive Sources, IAEA/CODEOC/2001 — Wien 2001

19 Categorisation of Radiation Sources, IAEO, TECDOC 1191, Wien 2000
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VORGEHENSWEISE

Zusammenfassend ist die Europdische Kommission der Ansicht, dass auf der
Grundlage des Euratom-Vertrags spezifische Rechtsvorschriften verabschiedet
werden sollten, die diejenigen der Richtlinie i{iber die grundlegenden
Sicherheitsnormen ergénzen, um die Kontrolle der umschlossenen radioaktiven
Strahlenquellen, die das groBte Risiko darstellen, durch die zustéindigen nationalen
Behorden zu verstirken und die Pflichten der Besitzer solcher Quellen
hervorzuheben.

Mit einem Rechtsakt {iber die Verwaltung umschlossener Strahlenquellen werden
Mensch und Umwelt besser geschiitzt. Zum einen wiirden die KontrollmaBnahmen
der Mitgliedstaaten im Rahmen der allgemeinen Anforderungen der Richtlinie iiber
die grundlegenden Sicherheitsnormen gestirkt und vereinheitlicht, zum anderen
wiirde im Hinblick auf die Erweiterung der rechtliche Besitzstand der Europiischen
Union gestarkt.

EINZELNE BESTIMMUNGEN DES VORSCHLAGS

Prdambel

Gemil Artikel 2(b) Euratom-Vertrag hat die Gemeinschaft ,einheitliche
Sicherheitsnormen fiir den Gesundheitsschutz der Bevolkerung und der Arbeitskrifte
aufzustellen und fiir ihre Anwendung zu sorgen.” In Artikel 31 Euratom-Vertrag
wird das Verfahren fiir die Erstellung dieser Normen bzw. fiir ihre Ergénzung gemiB
Artikel 32 festgelegt.

Daher bilden die Artikel 31 und 32 Euratom-Vertrag die Rechtsgrundlage fiir diesen
Vorschlag.

Zweck und Geltungsbereich (Artikel 1)

Die Richtlinie 96/29/Euratom des Rates enthdlt Bestimmungen, bei deren korrekter
Anwendung die Gefahren im Zusammenhang mit der Herstellung, Verwendung und
Entsorgung hoch radioaktiver umschlossener Strahlenquellen vermieden werden. Fiir
potenziell hochgefihrliche Quellen sollten jedoch zusitzliche
Gemeinschaftsvorschriften eingefiihrt werden, um die Wahrscheinlichkeit von
Unfillen weiter zu senken.

Viele der hier vorgeschlagenen Bestimmungen gelten bereits in mehreren
Mitgliedstaaten im Rahmen der Umsetzung der Richtlinie tiber die grundlegenden
Sicherheitsnormen. Mit dem Vorschlag sollen die von einigen Mitgliedstaaten bereits
verfolgten, effizientesten Praktiken fiir die gesamte Europdische Union eingefiihrt
werden. Die Wahl einer ,,Richtlinie“ anstelle einer ,,Verordnung“ ermoglicht es den
Mitgliedstaaten, ihre Rechtsvorschriften nur im Zusammenhang mit den
Anforderungen zu dndern, die noch nicht in Kraft sind.

Die Richtlinie soll fiir umschlossene Strahlenquellen gelten, die eine
Strahlungsintensitdt in der GrdéB8enordnung von iiber 1 mSv/h in einem Meter
Entfernung aufweisen. Die Aktivitdt der Quelle ist abhéngig von den Radionukliden
und der Qualitdit der abgegebenen Strahlung. Fir die in umschlossenen
Strahlenquellen am meisten verwendeten Radionuklide wird die Aktivitit in
Anhang 1 angegeben. Die in der Tabelle angegebenen Werte entsprechen einem
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Hundertstel der Aktivitidtsgrenzwerte, die im Rahmen der IAEO-Vorschriften fiir den
sicheren Transport von radioaktivem Material'’ gelten und bei deren Uberschreitung
der Transport in Versandstiicken stattfinden muss, die dafiir ausgelegt und getestet
wurden, die radioaktiven Stoffe bei einem Unfall unter Einschluss zu halten.

Definitionen (Artikel 2)

Die Definition der ,hoch radioaktiven Strahlenquellen® ist die Schliisseldefinition.
Hierunter miissen alle radioaktiven Quellen fallen, die in den letzten Jahren Unfille
mit schwerwiegenden Gesundheitsschiden verursacht haben und iiber die
Veroffentlichungen vorliegen, ferner alle Strahlenquellen, durch die Metallabfille
verarbeitende Anlagen schwer verseucht wurden, alle Quellen der IAEO-Kategorie 1
und ein GroBteil der IAEO-Kategorie 2'>. Die Definition wurde mit Sorgfalt
formuliert, um ein optimales Verhdltnis zwischen zuséitzlichen technischen und
administrativen Belastungen und einer Verringerung der durch die Quellen
geschaffenen Gesundheitsrisiken zu erreichen. Es besteht kein Zusammenhang
zwischen der Definition ,hoch radioaktiver Strahlenquellen® und den in der
Richtlinie 96/29/Euratom genannten Freigrenzen. Diese wurden auf der Grundlage
eines vernachldssigbaren Risikos festgelegt. Die Anforderungen des vorliegenden
Vorschlags sollten keine administrativen Belastungen fiir Besitzer Kkleiner
Strahlenquellen mit sich bringen, die in keinem Verhiltnis zu moglichen
Gesundheitsschidden stehen.

Die Definition von ,,Orphan-Strahlern® ist eine angepasste Fassung der Definition im
TIAEO-Verhaltenskodex fiir die Sicherheit und Sicherung radioaktiver
StrahlenquellenB.

Genehmigung (Artikel 3)

Der Einsatz radioaktiver Strahlenquellen fiir die industrielle Radiographie, die
Produktbehandlung, in der Forschung oder zur medizinischen Behandlung durch
Strahlenexposition ist gemiB der Richtlinie 96/29/Euratom (Artikel 4(1)(e)) nur nach
vorheriger Genehmigung zuléssig.

Mit dem Vorschlag soll diese Genehmigungspflicht fiir alle Tétigkeiten eingefiihrt
werden, bei denen eine hoch radioaktive Strahlenquelle eingesetzt wird. Bevor sie
eine Genehmigung ausstellen, miissen die zustindigen Behorden sich vergewissern,
dass nicht nur Vorkehrungen fiir eine sichere Verwendung der Quelle, sondern auch
fir deren angemessene Entsorgung getroffen worden sind, wenn sie nicht mehr
eingesetzt wird. Nachweislich ist eine Unfallgefahr vor allem bei den Strahlenquellen
gegeben, die nicht mehr aktiv eingesetzt werden, deren sichere Entsorgung jedoch
vernachlissigt wird. Es ist daher sicherzustellen, dass die Uberwachung bis zur
Weitergabe der Quelle zur Weiterverwertung, Wiederverwendung oder Entsorgung
unter kontrollierten Bedingungen fortgesetzt wird. Die Behdrden miissen ferner
sicherstellen, dass fiir die Entsorgung der ausgedienten Quellen auch finanzielle
Vorkehrungen getroffen wurden.

! Regulation for the Safe Transport of Radioactive Materials, Safety Standard Series Nr. TS-R-1 (ST-1,
Uberarbeitung), IAEO, Wien 2000

125, FuBnote 10

B 5. FuBnote 9
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Einer der Faktoren, die zuweilen einer Weiterleitung zwecks Entsorgung
entgegenstehen, sind die Kosten der Entsorgung, die normalerweise der letzte
Besitzer der Strahlenquelle tragen muss. Daher miissen finanzielle Vorkehrungen fiir
die Zeit nach dem Ende des Lebenszyklus der Quelle getroffen werden, bevor diese
bei einer Tatigkeit zum Einsatz kommt, von der der Besitzer sich einen Nutzen
erwartet. Absatz 2 b) enthilt Beispiele fiir solche finanziellen Vorkehrungen.

Weitergabe (Artikel 4)

Der Begriff ,Weitergabe“ wird in dem Vorschlag fiir die Ubertragung von
Zustandigkeit und Eigentum von einer Person auf eine andere verwendet. Er darf
nicht mit dem Begriff ,Verbringung® in der Verordnung 1493/93/Euratom
verwechselt werden, der wie folgt definiert ist:

“bezeichnet der Ausdruck "Verbringung" die Vorgdnge zur Beférderung
radioaktiver Stoffe vom Ausgangs- zum Bestimmungsort, einschlieflich Be- und
Entladung “

Die Richtlinie 92/3/Euratom™® des Rates und die Verordnung 1493/93/Euratom"
enthalten Bestimmungen fiir die Verbringung umschlossener Strahlenquellen. Die
Kommission mdochte diese Bestimmungen é&ndern, insbesondere um die Verbringung
der Quellen in die und aus der Europdischen Union darin aufzunehmen, die bisher
nicht abgedeckt ist. Gemaf Artikel 4 des Vorschlags miissen die Mitgliedstaaten ein
System der Uberwachung fiir die Weitergabe hoch radioaktiver umschlossener
Strahlenquellen - ohne Ausnahmen - einfiihren, auch fiir die Weitergabe innerhalb
eines Mitgliedstaates und bei einer Beteiligung von Drittstaaten.

Aufzeichnungen (Artikel 5)

Die von der Kommission herangezogenen Sachverstindigen sind der Ansicht, dass
die Sicherheit wirksamer durch eine behordliche Kontrolle der Besitzer der Quellen
als der Quellen selbst gewihrleistet werden kann. Daher wird vorgeschlagen, ein
Standardinformationsblatt einzufiihren, das die Besitzer der Strahlenquellen fiihren
miissen und das Informationen iiber den Besitzer, die Uberpriifung der Quelle und
Tests sowie die Weitergabe enthilt.

Dieses Standardinformationsblatt soll den Informationsaustausch und gegebenenfalls
die Erstellung von nationalen oder regionalen Verzeichnissen durch die Behorden
erleichtern.

Die jéhrliche Ubermittlung des Blattes an die zustindigen Behdrden (Absatz 3) ist
ein Zeichen fiir die Existenz des Besitzers und entlastet ihn von seinen
Verpflichtungen im Zusammenhang mit der Strahlenquelle. Ubermittelt der Besitzer
keine Informationen, ist dies als Hinweis zu werten, dass die Quellen gefihrdet sind
und eine genauere behordliche Uberpriifung erforderlich ist.

45, FuBnote 5
5. FuBnote 6
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Anforderungen an die Besitzer (Artikel 6)

Dichtheitstests sind grundlegend, um sich der Integritit der umschlossenen
Strahlenquellen zu vergewissern. Durch die Integritit der Quelle wird sichergestellt,
dass das radioaktive Material unter normalen Anwendungsbedingungen und unter
zahlreichen Unfallbedingungen fest in der Strahlenquelle eingeschlossen bleibt, und
Personen, Arbeitsplatz und Umwelt nicht kontaminiert werden. Ein
Kontaminierungsrisiko ist jedoch nie vollstindig auszuschlieBen, denn keine Quelle
kann so ausgelegt werden, dass sie gegen Sabotage oder Weiterverarbeitung resistent
ist, z.B. in einer Anlage zur Altmetallverarbeitung.

In Absatz e) werden die Besitzer verpflichtet, die Strahlenquellen nach Einstellung
ihrer Verwendung unverziiglich an den Hersteller oder eine anerkannte Einrichtung
fir die Weiterverwertung, langfristige Lagerung oder Beseitigung zuriick- bzw.
weiterzugeben.

Die zustindigen Behorden verfiigen iiber mehrere Moglichkeiten, sicherzustellen,
dass die Quellen nach Einstellung ihrer Verwendung ordnungsgemiB weitergegeben
werden, u.a.

* eine jdhrliche Gebiihr fiir den Besitz der Strahlenquelle
* die zeitliche Begrenzung der Genehmigung

» die Hinterlegung einer Kaution, zuriickzahlbar bei der Weitergabe der
Strahlenquelle.

Die unmittelbare Weitergabe von einem Nutzer an einen anderen ist zuldssig. Sie
muss jedoch von den zustdndigen Behorden gemifl Absatz e) genehmigt werden, und
der weitergebende Nutzer muss iiberpriifen, ob der Empfinger iiber eine
entsprechende Genehmigung verfiigt (s. Absatz f)).

Identifizierung und Kennzeichnung (Artikel 7)

Bestimmungen fiir die Identifizierung und Kennzeichnung von Strahlenquellen sind
insbesondere fiir den Fall erforderlich, dass eine Strahlenquelle aus der Kontrolle
herausfillt. Die Informationen erleichtern das Wiederauffinden der Strahlenquelle
und stellen sicher, dass geeignete Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, wenn
die Quelle gefunden wird. Abgesehen von diesen Sicherheitserfordernissen konnen
Identifizierung und Kennzeichnung dazu dienen, den Besitzer der Strahlenquelle
bzw. den letzten Besitzer mit einer Genehmigung zum Zwecke der gerichtlichen
Verfolgung oder Anlastung von Kosten zu ermitteln.

Unterweisung und Information (Artikel 8)

Die Richtlinie iiber die grundlegenden Sicherheitsnormen schreibt die Unterweisung
von Personen vor, die in Kenntnis dieser Tatsache mit Strahlenquellen umgehen.
Arbeitskrifte, die hoch radioaktive Strahlenquellen einsetzen bzw. mit ihnen
umgehen oder sich in ihrer Nahe aufhalten, miissen eine gezielte Ausbildung

erhalten.
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Aufgrund der Moglichkeit, dass umschlossene Strahlenquellen gefunden werden, die
keiner Kontrolle unterliegen, miissen auch Personen, die normalerweise nicht mit
radioaktiven Quellen umgehen, aber in Einrichtungen arbeiten, in denen ,,Orphan-
Strahler am ehesten auftauchen konnen, entsprechend unterrichtet und unterwiesen
werden.

» Orphan-Strahler “ (Artikel 9)

Ziel des Vorschlags ist vor allem, zu verhindern, dass Strahlenquellen zu ,,Orphan-
Strahlern® werden. Artikel 9 enthilt jedoch auch Vorschriften, die darauf abzielen,
,»Orphan-Strahler” wieder unter Kontrolle zu bekommen.

Vorgeschlagen wird

* die Zuweisung von Zustdndigkeiten im Bereich der angemessenen Vorbereitung
auf MaBBnahmen bei der Entdeckung eines ,,Orphan-Strahlers“. Nach dem Unfall
in Spanien 1998 (s. Abs. 4 des technischen Anhangs) unterstiitzten die spanischen
Behorden ein Protokoll iiber die Zusammenarbeit bei der radiologischen
Uberwachung von Metallen. Das Protokoll enthilt eine klare Zuweisung der
Zustindigkeiten fiir die verschiedenen MaBnahmen nach der Entdeckung eines
»Orphan-Strahlers“. Es wurde von allen beteiligten Behorden und
Industrieverbanden unterzeichnet. Die Zuweisung der Zustidndigkeiten ist
abhingig von der Struktur der jeweiligen nationalen Verwaltung;

» die Angabe der zustindigen Stellen oder Kontaktadressen in den Mitgliedstaaten,
bei denen Personen, die vermuten, einen ,Orphan-Strahler” entdeckt zu haben,
rasch Rat und Hilfe erhalten;

* Einfithrung von Kontrollen an den Orten, an denen das Auftauchen von ,,Orphan-
Strahlern” am wahrscheinlichsten ist, z.B. groe Schrottplitze, GroBanlagen zur
Metallweiterverwertung  und  bedeutende  Transitknotenpunkte.  Einige
IndustriegroBunternehmen haben bereits Gerdte fir den Nachweis von
Radioaktivitdt installiert, da sie sich der gesundheitlichen Gefahren fiir ihre
Angestellten und der Gefdhrdung der Qualitdt ihrer Erzeugnisse durch ,,Orphan-
Strahler” bewusst sind. Die rechtzeitige Entdeckung der ,Orphan-Strahler” -
bevor sie in der Anlage verarbeitet werden - vermeidet auch die zum Teil sehr
hohen Kosten, die mit einer Kontaminierung von Anlage und Umwelt verbunden
sind.

* Organisation von Kampagnen zur Wiederauffindung von ,,Orphan-Strahlern®
bzw. von Strahlenquellen, bei denen die Gefahr besteht, dass sie aus der Kontrolle
herausfallen.

Internationale Zusammenarbeit und Informationsaustausch (Artikel 10)

Strahlenquellen werden in der ganzen Welt eingesetzt, und der Handel mit Altmetall
ist zum groBen Teil international. Daher wird in dem Vorschlag von den
Mitgliedstaaten verlangt, dass sie mit anderen Staaten Informationen austauschen
und zusammenarbeiten, um ,Orphan-Strahler wieder in die I"Jberwachung
aufzunehmen.
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6.12. Garantien (Artikel 11)

Bei ,,Orphan-Strahlern® ist nicht leicht zu ermitteln, wer fiir die von der
Strahlenquelle verursachten Kosten und Schidden verantwortlich ist, und hiufig
wurde die Person haftbar gemacht, die einen ,,Orphan-Strahler entdeckte. Den
Mitgliedstaaten stehen mehrere Moglichkeiten offen, diese Frage anzugehen, z.B. die
Einrichtung eines Fonds, aus dem die infolge einer Entdeckung von ,Orphan-
Strahlern® entstehenden Kosten bzw. Schiden gedeckt werden. Der Fonds konnte
durch Sicherheitsleistungen derjenigen finanziert werden, die aus dem Einsatz von
Strahlenquellen Nutzen ziehen.

6.13.  Inspektionen (Artikel 12)
Standardtext.
6.14.  Zustindige Behorden (Artikel 13)

Die fiir die Ausfiihrung der Aufgaben im Rahmen der Richtlinie zustindigen
Behorden miissen iiber alle notwendigen Informationen verfiigen, um gemiB
Artikel 10 mit den Behorden der anderen Mitgliedstaaten kommunizieren zu kénnen.

Die Kommission veroffentlicht die erforderlichen Informationen im Amtsblatt der
Européischen Gemeinschaften.

6.15.  Erfahrungsbericht (Artikel 14)

Nach dreijahriger Erfahrung mit der praktischen Anwendung der Richtlinie diirfte
die Kommission in der Lage sein, gemeinsam mit den Mitgliedstaaten eine erste
Einschitzung der Effizienz der Richtlinie vorzunehmen sowie mdgliche
Vereinfachungen, zusitzliche Anforderungen bzw. Klarungsbedarf zu ermitteln.

6.16.  Sanktionen (Artikel 15)
Standardtext.
6.17.  Umsetzung (Artikel 16)

Zwei Jahre diirften fiir die Umsetzung der Richtlinie ausreichen, da bereits in allen
Mitgliedstaaten einschldgige Vorschriften existieren, die zu ergénzen bzw. zu dndern

sind.
6.18.  Inkrafitreten (Artikel 17)

Wabhrscheinlich werden die nationalen Rechtsvorschriften zur Umsetzung der
Richtlinie zunachst auf die Strahlenquellen angewendet, die nach der Umsetzung in
Verkehr gebracht werden. Eine zusitzliche Frist von zwei Jahren ist fiir die
Umsetzung der Richtlinie im Zusammenhang mit é&lteren Strahlenquellen

vorgesehen.
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Technischer Anhang

1. DEFINITION UMSCHLOSSENER RADIOAKTIVER STRAHLENQUELLEN

Eine umschlossene radioaktive Strahlenquelle ist eine ,Strahlenquelle, deren Aufbau so
beschaffen ist, dass bei {iiblicher betriebsméBiger Beanspruchung jede Verbreitung der
radioaktiven Stoffe in die Umwelt verhindert wird'®.

Umschlossene radioaktive Strahlenquellen werden in Industrie, Medizin und Forschung
haufig eingesetzt. Bis in die fiinfziger Jahre verwendete man fiir die Herstellung dieser
Quellen ausschlieBlich Radionuklide natiirlichen Ursprungs, insbesondere Radium-226.
Seitdem werden Radionuklide in kerntechnischen Anlagen kiinstlich hergestellt und
elektrische Generatoren sind allgemein zugénglich. Aufgeschliisselt nach Strahlungsarten gibt
es folgende Hauptkategorien umschlossener Strahlenquellen:

* Gamma-Quellen — hauptsédchlich eingesetzt in der Industrie sowie fiir die externe
Strahlentherapie, die Brachytherapie und zur Sterilisierung;

e Beta-Quellen — hauptsédchlich eingesetzt in der Industrie, z.B. bei Dickenmessern, in der
klinischen Therapie, in Bildung und Ausbildung;

* Alpha-Quellen — hauptsidchlich eingesetzt in Rauchdetektoren, Wirmequellen, zur
Analyse, in Bildung und Ausbildung;

* Neutronenquellen — hauptsdchlich eingesetzt zur Analyse, in der Industrie, fiir
Kalibrierungsverfahren, in Bildung und Ausbildung.

Anlage A enthilt eine Aufstellung fiir verschiedenste Zwecke eingesetzter umschlossener
Strahlenquellen und ihres jeweiligen Radioaktivitdtsspektrums. Die Quellen kénnen aufgrund
ihrer Radioaktivitdt in einem Meter Entfernung eine Strahlungsintensitit von iiber 1 mSv/h
aufweisen und ein hohes radiologisches Risiko darstellen. Es sind nur sehr wenige
Radionuklide betroffen (vor allem Cobalt-60, Caesium-137, Iridium-192, Americium-241,
Strontium-90 und Radium-226).

Neben den im Einsatz befindlichen bzw. ausgedienten Quellen'’ gibt es eine dritte Kategorie,
die zu beriicksichtigen ist: die sogenannten ,,Orphan-Strahler” (s. IAEO-Verhaltenskodex fiir
die Sicherheit und Sicherung radioaktiver Strahlenquellen). Entsprechend dem Kodex'®
handelt es sich um Strahlenquellen, die:

* nie einer rechtlichen Kontrolle unterlagen,
 die-einer solchen Kontrolle unterlagen, jedoch preisgegeben wurden,

* die einer solchen Kontrolle unterlagen, jedoch verlorengegangen sind oder verlegt wurden,

16 Richtlinie des Rates zur Festlegung der grundlegenden Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit der
Arbeitskrifte und der Bevolkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen, ABIL. L 159 vom
29.6.1996, Artikel 1

7 C. Crumpton, Management of spent radiation sources in the European Union: quantities, storage, recycling

and disposal, EUR 16960 (1996)
18 Code of Conduct on the Safety and Security of Radioactive Sources, IAEA/CODEOC/2001 — Wien 2001
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* die einer solchen Kontrolle unterlagen, jedoch entwendet oder ohne die entsprechende
Genehmigung weitergegeben wurden.

2. VERZEICHNIS UMSCHLOSSENER STRAHLENQUELLEN IN DER EUROPAISCHEN UNION

GemiB einer von der EG finanzierten aktuellen Studie'® wurden an Nutzer in den derzeitigen
EU-Mitgliedstaaten in den letzten fiinfzig Jahren etwa 500 000 Strahlenquellen geliefert.
Davon sollen 110 000 noch im Einsatz sein. Die tibrigen 390 000 Quellen, die fiir die Besitzer
voriibergehend oder endgiiltig nicht mehr von Nutzen sind, sind ,ausgediente” Quellen. Sie
werden gelagert oder entsorgt, entweder in zentralen Anlagen (etwa 360 000) oder am
Standort des Nutzers (etwa 30 000). Die Tatsache, dass Strahlenquellen nicht mehr verwendet
werden, bedeutet jedoch nicht, dass ihre Radioaktivitdt vernachléssigbar gering ist oder dass
sie fiir Mensch und Umwelt ungefdhrlich sind.

3. EXPOSITIONSSZENARIEN

In der Europdischen Union ist die Lagerung ausgedienter Strahlenquellen in den
Riumlichkeiten des Nutzers aus radiologischer Sicht am bedenklichsten, denn bei diesen
Quellen ist es durchaus moglich, dass sie aus der rechtlichen Kontrolle herausfallen und zu
,»,Orphan-Strahlern® werden. Hierfiir gibt es - in absteigender Reihenfolge - folgende Griinde:

* Absichtliche Beseitigung der Strahlenquellen durch den Besitzer, um seinen
Verpflichtungen im Hinblick auf die langfristige Lagerung bzw. Entsorgung zu entgehen;

¢ Unbeabsichtigter Verlust aufgrund mangelnder Aufmerksamkeit der Nutzer;

¢ Ungeniigende Buchfiihrung des Nutzers (niemand wei3, wo sich die ausgedienten Quellen
befinden);

» Der Nutzer existiert nicht mehr (z.B. wegen Konkurs), weshalb die Kontrolle weniger
genau bzw. zeitweilig inexistent sein kann;

* Diebstahl der Strahlenquelle oder der Ausriistung, die diese enthélt, zwecks Verkauf als
Altmetall.

Orphan-Strahler konnen bei Arbeitskréften und sonstigen Personen, die nicht wissen, dass sie
sich in ihrer Ndhe befinden, zu ernsten Gesundheitsschiden und sogar zum Tod fiihren, z.B.
in Stahlfabriken, die Altmetall verarbeiten.

SchlieBlich kénnen umschlossene Strahlenquellen undicht sein. In diesem Fall kénnen die
radiologischen Folgen bei ihrer Handhabung, sowohl bei der normalen Verwendung als auch
im Falle eines Unfalls, um Vieles schwerwiegender sein.

¥ M. Angus et al. Management and disposal of disused sealed radioactive sources in the European Union, EUR
18186 (2000)
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4, UNFALLE IN JUNGSTER VERGANGENHEIT

Die gesundheitlichen und wirtschaftlichen Folgen von Unfillen mit Strahlenquellen, die
keiner ausreichenden Kontrolle unterliegen, konnen duBerst schwerwiegend sein. Der Bericht
des UNSCEAR-Ausschusses (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation) aus dem Jahre 1993 und neuere Berichte?® beschreiben mehrere bedeutende
Unfille, u.a.:

* Goiania, Brasilien (1987): Eine Caesium-137-Quelle fiir Teletherapie wurde aus ihrem
Gehduse entnommen und aufgebrochen. Vierundfiinfzig Personen wurden wegen
Strahlenschdden im Krankenhaus behandelt, vier verstarben. Es war eine bedeutende
Kontaminierung der Umwelt festzustellen.

* China (1992): Ein Mann nahm eine verloren gegangene Kobalt-60-Quelle an sich. Drei
Mitglieder der Familie starben an einer zu hohen Strahlungsdosis.

* Georgien (1997): mehrere zuriickgelassene radioaktive Strahlenquellen wurden in einer
ehemaligen Kaserne der sowjetischen Armee gefunden, nachdem mehrere Grenzwachen
erkrankt und bei ihnen Symptome strahlungsinduzierter Krankheiten festgestellt worden
waren. Es wurde ein Programm zur Uberpriifung der radiologischen Situation erstellt,
wobei landesweit an zahlreichen Orten iiber 70 Strahlenquellen gefunden wurden. Drei der
Grenzwachen mit der hochsten Strahlungsdosis wurden mit hochspezialisierten
Behandlungsmethoden in Frankreich behandelt, vier weitere in Deutschland.

 Istanbul, Tiirkei (1998): zwei Kobalt-60-Quellen wurden in ihren Transportbehiltern als
Altmetall verkauft. Zehn Personen wurden wegen akuter Strahlenschiden behandelt.
Mehrere Monate nach der Entdeckung des Irrtums wurde eine der beiden Strahlenquellen
immer noch vermisst.

* Peru (1999): Eine nicht iiberwachte Iridium-192-Quelle fiir die zerstérungsfreie
Materialpriifung wurde von einem Arbeiter in die Tasche gesteckt, der nicht wusste,
worum es sich handelte. Er erlitt durch die Strahlung schwere Verletzungen, die zeitweilig
in Frankreich mit hochspezialisierten Methoden behandelt wurden.

Gliicklicherweise gab es bisher keine derartigen Unfélle mit Todesfolge in der Europdischen
Union, sie konnen jedoch nicht vollig ausgeschlossen werden. Im Mai 1998 wurde in einer
spanischen Stahlfabrik versehentlich eine Caesium-137-Quelle geschmolzen. Ein GroBteil der
Radioaktivitdt gelangte in die Atmosphidre, die {ibrige Radioaktivitit verblieb in den
Staubabsaugungsanlagen, wodurch 270t Stahl kontaminiert wurden. Etwa 400 Personen
wurden im Hinblick auf eine interne Caesium-Kontaminierung iiberpriift, bei sechs Personen
wurde eine solche nachgewiesen. Gliicklicherweise waren die Werte radiologisch
unbedenklich. Die wirtschaftlichen Folgen des Unfalls, einschlieBlich der Kosten infolge der
Einstellung des Fabrikbetriebs, der Dekontaminierung und der Entsorgung des radioaktiven
Abfalls belaufen sich auf schitzungsweise 26 Mio. Euro. Ob die Strahlenquelle aus der
Europidischen Union stammte oder als Teil einer Ladung Altmetall importiert worden war,
konnte nicht ermittelt werden.

2 JAEO-Bulletin, Bd. 41, Nr. 3, 1999
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In einer Studie”’ iiber die unterschiedlichen Verwaltungspraktiken bei Strahlenquellen in der
EU werden die jahrlich aus der rechtlichen Kontrolle herausfallenden Quellen auf maximal 70
geschitzt.

5. HAUPTGRUNDE FUR EIN HERAUSFALLEN DER STRAHLENQUELLEN AUS DER
RECHTLICHEN KONTROLLE

Die Griinde, aus denen Strahlenquellen aus der Kontrolle der Mitgliedstaaten herausfallen,
konnen wie nachstehend aufgefiihrt zusammengefasst werden. Dabei handelt es sich um
Ursachenkategorien von sehr unterschiedlicher Bedeutung, allerdings sind wahrscheinlich das
mangelnde Bewusstsein der Nutzer, das Fehlen strenger Vorschriften in der Vergangenheit
und das Nicht-Weiterbestehen des Nutzers die Hauptgriinde fiir das ,Verlorengehen®“ der
Quellen:

(1) mangelndes Bewusstsein der Nutzer von Strahlenquellen beziiglich der moglichen
Gefahren des Zugangs nicht autorisierter Arbeitskréfte oder sonstiger Personen zu
den Quellen. Dies hat eine geringere Uberwachung der umschlossenen
Strahlenquellen in den Ridumlichkeiten des Nutzers zur Folge, sowie unzureichende
Sicherheitsvorkehrungen bei der Lagerung bzw. Entsorgung;

) Die Riickverfolgbarkeit der umschlossenen Strahlenquellen, auch der ausgedienten,
ist nicht in jeder Phase des Umgangs mit ihnen (von der Herstellung bzw. Einfuhr bis
zur Weiterverwertung, langfristigen Lagerung und/oder Entsorgung) sichergestellt;

(3) Das Verfahren der langfristigen Lagerung und/oder Entsorgung ausgedienter
Quellen ist von einem Mitgliedstaat zum anderen unterschiedlich. In den
Mitgliedstaaten, in denen zentrale Lager existieren, gehen Lagerung und Entsorgung
im Allgemeinen zu Lasten der Nutzer. Es ist hervorzuheben, dass Lagerungs- und
Entsorgungskosten in einigen Lindern extrem hoch sein kénnen und zuweilen weit
tiber dem Kaufpreis der Strahlenquelle liegen. Daher kann es fiir die Nutzer nahe
liegen, die Quellen fiir unbestimmte Zeit in eigenen Rdumlichkeiten aufzubewahren,
wodurch sich das Risiko des Herausfallens aus der rechtlichen Kontrolle erhoht.
Mitgliedstaaten, die auf ihrem Hoheitsgebiet nicht iiber Lagerungs- bzw.
Entsorgungseinrichtungen fiir ausgediente Quellen verfiigen, verlangen von den
Nutzern, alte Strahlenquellen an ausldndische Lieferanten zuriickzugeben. In diesem
Fall konnen Lagerungs- und Entsorgungskosten im Kaufpreis enthalten sein;

4) Der Nutzer kann seinen Verpflichtungen im Zusammenhang mit der Verwaltung
der umschlossenen Strahlenquellen nicht mehr nachkommen (fehlende Kontrolle
aufgrund neuer Umstédnde, Konkurs, Diebstahl, u.a.). In solchen Fillen sind Unfille
mit Strahlenexposition sehr leicht moglich, wenn keine Struktur vorhanden ist (Netz
von Nutzern umschlossener Quellen, staatliche Organisation), die die Verantwortung
fir die Verwaltung der Strahlenquellen bzw. der ausgedienten umschlossenen
Quellen tibernehmen kann;

5) Zum Zeitpunkt der Lieferung der Strahlenquellen gab es keine zufriedenstellende
rechtliche Regelung. Dies gilt vor allem fiir heute nicht mehr verwendete Quellen
(Radium-226), die in den Mitgliedstaaten bis in die fiinfziger Jahre des letzten
Jahrhunderts eingesetzt wurden.

21 5. FuBnote 4



-14 -

6. RECHTSVORSCHRIFTEN IN DEN EU-MITGLIEDSTAATEN

In allen Mitgliedstaaten der Europdischen Union existieren einschligige Rechtsvorschriften,
wonach die Nutzer umschlossener Strahlenquellen insbesondere iiber eine Genehmigung
verfiigen miissen.

In einigen Fillen gilt im Rahmen dieser Vorschriften die groBte Aufmerksamkeit der
Bewertung der Kompetenz des kiinftigen Nutzers, bevor eine Genehmigung ausgestellt wird,
danach findet jedoch nur noch eine begrenzte Uberwachung statt. Der Nutzer muss iiber
ausreichend qualifiziertes Personal und die entsprechenden Verwaltungssysteme verfiigen.
Mit den letztgenannten ist sicherzustellen, dass der Nutzer zu jedem Zeitpunkt iiber den
genauen Verbleib aller Strahlenquellen informiert ist. Die rechtliche Kontrolle besteht in
diesem Fall darin, durch die Uberpriifung der Nutzer sicherzustellen, dass diese Bedingungen
gegeben sind.

In anderen Fillen findet die Kontrolle wihrend der gesamten Lebensdauer der Strahlenquelle
statt, wobei der Schwerpunkt vor allem auf der Genehmigung der Weitergabe der Quellen in
jedem einzelnen Fall liegt. Die Uberwachungsstrukturen sind ebenfalls sehr unterschiedlich.
In Léndern mit einschligigen Mirkten von geringem Umfang ist eine einzige
Regulierungsstelle fiir alle Aspekte der Nutzung und Entsorgung umschlossener
Strahlenquellen zustdndig. In groBeren Lindern konnen sich mehrere Stellen - regional oder
nach Aufgaben getrennt - die Zustindigkeiten teilen.

7. MABNAHMEN DER GEMEINSCHAFT

Die Européische Kommission ist sich der Gefahr von Unfillen aufgrund der ungeniigenden
Verwaltung hoch radioaktiver umschlossener Strahlenquellen sehr wohl bewusst.

Bereits 1996 organisierte sie eine Zusammenkunft mit Sachverstindigen aus den
Mitgliedstaaten, um dieser Frage nachzugehen, wobei der Schwerpunkt auf dem méglichen
Vorhandensein von radioaktivem Material in Altmetall lag. Zu diesem Zeitpunkt war die
Meinung vorherrschend, dass Vereinbarungen der Industrie {iber Qualitit und Kontrolle
eingehender Altmetalllieferungen sowie der Informationsaustausch iiber Ursprung und
Transporte moglicherweise kontaminierter Sendungen zu férdern seien.

Sowohl die nationalen Behorden als auch die Unternehmen verstirkten die Kontrollen,
weshalb eine immer groBere Anzahl radioaktiver Strahlenquellen in Metallabfillen entdeckt
wurde. 1999 wurde ein Folgetreffen zu diesem Thema organisiert. Im Juni 1999 kam der Rat
zu dem Schluss®, dass die Europiische Union eine gemeinsame Vorgehensweise in der Frage
radioaktiver Metallabfélle und einer angemessenen Verwaltung verbrauchter umschlossener
Strahlenquellen finden miisse.

Bereits seit mehreren Jahren sind die Kommissionsdienststellen im Bereich der Verwaltung
verbrauchter bzw. ausgedienter umschlossener Strahlenquellen aktiv titig, um die Sicherheit
der derzeitigen Systeme in den Mitgliedstaaten® *, den Bewerberlindern und der Russischen

22 2190. Tagung des Rates, Luxemburg, 14.-15. Juni 1999
2 5. FuBnote 2
24 5. FuBnote 4
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Foderation” zu verbessern. Im Juni 1999 fand in Briissel ein technischer Workshop zur
Uberpriifung und Analyse der Verwaltungsverfahren der Mitgliedstaaten im Bereich der
verbrauchten umschlossenen Strahlenquellen statt. Die Empfehlungen dieses Workshops
wurden hier berticksichtigt.

Dieses Thema wurde auch im Rahmen des Aktionsplans der Gemeinschaft®® fiir radioaktive
Abfille behandelt.

% J.M. Alardin et al., Management of sealed radioactive sources produced and sold in the Russian Federation,
EUR-Bericht 18191 (1999)

% Entschlieung des Rates vom 15. Juni 1992 iiber die Erneuerung des Aktionsplans der Gemeinschaft fiir
radioaktive Abfille, ABl. C158 vom 25.6.1992
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2003/0005 (CNS)
Vorschlag fiir eine
RICHTLINIE DES RATES

zur Kontrolle hoch radioaktiver umschlossener Strahlenquellen

DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION -

gestiitzt auf den Vertrag zur Griindung der Europdischen Atomgemeinschaft, insbesondere
auf Artikel 31 Absatz 2 und Artikel 32,

gestiitzt auf den Vorschlag der Kommission”, der nach Stellungnahme einer Gruppe vom
wissenschaftlich-technischen Ausschuss ernannter wissenschaftlicher Sachverstdndiger der
Mitgliedstaaten im Einklang mit Artikel 31 des Vertrags zur Griindung der Europiischen
Atomgemeinschaft erstellt wurde,

nach Stellungnahme des Europiischen Wirtschafts- und Sozialausschusses®,

nach Stellungnahme des Europiischen Parlaments®,

in Erwidgung nachstehender Griinde:

(1)

@)

3)

(4)

GemiB Artikel 30 Euratom-Vertrag miissen in der Gemeinschaft grundlegende
Normen fiir den Gesundheitsschutz der Bevdlkerung und der Arbeitskrifte vor den
Gefahren durch ionisierende Strahlungen aufgestellt werden.

Mit der Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13.Mai 1996 zur Festlegung
grundlegender Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit der Arbeitskrifte und
der Bevélkerung vor Gefahren durch ionisierende Strahlungen® wird die 1959
begonnene Reihe der Richtlinien fiir grundlegende Sicherheitsnormen fortgesetzt.

Gemidf3 Artikel 4 Absatz 1 Unterabsatz e) der Richtlinie 96/29/Euratom ist eine
vorherige Genehmigung u.a. fiir die Verwendung radioaktiver Strahlenquellen fiir die
industrielle Radiographie, die Behandlung von Erzeugnissen, die Forschung oder zum
Zweck der arztlichen Behandlung erforderlich. Diese Anforderung sollte auf alle
Titigkeiten ausgedehnt werden, bei denen hoch radioaktive Strahlenquellen eingesetzt
werden, um die Wahrscheinlichkeit von Unfdllen mit solchen Quellen weiter zu
verringern.

Die Internationale Atomenergie-Organisation (IAEO) erldsst Vorschriften fiir den
sicheren Transport von radioaktivem Material, einschlieBlich
Radioaktivitiatshochstwerte fiir die Zwecke dieser Vorschriften, die eine geeignete

27 ABL. C vom, S.
2 ABI. C vom, S.
2 ABI. C vom ,S.
3 ABI. L 159 vom 29.6.1996, S. 1
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Grundlage fir die Definition hoch radioaktiver umschlossener Strahlenquellen im
Rahmen dieser Richtlinie bilden®".

(5) In der Richtlinie 96/29/Euratom wurden Freigrenzen fiir die Pflicht zur Meldung einer
Tétigkeit an die Behorden festgelegt. Diese Grenzwerte wurden auf der Grundlage
eines vernachldssigbaren Risikos bestimmt. Die Anforderungen der vorliegenden
Richtlinie sollten keine administrativen Belastungen fiir Besitzer kleiner
Strahlenquellen mit sich bringen, die in keinem Verhiltnis zu moglichen
Gesundheitsschidden stehen. Daher sollte die Definition hoch radioaktiver
Strahlenquellen nicht fiir die Freigrenzen der Richtlinie 96/29/Euratom gelten.

(6) Transporte umschlossener Strahlenquellen zwischen den Mitgliedstaaten unterliegen
dem Verfahren der Verordnung (Euratom) Nr. 1493/93 des Rates vom 8. Juni 1993
{iber die Verbringung radioaktiver Stoffe zwischen den Mitgliedstaaten™2.

(7) Die Anforderungen im  Rahmen  bestehender  Rechtsvorschriften  auf
Gemeinschaftsebene und auf einzelstaatlicher Ebene stellen zwar einen grundlegenden
Schutz sicher, hoch radioaktive Strahlenquellen beinhalten jedoch weiterhin
betrachtliche potenzielle Risiken fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt und
sind daher vom Zeitpunkt der Herstellung an bis zur Ubergabe an eine anerkannte
Einrichtung fiir die langfristige Lagerung bzw. Entsorgung einer strengen Kontrolle zu
unterwerfen.

®) Die Vermeidung von radiologischen Unfillen und Strahlenschiden setzt voraus, dass
der Standort jeder hoch radioaktiven Strahlenquelle bekannt ist, aufgezeichnet und
tiberpriift wird, und dies vom Zeitpunkt der Herstellung der Quelle bzw. der Einfuhr in
die Gemeinschaft an bis zum Zeitpunkt der Ubergabe an eine anerkannte Einrichtung
fur die langfristige Lagerung bzw. Entsorgung, oder aber der Ausfuhr aus der
Gemeinschaft. Physische oder finanzielle Hindernisse diirfen wunter allen
normalerweise vorhersehbaren Umstdnden einer angemessenen Wiederverwendung,
Weiterverwertung oder Entsorgung der genannten Quellen, wenn sie nicht mehr
verwendet werden, nicht entgegenstehen.

9) Transporte hoch radioaktiver Strahlenquellen innerhalb der Gemeinschaft machen eine
Harmonisierung der Kontrollen der Quellen anhand von Mindestkriterien erforderlich.

(10)  Es hat sich geieigt, dass hoch radioaktive Strahlenquellen trotz eines angemessenen
rechtlichen Rahmens aus der Kontrolle herausfallen konnen. ,,Orphan-Strahler” aus
frilheren Tétigkeiten erfordern ebenfalls gezielte MaB3nahmen.

(11) Daher ist die Identifizierung und Kennzeichnung jeder einzelnen hoch radioaktiven
Strahlenquelle sowie die Buchfiihrung dariiber vorzusehen, ebenso die gezielte
Unterweisung und Information aller Personen, die Tatigkeiten ausfiihren, bei denen
solche Quellen eingesetzt werden. Ferner sollten auch all diejenigen in geeigneter
Weise unterwiesen und informiert werden, die zufillig mit Orphan-Strahlern zu tun
haben konnen.

(12)  Ferner sind geeignete Mafinahmen fiir den Umgang mit hoch radioaktiven Orphan-
Strahlern vorzusehen, ferner fiir die internationale Zusammenarbeit und den

3! Safety Standard Series Nr. TS-R-1 (ST, Uberarbeitung), IAEO, Wien 2000
32 ABI. L 148 vom 19.6.1993, S. 1
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Informationsaustausch auf diesem Gebiet, fiir Inspektionen und schlieBlich fiir
finanzielle Vorkehrungen fiir die Fille, in denen der urspriingliche Besitzer nicht
ermittelt werden kann oder aber zahlungsunfihig ist.

Die Mitgliedstaaten sollten Bestimmungen iiber Sanktionen erlassen, die bei
Nichterfiillung der Anforderungen dieser Richtlinie anwendbar sind, und deren
Umsetzung sicherstellen. Die Sanktionen miissen wirksam, verhédltnisméaBig und
abschreckend sein.

HAT FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:

Artikel 1
Zweck und Geltungsbereich

Ziel dieser Richtlinie ist es, zu vermeiden, dass es aufgrund einer unzureichenden
Uberwachung hoch radioaktiver umschlossener Strahlenquellen zu einer Exposition
gegeniiber ionisierenden Strahlen kommt. Ferner sollen die in den Mitgliedstaaten
bereits eingefilhrten Kontrollen harmonisiert werden, indem spezifische
Anforderungen festgelegt werden, durch die eine fortlaufende Kontrolle jeder
einzelnen der genannten Quellen sichergestellt wird.

Die Richtlinie gilt fiir die in Artikel 2 definierten hoch radioaktiven Strahlenquellen.
Die sich aus dieser Richtlinie ergebenden Verpflichtungen erginzen die in der

Richtlinie 96/29/Euratom niedergelegten.

Artikel 2
Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser Richtlinie gelten folgende Begriffsbestimmungen:

a)

b)

c)

d)

e)

hoch radioaktive Strahlenquelle oder Strahlenquelle: eine umschlossene
Strahlenquelle, die ein Radionuklid enthilt, dessen Radioaktivitdt zum Zeitpunkt der
Herstellung oder des ersten Inverkehrbringens mindestens dem in Anhang I hierfiir
angegebenen Wert entspricht;

Genehmigung: die von der zustindigen Behorde auf Antrag erteilte schriftliche
Erlaubnis zur Durchfiihrung einer Tatigkeit, die sich auf eine hoch radioaktive
Strahlenquelle stiitzt;

zustandige Behorde: jede von einem Mitgliedstaat fiir die Durchfiihrung von
Aufgaben im Rahmen dieser Richtlinie benannte Behorde;

ausgediente Strahlenquelle: eine Strahlenquelle, die nicht mehr fiir die Tatigkeit
eingesetzt wird, fir die die Genehmigung gewéhrt wurde, und auch nicht mehr fiir
diese eingesetzt werden soll;

Besitzer: natiirliche oder juristische Person, die sich im Besitz einer Strahlenquelle
befindet;

Hersteller: natiirliche oder juristische Person, die Strahlenquellen herstellt;
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h)

i)

7

k)

)

m)
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Orphan-Strahler: Strahlenquellen, die keiner gesetzlichen Kontrolle unterliegen,
entweder, weil sie nie einer solchen Kontrolle unterstellt waren, oder weil sie
preisgegeben wurden, verlorengegangen sind oder verlegt, entwendet oder ohne eine
entsprechende Genehmigung weitergegeben wurden;

anerkannte Einrichtung: Einrichtung auf dem Hoheitsgebiet eines Mitgliedstaates,
die von den zustindigen Behorden dieses Staates im Einklang mit den nationalen
Rechtsvorschriften fiir die langfristige Lagerung bzw. Entsorgung hoch radioaktiver
Strahlenquellen zugelassen wurde;

wieder verwendete Strahlenquelle: eine Strahlenquelle, die von einem anderen
Nutzer fiir die gleiche oder eine andere Tatigkeit eingesetzt wird;

umschlossene  Strahlenquelle: gleiche Bedeutung wie in der Richtlinie
96/29/Euratom;

Lieferant: natiirliche oder juristische Person, die eine hoch radioaktive Strahlenquelle
liefert bzw. zur Verfiigung stellt; ’

Nutzer: natiirliche oder juristische Person, die eine hoch radioaktive Strahlenquelle
nutzt;

Weitergabe einer hoch radioaktiven Strahlenquelle: Ubertragung einer hoch
radioaktiven Strahlenquelle von einem Besitzer auf einen anderen.

Artikel 3
Genehmigung

Die Mitgliedstaaten miissen die vorherige Genehmigung aller Tétigkeiten
vorschreiben, bei denen hoch radioaktive Strahlenquellen eingesetzt werden.

Vor Ausstellung einer solchen Genehmigung miissen die Mitgliedstaaten sich
vergewissern, dass

(@ Vorkehrungen fiir die sichere Verwaltung der hoch radioaktiven
Strahlenquellen getroffen wurden, auch fiir die Zeit, in der sie nicht mehr
verwendet werden;

(b) finanzielle Vorkehrungen fiir die sichere Verwaltung ausgedienter hoch
radioaktiver Strahlenquellen getroffen wurden. Diese konnen u.a. in folgenden
MafBnahmen bestehen:

(i) Einlage bei einem von dem jeweiligen Mitgliedstaat anerkannten
Finanzinstitut;

(ii) Giberpriifbare Riickstellung im Finanzplan der Organisation;

(iii) Versicherungsklausel, auf die nur dann zuriickgegriffen wird, wenn die
normalen betrieblichen Mittel nicht ausreichen.

Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass in der Genehmigung Folgendes geregelt
wird:
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(a) Zustindigkeiten;
(b) Mindestqualifikation des Personals;
(©) Mindestanforderungen an die Leistung der Ausriistung;

(d  Anforderungen an Verfahren fiir den Notfall und
Kommunikationsverbindungen;

(¢) einzuhaltenden Arbeitsverfahren;
(f)  Wartung der Ausriistung und der hoch radioaktiven Strahlenquellen;

(g) geeignete Verwaltung ausgedienter hoch radioaktiver Strahlenquellen,
einschlielich Vereinbarungen iiber eine mogliche Weitergabe (Riickgabe bzw.
Ubergabe) der Quellen an den Lieferanten oder eine anerkannte Einrichtung.

Artikel 4
Weitergabe

Die Mitgliedstaaten fiihren ein System zur angemessenen Uberwachung der Weitergabe der
einzelnen hoch radioaktiven Strahlenquellen ein.

Artikel 5
Buchfiihrung

1. Die zustdndige Behorde fiihrt in geeigneter Weise Buch iiber die Inhaber von
Genehmigungen, wobei jeweils die Art(en) der Quellen anzugeben sind, die sich in
ihrem Besitz befinden diirfen. Die zustindige Behorde fiihrt ferner in geeigneter
Weise Buch iiber die Weitergabe und Entsorgung dieser Quellen nach Ablauf der
Genehmigungen.

2. Die Besitzer der Strahlenquellen fithren Buch iiber alle hoch radioaktiven
Strahlenquellen in ihrem Besitz, iiber deren Standort und gegebenenfalls die
Weitergabe. Diese Aufzeichnungen sind beziiglich Inhalt und Format dem
Standardinformationsblatt (Anhang IT) anzupassen.

3. Der Besitzer iibermittelt der zustdndigen Behorde
(@ zu Beginn der Buchfiihrung,
(b) danach alle zwolf Monate,

(c) bei Abschluss der Buchfithrung, sobald er nicht mehr im Besitz von
Strahlenquellen ist und

(d) auf Aufforderung der zustindigen Behorde unverziiglich eine Kopie der
Aufzeichnungen gemif3 Absatz 2.

Die Aufzeichnungen des Besitzers stehen der zustéindigen Behorde zur Uberpriifung
zur Verfiigung.



drucksache 85/03

4. Die Kommission kann das Standardinformationsblatt (Anhang II) aktualisieren.

Artikel 6
Anforderungen an die Besitzer

Alle Besitzer hoch radioaktiver Strahlenquellen sind verpflichtet zu(r):

(a) regelmiBigen Dichtheitstests zur Uberpriifung der Unversehrtheit aller hoch
radioaktiven Strahlenquellen;

(b) einer regelmiBigen Priifung, ob sich jede Quelle tatsichlich am Einsatz- bzw.
Lagerungsort befindet;

(c) Gewihrleistung geeigneter Manahmen zur Verhinderung des Zugangs ohne
Genehmigung, des Verlustes oder Diebstahls, von Brinden und illegaler
Nutzung fiir alle festen und mobilen hoch radioaktiven Strahlenquellen;

(d) unverziiglichen Mitteilung von Verlust, Diebstahl und illegaler Nutzung einer
Strahlenquelle an die zustindige Behorde, ebenso jedes Ereignisses,
einschlieBlich Brénde, durch das die Quelle beschiddigt worden sein konnte;

(e) Riickgabe bzw. Ubergabe aller ausgedienten hoch radioaktiven Strahlenquellen
an den Lieferanten bzw. eine anerkannte Einrichtung unverziiglich nach
Beendigung der Nutzung, sofern die zustidndige Behorde keine anders lautende
Genehmigung ausgesprochen hat.

(f)  Sicherstellung vor der Weitergabe einer hoch radioaktiven Strahlenquelle, dass
der Empfinger tber eine entsprechende Genehmigung verfiigt.

Artikel 7
Identifizierung und Kennzeichnung

1. Der Hersteller vergibt fiir jede Strahlenquelle eine eigene Identifizierungsnummer.
Diese sollte - soweit moglich - auf der Quelle angebracht sein.

Der Hersteller markiert und etikettiert das Behiltnis und - soweit moglich - die hoch
radioaktiven Strahlenquellen mit einem entsprechenden Zeichen zur Warnung vor
der Strahlungsgefahr.

2. Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass jeder hoch radioaktiven Strahlenquelle
schriftliche Unterlagen dahingehend beigefiigt sind, dass die Quelle entsprechend
Absatz 1 tber eine Identifizierungsnummer verfiigt sowie gekennzeichnet und
etikettiert ist. Die Unterlagen enthalten ferner - je nach Fall - Fotografien der Quelle,
des Behiltnisses, der Verpackung fiir den Transport, des Gerits bzw. der Ausriistung.
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Artikel 8
Unterweisung und Information

Der Besitzer stellt bei der Unterweisung im Bereich des Strahlenschutzes gemif
Artikel 22 der Richtlinie 96/29/Euratom sicher, dass diese auch spezifische
Anweisungen fiir die sichere Verwaltung hoch radioaktiver Strahlenquellen umfasst.

Bei der Unterweisung ist besonderes Gewicht auf die erforderlichen
Sicherheitsanforderungen zu legen. Sie enthilt ferner spezifische Informationen iiber
die moglichen Folgen des Verlustes einer entsprechenden Kontrolle bei hoch
radioaktiven Strahlenquellen.

Die Unterweisung richtet sich an die Arbeitskrifte, die hoch radioaktive
Strahlenquellen einsetzen bzw. mit ihnen umgehen oder sich in ihrer Nihe aufhalten.

Die Unterweisung ist regelmiBig zu wiederholen.

Die Mitgliedstaaten unterstiitzen, dass Verwaltung und Bedienstete von
Einrichtungen, bei denen das Auffinden und die Verarbeitung von Orphan-Strahlern
am wahrscheinlichsten ist, z.B. groBe Schrottplitze und GroBanlagen fiir die
Verwertung von Altmetall, sowie Verwaltung und Bedienstete wichtiger
Transitknotenpunkte wie Zollstellen,

a) iber die Moglichkeit unterrichtet werden, dass sie auf eine hoch radioaktive
Strahlenquelle sto8en koénnen;

b)  Informationen dariiber erhalten, wie sie hoch radioaktive Strahlenquellen und
ihre Behéltnisse mit dem bloBen Auge erkennen kénnen

c) grundlegende Informationen zur Radioaktivitit und ihren Folgen erhalten;

c) iber MaBnahmen unterrichtet werden, die bei der Entdeckung bzw. der
vermuteten Entdeckung einer hoch radioaktive Strahlenquelle zu ergreifen
sind.

Artikel 9
Orphan-Strahler

Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass die zustdndigen Behorden selbst bereit sind
bzw. entsprechende Bestimmungen erlassen haben (einschlieBlich der Zuweisung
von Zustidndigkeiten), Orphan-Strahler wieder aufzufinden und auf radiologische
Notfille zu reagieren und entsprechende Pline und Maf3nahmen festgelegt haben.

Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass Personen, die das Vorhandensein eines hoch
radioaktiven Orphan-Strahlers vermuten und die normalerweise keine Titigkeit
ausiiben, fiir die Strahlenschutzanforderungen gelten, unverziiglich eine spezialisierte
technische Beratung und Hilfe zuteil wird. Deren vorrangiges Ziel ist der
Strahlenschutz der Arbeitskrifte und der Bevolkerung und die Sicherheit der
Strahlenquelle.

Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass Kontrollen eingefiihrt werden mit dem Ziel,
Orphan-Strahler aufzufinden. Diese sind dort durchzufiihren, wo Orphan-Strahler
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vorhanden sein konnen, z.B. auf groBen Schrottpldtzen und in GroBanlagen fiir die
Verwertung von Altmetall, sowie an wichtigen Transitknotenpunkten wie
Zollstellen.

4. Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass Kampagnen zur Wiederauffindung von
Orphan-Strahlern durchgefiihrt werden, die von fritheren Tatigkeiten stammen.

Solche Kampagnen koénnen z.B. die finanzielle Beteiligung der Mitgliedstaaten an
den Kosten fiir die Wiederauffindung, Verwaltung und Entsorgung der
Strahlenquellen sowie die Uberpriifung alter Aufzeichnungen von Behérden (z.B.
Zollstellen) und Besitzern (Forschungsinstitute, Materialpriifungseinrichtungen,
Krankenhiuser) beinhalten.

Artikel 10
Internationale Zusammenarbeit und Informationsaustausch

Die Mitgliedstaaten tauschen mit anderen Mitgliedstaaten und Drittlindern sowie mit den
zustdndigen internationalen Organisationen im Zusammenhang mit dem Verlust, der
Beseitigung, dem Diebstahl und der Entdeckung hoch radioaktiver Strahlenquellen und den
diesbeziiglichen Untersuchungen Informationen aus und arbeiten mit ihnen zusammen.

Artikel 11
Garantien

Die Mitgliedstaaten fiihren ein Garantiesystem fiir die durch hoch radioaktive Strahlenquellen
verursachten Gesundheitsschidden sowie fiir die Kosten der Interventionen im Zusammenhang
mit diesen Quellen - insbesondere die Kosten im Rahmen der Erfiillung der Anforderungen
des Artikels 9 - ein, so dass Vorkehrungen fiir den Fall getroffen sind, dass der Besitzer einer
Quelle nicht ermittelt werden kann oder zahlungsunfihig ist.

Artikel 12
Inspektionen

Die Mitgliedstaaten fiihren ein Inspektionssystem zur Durchsetzung der Vorschriften ein, die
im Rahmen dieser Richtlinie erlassen werden.

Artikel 13
Zustandige Behorde
1. Die Mitgliedstaaten benennen die fiir die Aufgaben im Rahmen dieser Richtlinie
zustidndige Behorde.
2. Die Mitgliedstaaten tibermitteln der Kommission spétestens bis zum [......] Name und

Anschrift der zustandigen Behorde sowie alle fiir eine rasche Kommunikation mit
diesen Behorden erforderlichen Informationen.

3. Sollten in einem Mitgliedstaat mehrere Behdrden zustidndig sein, bestimmt dieser
eine Kontaktstelle fiir die Korrespondenten in den anderen Mitgliedstaaten.
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4. Die Mitgliedstaaten iibermitteln der Kommission jede Anderung der in den Absitzen
2 und 3 genannten Daten.

5. Die Kommission tibermittelt die in den Absitzen 2, 3 und 4 genannten Informationen
allen zustdndigen Behorden in der Gemeinschaft und verdffentlicht sie (und
eventuelle Anderungen) im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften.

Artikel 14
Erfahrungsbericht

Finf Jahre nach dem in Artikel 17 Absatz1 genannten Zeitpunkt berichten die
Mitgliedstaaten der Kommission iiber ihre Erfahrungen mit der Umsetzung der Richtlinie.

Die Kommission wird auf dieser Grundlage dem Europédischen Parlament, dem Rat und dem
Européischen Wirtschafts- und Sozialausschuss einen Bericht vorlegen.

Artikel 15
Sanktionen

Die Mitgliedstaaten legen Bestimmungen fiir Sanktionen bei Nichteinhaltung der gemis
dieser Richtlinie erlassenen nationalen Bestimmungen fest und ergreifen alle erforderlichen
Mafinahmen zur Sicherstellung ihrer Anwendung. Die Sanktionen missen wirksam,
verhidltnismdBig und abschreckend sein. Die Mitgliedstaaten iibermitteln der Kommission die
genannten Bestimmungen spitestens bis zu dem in Artikel 16 Absatz 1 genannten Zeitpunkt.
Sie iibermitteln der Kommission unverziiglich eventuelle spitere Anderungen.

Artikel 16
Umsetzung

1. Die Mitgliedstaaten setzen spitestens bis zum [.....] die Rechts- und
Verwaltungsvorschriften in Kraft, die erforderlich sind, um dieser Richtlinie
nachzukommen. Sie setzen die Kommission unverziiglich davon in Kenntnis.

Wenn die Mitgliedstaaten Vorschriften nach Absatz 1 erlassen, nehmen sie in den
Vorschriften selbst oder durch einen Hinweis bei der amtlichen Veroffentlichung auf
diese Richtlinie Bezug. Die Mitgliedstaaten regeln die Einzelheiten der Bezugnahme.

2. Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission die wichtigsten innerstaatlichen
Rechtsvorschriften mit, die sie auf dem unter diese Richtlinie fallenden Gebiet
erlassen.

Artikel 17
Ubergangsbestimmung

Fir hoch radioaktive Strahlenquellen, die vor dem in Artikel 16 genannten Zeitpunkt in
Verkehr gebracht wurden, gelten die Artikel 3, 4, 5 und 6 spitestens 24 Monate nach diesem
Datum.
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Artikel 18
Inkrafttreten

Diese Richtlinie tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Veroffentlichung im Amisblatt der
Europdischen Gemeinschaften in Kraft.

Artikel 19
Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Briissel, den

Fiir den Rat

Der Prdsident
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ANHANG I

Radioaktivitatswerte

Bei nachstehend nicht aufgefilhrten Radionukliden betragen die relevanten
Radioaktivitidtswerte ein Hunderstel des jeweiligen A1-Wertes der IAEO-Vorschriften fiir den
sicheren Transport von radioaktivem Material (Nr. TS-R-1 (ST-1, iiberarbeitet) —
Internationale Atomenergie-Organisation, Wien 2000).

Element (Ordnungszahl) Radionuklid Radioaktivitit (Bq)

Eisen (26) Fe-55 4 x 101
Kobalt (27) Co-60 4x10°
~ Selenium (34) Se-75 3x 1010
Krypton (36) Kr-85 ' 1x 101
Strontium (38) Sr-90 (a) 3x10°
Palladium (40) Pd-103 (a) 4x 101
Jod (53) I-125 2 x 1011
Caesium (55) Cs-137 (a) 2 x 1010
Promethium (61) Pm-147 4x 101
Gadolinium (64) Gd-153 1x 101
Thulium (69) Tm-170 3x 1010
Iridium (77) Ir-192 1x 1010
Thallium (81) TI1-204 1 x 1011
Radium (88) Ra-226(b) 2x10°
Plutonium (94) Pu-238 (a) 1x 101
Americium (95) Am-241(b) 1x 101!
Californium (98) Cf-252 5x 108

(a) Bei den Radioaktivitdtswerten wurde auch die Aktivitit der Tochternuklide mit einer

Halbwertzeit von weniger als 10 Tagen beriicksichtigt.

(b) EinschlieBlich Neutronenquellen mit Beryllium.
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