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Einleitung

Radioaktive Abflle fallen in Osterreich bereits seit mehr als 100 Jahren an. Die Verwendung
radioaktiver Substanzen war zundchst auf wenige Forschungsinstitute beschrankt. Dabei
wurden die in Mineralien vorkommenden natirlichen Radionuklide konzentriert und in dieser
Form untersucht. Die aus diesen Prozessen resultierenden Abfallstoffe blieben tiber Jahrzehnte
an den betreffenden Instituten gelagert. Erst in den letzten Jahrzehnten wurden diese Abfalle
in die zentrale &sterreichische Sammel-, Verarbeitungs- und Konditionierungsanlage der
Nuclear Engineering Seibersdorf (NES) im Forschungszentrum Seibersdorf gebracht.

Zunachst waren Radiumpraparate kostbare und teure Investitionen flir Krankenhduser.
Durch die Nutzung der Kernspaltung wurde der Weg zu billigeren Praparaten
erschlossen, die somit auch flr nicht so wohlhabende Krankenanstalten leistbar
wurden. Daneben wurden auch in der Industrie viele weitere Anwendungsgebiete fiir
Radionuklide erschlossen. Die relativ weite Verbreitung von Radionukliden und die
Erkenntnisse, die man schon friih Gber das Verhalten von Strahlung gewonnen hatte, fiihrten
schon bald zur Erkenntnis, dass radioaktive Abfdlle einer besonderen Behandlung zugefiihrt
werden mussen. Die Methode der innerbetrieblichen Zwischenlagerung aller produzierten
Abfalle, die in der Anfangsphase praktiziert wurde, konnte mit steigendem Abfallvolumen nicht
mehr sinnvoll weiterverfolgt werden. In den meisten Fallen reichten die Lagerrdume nicht aus,
um die Abfdlle aufzunehmen. Viele Abfdlle fielen auBerdem in einer Form an, die fiir die
Lagerung aus sicherheitstechnischen Griinden wenig geeignet war.

In dieser Situation hat die ,Osterreichische Studiengesellschaft fiir Atomenergie" in den
1970ern begonnen, diese Abfalle zur Lagerung in Seibersdorf zu tibernehmen. Im Laufe der
Jahre wurde diese Ubernahme immer stérker ausgebaut. SchlieBlich erstellte das OFZS (Osterr.
Forschungszentrum Seibersdorf) ein Konzept zur Entsorgung radioaktiver Abfalle auf
Osterreichischem Bundesgebiet. Dieses Konzept beinhaltete auch die Errichtung einer Anlage
zur Konditionierung der Abfdlle. Die Anlage wurde entsprechend dem Abfallaufkommen von
Universitatsinstituten, Krankenhdusern, der Industrie und drei Kernkraftwerken geplant. In der
Zwischenzeit erfolgte kontinuierlich die Ubernahme von radioaktiven Abféllen der
Abfallproduzenten. Kernkraftwerksabfalle gibt es keine.

Die mit den radioaktiven Abfdllen verbundenen Tatigkeiten werden heute von der Nuclear
Engineering Seibersdorf GmbH (NES!) durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um

e Transport und Ubernahme von Abféllen

e Sammlung, Sortierung und Zwischenlagerung unkonditionierter Abfélle

¢ Konditionierung (Wasserreinigung, Verbrennung, Kompaktierung, Verfestigung)
e Zwischenlagerung konditionierter Abfalle

! https://www.nes.at



Ziel dieses Berichts ist es, einen Uberblick tiber die in Osterreich geltenden rechtlichen
Rahmenbedingungen bei Tatigkeiten mit radioaktiven Stoffen zu geben. AuBerdem soll
aufgezeigt werden, flir welche Zwecke radioaktive Stoffe verwendet wurden. Darliber
hinaus versucht der Bericht eine kurze Darstellung dariiber zu geben, dass die bereits
existierenden radioaktiven Stoffe einen mdglichst sicheren langfristigen Entsorgungsweg
bendtigen.

Entstehung radioaktiver Abfille in Osterreich

Lebenszyklus von Strahlenquellen/radioaktiver Stoffe in

Osterreich

Werden in einem Unternehmen Tatigkeiten ausgefiihrt, bei denen Strahlenquellen eine
erhdhte Strahlenbelastung von Arbeithnehmerinnen/Arbeitnehmern bewirken kénnen, so ist die
Gesundheit dieser Personen bestmdglich zu schitzen. Beispiele fiir Strahlenquellen sind
einerseits Gerate, die ionisierende Strahlung erzeugen, wie etwa Roéntgenanlagen, und
andererseits radioaktive Stoffe, die ionisierende Strahlung aussenden.

Um die Gesundheit von Personen, die mit Strahlenquellen arbeiten, bestmdglich zu
schitzen, existieren rechtliche Vorgaben. Deren Einhaltung liegt primar in der
Verantwortung der betreffenden Unternehmen. Grundprinzipien dieser Regelungen sind,
dass die Anwendung ionisierender Strahlung in jedem Fall gerechtfertigt sein muss und die
Strahlenbelastung flir Mensch und Umwelt so niedrig wie verniinftig méglich zu halten ist. Eine
Anwendung ist gerechtfertigt, wenn der Nutzen die Nachteile und Risiken tberwiegt.

Auf der Grundlage einer EU-Richtlinie (Richtlinie 2013/59/EURATOM?) wurde das gesamte
Strahlenschutzrecht neu gefasst. Diese neuen rechtlichen Vorgaben traten im Jahr 2020 in
Kraft.

Das Strahlenschutzgesetz 2020 bringt folgende wesentliche Neuerungen: Die bisherige
Unterscheidung zwischen dem Einsatz kinstlicher Strahlenquellen (als ,Umgang mit

2 RICHTLINIE 2013/59/EURATOM DES RATES vom 5. Dezember 2013 zur Festlegung grundlegender
Sicherheitsnormen fiir den Schutz vor den Gefahren einer Exposition gegeniiber ionisierender Strahlung und zur
Aufhebung der Richtlinien 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom und
2003/122/Euratom, Rat der Europaischen Union,17.01.2014



Strahlenquellen™ bezeichnet) und Betatigungen, bei denen natirliche Strahlenquellen
in Arbeitsprozessen zu erhOhter Strahlenbelastung fihren kénnen (,Arbeiten mit
Strahlenquellen®™), ist weggefallen. AuBerdem tritt kinftig anstelle des Umgangs-
beziehungsweise Arbeitsbegriff der Begriff der , Tatigkeit".

Wie schon bisher der Umgangsbegriff ist auch der nunmehrige Tatigkeitsbegriff im
Strahlenschutzrecht sehr weit gefasst. Insbesondere als Tatigkeiten sind anzusehen:

e der Betrieb von Strahlengeneratoren sowie

e die Herstellung, Erzeugung, Verarbeitung, Handhabung, Beseitigung, Verwendung,
Lagerung und Beférderung von radioaktiven Materialien unabhangig davon, ob diese
kiinstliche oder natirliche radioaktive Stoffe enthalten.

Die "Auslibung von Tatigkeit" stellt eine menschliche Betdtigung dar, welche die Exposition
von Personen gegeniber Strahlung aus einer Strahlenquelle erhéhen kann und als geplante
Expositionssituation behandelt wird. Nicht unter den Tatigkeitsbegriff fallen hingegen
Betatigungen, die eine Exposition durch Radon oder kosmische Strahlung bewirken.

In den meisten Fallen bedirfen Tatigkeiten einer behérdlichen Bewilligung. Nur Tatigkeiten,
aus denen de facto keine Gesundheitsgefahrdung resultiert, sind von der Bewilligungspflicht
ausgenommen (§ 7 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 20203); in solchen Fallen muss die
Tatigkeit aber Ublicherweise der Behdrde gemeldet werden.

Abhangig von Art und Gefahrdungspotential der beabsichtigten Tatigkeit sieht das
Strahlenschutzrecht unterschiedliche Bewilligungsverfahren vor (einstufig bzw. zweistufig,
siehe "Bewilligungspflichtige Tatigkeiten mit Strahlenquellen"). Darliber hinaus besteht flir
Gerdte (Typen), die in groBerer Stlickzahl eingesetzt werden, die Mdoglichkeit von
geratebezogenen Zulassungen ("Bauartzulassungen").

Die Bezieherin/der Bezieher einer hoch radioaktiven umschlossenen Strahlenquelle hat
grundsatzlich eine Vereinbarung mit der Herstellerin/dem Hersteller oder der Lieferantin/dem
Lieferanten zur spateren Rilcknahme der Strahlenquelle abzuschlieBen (§ 44
Strahlenschutzgesetz 2020%). Nur in begriindeten Einzelfallen kann die Behdrde Ausnahmen
von dieser Verpflichtung zulassen.

Im Bewilligungsbescheid legt die Behdrde konkrete Auflagen und Bedingungen fest, die das
Unternehmen — zusatzlich zu den Vorgaben des Strahlenschutzrechts — zu erfiillen hat. Eine
wichtige MaBnahme  zum Gesundheitsschutz ist die Einstufung  jener

3 Verordnung der Bundesministerin fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie, des
Bundesministers fir Soziales, Gesundheit, Pflege und Konsumentenschutz und der Bundesministerin flr
Digitalisierung und Wirtschaftsstandort tiber allgemeine MaBnahmen zum Schutz vor Gefahren durch ionisierende
Strahlung (Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020 — AllgStrSchV 2020); BGBI. II Nr. 339/2020

4 Bundesgesetz (iber MaBnahmen zum Schutz vor Gefahren durch ionisierende Strahlung (Strahlenschutzgesetz
2020 — StrSchG 2020); BGBI. I Nr. 50/2020



Arbeitnehmerinnen/Arbeitnehmer, die erhdhten Strahlenbelastungen ausgesetzt sein kénnten,
als strahlenexponierte Arbeitskrafte durch die Behdrde. Hier wird zwischen der Kategorie A
(héheres Gefahrdungspotential) und der Kategorie B (niedrigeres Gefahrdungspotential)
unterschieden. Diese Einstufung hat zur Folge, dass das Unternehmen fiir diese Personen
spezielle Schutz- und UberwachungsmaBnahmen veranlassen muss. Beispiele dafiir sind das
Tragen eines Personendosimeters, periodische Unterweisungen, schriftliche
Arbeitsanweisungen und bei Einstufung in Kategorie A zusatzlich eine jahrliche arztliche
Untersuchung.

Gewisse Tatigkeiten im Rahmen des Bewilligungsumfangs bedirfen einer gesonderten
Zustimmung durch die Strahlenschutzbehdrde. Dazu zahlen unter anderem

o die Anderung oder Erweiterung der Tétigkeit

e die grenziiberschreitende Verbringung radioaktiver Stoffe oder radioaktiver Abfalle
e die Freigabe oder Ableitung radioaktiver Stoffe

¢ die Entsorgung radioaktiver Abfalle

Damit die Strahlenschutzbehérde die ordnungsgemaBe Erfiillung der Vorgaben kontrollieren
kann, hat die Bewilligungsinhaberin/der Bewilligungsinhaber eine Reihe von Meldepflichten an
die Behdrden beziehungsweise die Zentralen Strahlenschutzregister zu erfillen. Dartber
hinaus werden seitens der Behdrde bei allen Unternehmen, die einer behdrdlichen Kontrolle
unterliegen, periodische Vorort-Uberpriifungen gemiB § 61 Strahlenschutzgesetz 2020
vorgenommen.

Grundsatzlich hat jedes Unternehmen bei der Ausiibung von Tatigkeiten im Sinn der
Strahlenschutzgesetzgebung danach zu trachten, radioaktive Abfédlle zu vermeiden oder
zumindest zu minimieren. Radioaktive Abfalle sind radioaktive Materialien, die fir eine
Weiterverwendung nicht vorgesehen sind. Sie unterliegen der behdrdlichen Kontrolle.

Fallen radioaktive Abfalle an, ist das Unternehmen fiir eine sichere Entsorgung verantwortlich.
Daher sind bereits im Zuge des strahlenschutzrechtlichen Bewilligungsverfahrens einer
Tatigkeit der Behdrde Unterlagen vorzulegen, die unter anderem Angaben zu radioaktiven
Abfallen enthalten (§ 10 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020):

e die Art und durchschnittliche Menge pro Jahr,

e der enthaltenen Radionuklide sowie deren Aktivitatskonzentrationen,
e die vorgesehene Art der Beseitigung,

e einer allfalligen temporaren Lagerung.

Fallen bei Tatigkeiten radioaktive Abfdlle an, missen diese bereits im Unternehmen unter
Beriicksichtigung der Ubernahmebedingungen der Entsorgungsanlage gesammelt und
gekennzeichnet werden. Die Sammlung hat in ausschlieBlich flr diesen Zweck bestimmten
Behaltern zu erfolgen (§ 116 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020).

Sofern sie nicht abgeleitet oder freigegeben werden kénnen, sind radioaktive Abfdlle an die
Nuclear Engineering Seibersdorf GmbH (NES) zur Behandlung und Zwischenlagerung
abzugeben (§ 125 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020).
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https://www.usp.gv.at/linkaufloesung/applikation-flow?flow=LO&quelle=HELP&leistung=LA-HP-GL-Allg_StrSchVO_116
https://www.usp.gv.at/linkaufloesung/applikation-flow?flow=LO&quelle=HELP&leistung=LA-HP-GL-Allg_StrSchVO_125

Die Freigabe sowie die Ableitung ermdglichen es einem Unternehmen, radioaktive Stoffe mit
sehr geringen Radioaktivitdtswerten zu verwerten, zu verwenden oder an die Umwelt
abzugeben, ohne dass diese Stoffe einer weiteren Strahlenschutziiberwachung bediirfen.
Voraussetzung dafiir ist das Erflillen bestimmter Kriterien und die Bewilligung durch die
Strahlenschutzbehdrde.

Erfullen radioaktive Stoffe nicht die Voraussetzungen fiir die Freigabe oder Ableitung, missen
sie als radioaktive Abfalle entsorgt werden.

Freigabe von radioaktivem Material

Als Freigabe bezeichnet man die Entlassung von radioaktiven Materialien aus der
strahlenschutzbehérdlichen Kontrolle. Ublicherweise handelt es sich dabei um radioaktive
Materialien, die im Rahmen der Tatigkeit nicht mehr benétigt werden (§ 73
Strahlenschutzgesetz 2020 sowie §§ 110 bis 115 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020).
Diese Vorgehensweise ist flir Material mit sehr geringen Radioaktivitatswerten mdglich.
Voraussetzung dafir ist die Bewilligung durch die Strahlenschutzbehérde.

Sobald die von der zustandigen Behdrde festgelegten Freigabekriterien erflillt sind, gelten die
betroffenen Materialien nicht mehr als radioaktiv. Ab diesem Zeitpunkt bediirfen diese Stoffe
keiner weiteren Strahlenschutziiberwachung.

Unterschieden wird zwischen der uneingeschrankten und der eingeschrankten Freigabe.
Ausschlaggebend flir diese Unterscheidung sind die in Anlage 1 der Allgemeinen
Strahlenschutzverordnung 2020 festgelegten Freigabewerte (Abschnitt D, Tabelle 1 fir
kiinstliche Radionuklide und Tabelle 3 fir natlrlich vorkommende radioaktive Materialien).

Uneingeschrankte Freigabe: eine allfallige kiinftige Nutzung der freigegebenen Materialien ist
keiner behdrdlichen Einschrankung unterworfen.

Eingeschrankte Freigabe: eine allfdllige kiinftige Nutzung der freigegebenen Materialien ist
behdrdlichen Einschrankungen unterworfen (zum Beispiel Art der Deponierung, Beschrankung
fur Arten der Verwertung).

Sind keine Freigabewerte vorgegeben beziehungsweise anwendbar, kann eine Freigabe unter
bestimmten Voraussetzungen trotzdem erfolgen. Dazu muss das Unternehmen der
zustandigen Behdrde nachweisen, dass die in der Allgemeinen Strahlenschutzverordnung 2020
festgelegten Dosisbeschrankungen eingehalten werden.

Die Regelungen fiir die Freigabe von kiinstlichen radioaktiven Stoffen sind weitgehend ident
zu den bisher geltenden Regelungen. Hinsichtlich Freigabewerte gibt es allerdings drei
wesentliche Anderungen gegeniiber bisher:



e Die vorgesehenen Freigabewerte gelten nur fir feste Stoffe.

e Es gibt nur noch einen Wertesatz flr die uneingeschrankte Freigabe, wobei die Werte
ident mit den Freigrenzen fiir groBe Materialmengen sind.

e Es gibt nur noch eingeschrénkte Freigabewerte fiir die Beseitigung auf Deponien bzw.
die Verbrennung.

Neben den Regelungen fir die Freigabe von kinstlichen radioaktiven Stoffen gibt es seit
1. August 2020 auch analoge Regelungen fiir die Freigabe von natlirlich vorkommenden
radioaktiven Materialien. Letzterer kommt eine besondere Bedeutung zu, da in diesem
Tatigkeitsbereich sehr groBe Materialmengen anfallen kénnen und diese bei Einhaltung
bestimmter Bedingungen wiederverwertbar oder deponiefdhig sind.

Unter bestimmten Umstdnden ist auch eine Verbringung radioaktiver Abfalle an auslandische
Einrichtungen zur Aufarbeitung oder Entsorgung mdglich (§ 146 Strahlenschutzgesetz 2020).
Eine solche Verbringung unterliegt der Radioaktive Abfalle-Verbringungsverordnung. Derartige
Verbringungen sind allerdings aufwendig, da entsprechende Genehmigungen und
Zustimmungen der Behdrden des Ursprungs- und des Empfangerlandes, sowie allfalliger
Durchfuhrlander einzuholen sind. Die Entsorgung Osterreichischer radioaktiver Abfalle im
Ausland (und vice versa) ist zurzeit nicht vorgesehen.

Betroffene Unternehmen

e Betroffen sind Unternehmen, die Tatigkeiten mit Strahlenquellen ausiiben (sofern
nicht eine Ausnahme von der Bewilligungspflicht gemaB § 7 Allgemeine
Strahlenschutzverordnung 2020 gegeben ist). Anders als im bisherigen
Strahlenschutzrecht unterliegen auch Unternehmen, die Tatigkeiten mit natlrlich
vorkommenden radioaktiven Materialien ausliben, der Bewilligungspflicht, sofern
keine Ausnahmebestimmung zutrifft.

e Unternehmen, bei denen radioaktive Abfalle anfallen.

Zustandige Stelle

Grundsatzlich ist der Antrag zur Bewilligung von Tatigkeiten beim jeweiligen Amt der
Landesregierung einzubringen. Bei Bewilligungen in Verfahrenskonzentration mit einer
gewerblichen Betriebsanlagengenehmigung ist der Antrag bei der zustandigen
Bezirksverwaltungsbehdrde einzubringen.

Im Rahmen der radioaktiven Abfalle sind folgende Behérden zustandig:

e fir die Bewilligung zur Entsorgung im Rahmen der Bewilligung von Tatigkeiten: die
strahlenschutzrechtliche Bewilligungsbehérde
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e flr Verbringungen ins Ausland: Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitét, Innovation und Technologie, Abteilung V/8 — Strahlenschutz (— BMK)

o flir Freigabeverfahren: jeweilige strahlenschutzrechtliche Bewilligungsbehdrde

Verfahrensablauf

Das Bewilligungsverfahren von Tatigkeiten erfolgt auf schriftlichen Antrag des Unternehmens.
Der Antrag hat alle Unterlagen zu enthalten, die der Behdrde die Priifung ermdglichen, ob die
Voraussetzungen fir eine sichere Ausiibung der Tatigkeit gegeben sind.

Nach positivem Abschluss der Priifung erldsst die Behérde innerhalb von sechs Monaten nach
Antragstellung einen Bewilligungsbescheid. Fur diagnostische Réntgeneinrichtungen hat die
Behdrde innerhalb von drei Monaten nach Antragstellung einen Bescheid zu erlassen. Der
Bescheid kann Auflagen und Bedingungen enthalten, die vom Unternehmen einzuhalten sind.

Im Rahmen des strahlenschutzrechtlichen Bewilligungsverfahrens von Tatigkeiten erfolgt die
Festlequng, wie radioaktive Abfdlle zu entsorgen sind. Dafir muss die
Bewilligungswerberin/der Bewilligungswerber im Zuge des Verfahrens entsprechende Angaben
zum erwarteten Abfallaufkommen bereitstellen.

Ist eine Verbringung von radioaktiven Abfallen ins Ausland vorgesehen, erfolgt der Antrag
unter Verwendung eines einheitlichen Begleitscheins gemaB Anlage 1 Radioaktive Abfélle-
Verbringungsverordnung.

Eine Freigabe bedarf in der Regel einer gesonderten behérdlichen Bewilligung (§ 73
Strahlenschutzgesetz 2020). Dem Antrag dazu sind entsprechende Unterlagen beizulegen
(§ 110 Abs 3 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020) damit die Behdrde priifen kann, ob
die Voraussetzungen flir eine Freigabe, insbesondere die Einhaltung der Freigabewerte,
gegeben sind. Nach dem Erhalt der Freigabebewilligung (Bescheid) sind vom Unternehmen
entsprechende Vorschriften einzuhalten (§ 112 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020)
wie beispielsweise die Durchfiihrung von Freimessungen, die Entfernung vorhandener
Kennzeichnungen und das Fiihren von Aufzeichnungen tber durchgefiihrte Freigaben.

Natiirliche Radioaktivitat — Materialien, die natiirliche Radioaktivitat
enthalten, aber nicht wegen der Radioaktivitat verwendet werden

Flr den Schutz von Arbeitskraften und der Bevdlkerung bei natiirlichen Strahlenquellen gibt
es einige spezielle Bestimmungen:



In einigen Bereichen, in denen sich Personen berufsbedingt aufhalten, kann es durch natirlich
vorkommende radioaktive Stoffe zu einer erhdhten Strahlenbelastung kommen. Bisher galten
fir den Schutz von Arbeitskraften vor solchen natirlichen Strahlenquellen gesonderte
Regelungen (Natlrliche Strahlenquellen-Verordnung sowie die Strahlenschutzverordnung
fliegendes Personal).

Mit dem am 1. August 2020 in Kraft getretenen neuen Strahlenschutzrecht werden die
Strahlenschutzregelungen betreffend kiinstliche radioaktive Stoffe und terrestrische natlirliche
radioaktive Stoffe weitgehend vereinheitlicht. Aus diesem Grund sind die Bestimmungen fur
beide Teilbereiche in der Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020 verankert. Die Natirliche
Strahlenquellen-Verordnung ist auBer Kraft getreten. Das bedeutet unter anderem, dass —
anders als friher — auch Unternehmen, die Tatigkeiten mit natlrlich vorkommenden
radioaktiven Materialien austiben, der Bewilligungs- oder Meldepflicht gemaB §§ 15 bis 17
Strahlenschutzgesetz 2020 unterliegen, sofern keine Ausnahmebestimmung gemafB
88§ 7 oder 8 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020 zutrifft.

Die Arbeitsbereiche, in denen eine erhohte Strahlenbelastung der Arbeitskrafte durch
terrestrische natlrliche radioaktive Stoffe mdglich ist, werden in Anlage 3 Allgemeine
Strahlenschutzverordnung 2020 aufgelistet. Es handelt sich dabei — wie auch schon bisher —
insbesondere um folgende Unternehmensbereiche:

e Wasserversorgungsunternehmen

¢ Radon-Kureinrichtungen

e Industrielle/gewerbliche Verwendung von thoriumhaltigen Produkten

e Hochdruckflissigkeitsschneiden und Sandstrahlen

e Verarbeitung von Rohphosphaten zum Beispiel in der Diingemittelindustrie
e Zirkon- und Zirkonoxidindustrie

Im Einklang mit den Vorgaben der EU sind drei Industriezweige zusatzlich in den
Geltungsbereich aufgenommen worden: die Zementherstellung einschlieBlich der Wartung von
Klinkeréfen, die Produktion von Primareisen sowie die Zinn-, Blei- und Kupferschmelze.

Fallen bei Arbeitsprozessen Rickstande an, die mit natirlichen radioaktiven Stoffen
angereichert sind, sind wie bisher StrahlenschutzmaBnahmen zu treffen.

Fallt ein Unternehmen in den Geltungsbereich der Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020,
muss dessen Inhaberin/Inhaber eine behdrdlich ermichtige Uberwachungsstelle beauftragen.
Die Beauftragung umfasst eine Dosisabschatzung fiir jene Arbeitskrafte, die einer erhéhten
Strahlenbelastung ausgesetzt sein konnten, sowie gegebenenfalls die Ermittlung der
Aktivitatskonzentration von Riickstanden und von mit der Luft oder dem Abwasser abgeleiteten
radioaktiven Stoffen.

Abhangig von den Ergebnissen der Abschatzungen und Ermittlungen trifft auf die
Unternehmen entweder eine Bewilligungspflicht, eine Meldepflicht oder die Ausnahme von der
Meldepflicht zu. Letztere Méglichkeit besteht, wenn aufgrund der Ergebnisse von sehr geringer
Strahlenschutzrelevanz ausgegangen werden kann.

10


https://www.usp.gv.at/linkaufloesung/applikation-flow?flow=LO&quelle=HELP&leistung=LA-HP-GL-AllgStrSchV_8

Bewilligungspflichtig ist ein Unternehmen, wenn Arbeitskrafte als "strahlenexponierte
Arbeitskrafte" einzustufen sind oder wenn die Ableitungen oder Riickstdnde gewisse Werte,
die in § 7 Abs 2 Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020 festgelegt sind, Gberschreiten. In
diesem Fall gelten die Bestimmungen fiir bewilligungspflichtige Tatigkeiten.

Meldepflichtig ist ein Unternehmen, wenn die Aktivitatskonzentrationen der Rlickstdnde zwar
erhdht sind, aber die Grenzen fir die Bewilligungspflicht nicht Gberschreiten und die zu
erwartenden Strahlendosen der Arbeitskrafte und die Ableitungswerte im Normalbereich
liegen. In der Allgemeine Strahlenschutzverordnung 2020 sind Werte fur
Aktivitatskonzentrationen festgelegt, oberhalb derer sie als strahlenschutzrelevant anzusehen
sind.

Unterliegt das Unternehmen der Bewilligungs- oder Meldepflicht, hat es durch geeignete
technische und/oder organisatorische MaBnahmen dafilir zu sorgen, dass die Strahlenbelastung
von Personen und Umwelt so niedrig wie verniinftig mdglich gehalten wird.

Die Einhaltung des Strahlenschutzes wird von der Behoérde periodisch kontrolliert; bei
bewilligungspflichtigen Unternehmen mindestens alle drei Jahre, bei meldepflichtigen
Unternehmen mindestens alle finf Jahre (§ 61 Strahlenschutzgesetz 2020).

Bei Riickstinden wird von der Uberwachungsstelle festgestellt, ob diese vom
Strahlenschutzstandpunkt unbedenklich sind und somit unter Einhaltung der abfallrechtlichen
Bestimmungen beseitigt oder wiederverwertet werden koénnen. Andernfalls sind diese
Rickstande als radioaktive Abfdlle zu entsorgen.

Beispiele der Anwendung radioaktiver Stoffe bzw. von

Strahlenquellen

Forschung

Die Nutzung radioaktiver Stoffe in der Forschung beruht hauptsachlich auf drei
Anwendungsprinzipien:

¢ Die von Radionukliden ausgesandte Strahlung kann mit sehr hoher Empfindlichkeit
gemessen werden,

e Absorptions- und Streueffekte der Strahlung in Wechselwirkung mit Materie liefern
Informationen Uber das bestrahlte Material,

e Radionuklide werden zur Markierung von Stoffen verwendet.

In den meisten Fallen ist die Nachweisempfindlichkeit der Radioaktivitdtsmessung fir
Radionuklide weitaus besser als jede andere analytische Methode. Diese extremen
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Nachweisempfindlichkeiten ermdglichen auch eine sehr sichere Handhabung von radioaktivem
Material, da bereits niedrige Aktivitdten fir einen eindeutigen Nachweis des radioaktiven
Materials ausreichend sind. Die hohe Nachweisempfindlichkeit ermdéglicht Anwendungen vor
allem im Bereich der chemischen Analyse:

¢ Anwendungen aufgrund naturlich vorhandener Radioaktivitat
e Radioreagensverfahren
e Radioaktivierungsverfahren

Bei den Anwendungen aufgrund der natlrlichen Radioaktivitdt kann man besser von einer
Ausnitzung der Radioaktivitat sprechen. Man nutzt eine naturgegebene Eigenschaft einiger
chemischer Elemente zum analytischen Nachweis, so wie man viele andere Eigenschaften, wie
Dichte oder Farbe zur analytischen Kennzeichnung verwendet. Analytische Bestimmungen
aufgrund der natirlichen Radioaktivitat sind Ublich fiir die Elemente Uran, Radium und Thorium
sowie deren Folgeprodukte. So werden Mengenverhaltnisse von Mutter- und Tochternukliden
zur Altersbestimmung von Mineralien herangezogen. Auch zur Unterscheidung von Produkten,
die sowohl auf biologischem Weg, als auch aus Erddl und Kohle synthetisch gewonnen werden
kénnen, kann eine Altersbestimmung herangezogen werden. Ebenso zahlt die in der
Archdologie und der Datierung von Grundwassern verwendete Radiokohlenstoffmethode zu
den Anwendungen natlrlicher Radioaktivitat.

Bei der Radioreagensmethode fligt man einer zu bestimmenden Probe ein Radionuklid zu, um
einen besseren Nachweis zu erzielen oder einen Nachweis Uberhaupt zu erméglichen. So
lassen sich Enzyme mittels radioaktiver Substrate bestimmen. Auf diese Art kann man
beispielsweise die Schadigung eines Organismus durch Pestizide feststellen.

In der medizinischen Forschung hat die Radioreagensmethode in Zusammenhang mit der
Isotopenverdiinnung bei Radioimmunoassay-Verfahren breite Anwendung gefunden. Diese
Verfahren werden in der medizinischen Routineanalyse zur Bestimmung wichtiger
Verbindungen im menschlichen Organismus angewendet. Diese Bestimmungen kdnnen im
Labor ohne Belastung des Patienten mit Chemikalien oder Strahlung durchgeftihrt werden.

Methoden mit radioaktiven Markierungen finden inzwischen in allen Bereichen der
Naturwissenschaften breite Anwendung. Ein Element kann in einer Verbindung durch ein
radioaktives Isotop ersetzt werden. Es ist dann moglich, das Verhalten dieses Elements bei
Transportvorgangen oder chemischen bzw. biochemischen Umsetzungen zu verfolgen. Durch
die Entwicklung hochsensitiver Analysemessgerdte im Bereich stabiler Nuklide kann
zunehmend auf den Einsatz radioaktiver Markierungen verzichtet werden.

Bei der Radioaktivierung wird das zu bestimmende Element mittels geeigneter Kernreaktionen
in ein Radionuklid umgewandelt, welches dann anhand der ausgesandten Strahlung mit hoher
Nachweiswahrscheinlichkeit ~ bestimmt  werden kann.  Aufgrund der  hohen
Nachweisempfindlichkeit flr ionisierende Strahlung gehort die Aktivierungsanalyse zu den
Verfahren, die vorteilhaft in der Spurenanalyse oder zur Bestimmung von Nebenbestandteilen
eingesetzt werden konnen. Die Mdoglichkeit, Analysen an sehr kleinen Probenmengen
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durchfiihren zu kénnen, hat sie zu einem der wichtigsten Analyseverfahren von wertvollen
Materialien gemacht. So ist die Aktivierungsanalyse eines der am hdufigsten eingesetzten
Verfahren bei der Analyse von extraterrestrischem Materialien, wie Mondgestein.

Fir diese Aktivierungsanalysen werden Neutronenquellen oder Forschungsreaktoren benétigt.
Verglichen mit den Reaktoren zur Energiegewinnung (Leistungsreaktoren) ist die Leistung
eines Forschungsreaktors im Allgemeinen um GréBenordnungen geringer, dementsprechend
auch sein Bedarf an Kernbrennstoff und die erzeugte Menge an radioaktiven Abfallen.
Osterreich hatte drei Forschungsreaktoren:

e ASTRA Reaktor in Seibersdorf, Leistung 10 MW, stillgelegt im Jahr 2000
e SAR-GRAZ in Graz, Leistung 10 kW, stillgelegt im Jahr 2005
e TRIGA II Vienna in Wien, Leistung 250 kW.

Der Forschungsreaktor am TRIGA Center des Atominstituts der Technischen Universitat Wien
ist heute der einzige noch in Betrieb stehende Kernreaktor Osterreichs.

Neben den Aktivierungsanalysen wurde insbesondere der Seibersdorfer ASTRA Reaktor fiir die
Untersuchung von Kernbrennstoffen und von Strahlenschaden in Strukturmaterialien
verwendet.

Aus dem Bereich der Forschung und Entwicklung stammen mengenmdBig die meisten
radioaktiven Abfdlle, die endgelagert werden mussen. Diese sind durch den Riickbau nicht
mehr genutzter Forschungseinrichtungen in Seibersdorf, Universitatseinrichtungen und
Altbestéanden der Radium- sowie Thoriumforschung und Produktion angefallen. Insbesondere
aus der Untersuchung von Kernbrennstoffen stammen langlebige radioaktive Abfdlle wie
Plutonium- und Americiumisotope. Die (verbrauchten) Kernbrennstoffe selbst werden nicht in
Osterreich entsorgt, sondern (iber Riicknahmevereinbarungen an die Hersteller
zuriickgegeben.

Medizin

Radioaktive Stoffe werden in der Medizin seit Anfang des letzten Jahrhunderts verwendet.
Zunachst nutzte man die gewebezerstérende Wirkung der von Radium und seinen
Tochterprodukten abgegebenen Strahlung um Krebswachstum zurlickzudrangen und
Schmerzen zu lindern. Schon damals wurde Radium wie auch Thorium in fester Form sowohl
von auBen appliziert (Radiummoulagen, Radiumeinlagen und zur Gammatherapie aus einiger
Distanz ,Radiumkanonen®) als auch als Salz gel6st, intravends verabreicht. Dabei wurden die
Stoffwechseleigenschaften verschiedener Salze genutzt, um eine héhere Konzentration der
Strahlenquellen am gewlinschten Ort ihrer Wirkung, z. B. im Knochen, zu erzielen. Zurzeit sind
solche Anwendungen vor allem in der Schmerztherapie unter dem Namen ,Targeted Alpha

13



Therapy" jedoch mit relativ kurzlebigen Isotopen von Radium und Thorium wieder weit
verbreitet.

Mitte der 1930er Jahre ermdglichte die Erfindung des Zyklotrons die Herstellung kinstlicher
Radioisotope, von denen vor allem Phosphor-32 und Iod-131 zur Behandlung von Blut- bzw.
Schilddriisenerkrankungen eingesetzt wurden. Nach 1945 wurden durch den Betrieb von
Kernreaktoren der Medizin eine groBe Anzahl an weiteren kinstlichen Radionukliden zur
Verfluigung gestellt. Gleichzeitig erlaubte die Entwicklung hochempfindlicher Nachweisgerate
fur die von diesen Stoffen abgegebene Strahlung die Verabreichung kleinster Aktivitdten an
den Menschen, ohne eine biologische Schadigung beflirchten zu missen. Damit konnten sie
in der klinischen Forschung und Diagnostik eingesetzt werden. Auf beiden Gebieten ergaben
sich bedeutende Fortschritte. So wurde Radium als Gamma-Strahlungsquelle durch
Cobalt-60 in der Fernbestrahlung und durch Césium-137 und Iridium-192 in der
Nahbestrahlung ersetzt.

Das identische Stoffwechselverhalten aller radioaktiven Isotope des gleichen chemischen
Elements erlaubt es, ein solches Element oder auch eine seiner chemischen Verbindungen mit
einem seiner radioaktiven Isotope zu ,markieren". Durch messtechnische Verfolgung des
Weges der Radionuklide durch den menschlichen Kérper kénnen Rickschliisse auf einen
normalen oder abnormalen Stoffwechsel gezogen werden. Die Erforschung dieser Phdanomene
fuhrte zur Entwicklung eines eigenen Fachgebiets der Medizin, der Nuklearmedizin, deren
Hauptarbeitsgebiet heute durch die Erforschung physiologischer Vorgange und durch die
Diagnostik krankhafter Zustande bestimmt wird. Die Herstellung markierter Verbindungen hat
in ahnlicher Weise zur Entwicklung eines weiteren eigenen Fachgebietes, der Radiopharmazie,
geflihrt. Heute sind viele Hunderte solcher Verbindungen im Handel erhaltlich, die mit Tritium,
Kohlenstoff-14, Schwefel-35, Iod-125 usw. markiert, breite Anwendung finden.

Bei der Anwendung von Radionukliden und Radiopharmaka in der diagnostischen Medizin
lassen sich zwei groBe Gebiete unterscheiden:

¢ Dynamische Funktionsuntersuchungen
e Lokalisationsuntersuchungen

Zur ersten Gruppe gehoren die hamodynamischen Untersuchungen des Blutflusses durch
Organe, wie Gehirn, Herz, Leber oder Nieren mit markierten EiweiBstoffen, die
Lungenfunktionsprifungen mit radioaktiven Edelgasen und die Untersuchungen der
Schilddriisenfunktion mit verschiedenen Radioisotopen.

Lokalisationsuntersuchungen dienen der Abbildung von Form und Struktur gewisser
Radionuklide speichernder Organe oder der Suche nach abnormen kontrastgebendem Gewebe
wie Metastasen bdsartiger Tumore. Die Verabreichung erfolgt meist oral oder durch Injektion,
die Ausscheidung meist tUber Harn und/oder Stuhl.

Insgesamt sind die diagnostischen Anwendungen der Radionuklide heute auBerordentlich
vielfaltig und unterliegen einer standigen Weiterentwicklung. Die Bedachtnahme auf eine
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mdglichst geringe Strahlenbelastung der untersuchten Patienten hat zu einer Bevorzugung
kurzlebiger Radionuklide geflihrt. Heute werden zu diagnostischen Zwecken nur noch selten
Radionuklide verwendet, deren physikalische Halbwertszeit mehrere Wochen (bersteigt.
Kurzlebige Radionuklide werden in Abklingeinrichtungen gelagert, bis sie wie inaktiver Abfall
entsorgt werden kénnen. Langerlebige Radionuklide treten allenfalls produktionsbedingt als
Verunreinigung des eigentlichen Radiopharmazeutikums auf. Diese missen mit den anderen
Abfallstoffen wie Bestrahlungsquellen derzeit zur Konditionierung zur Nuclear Engineering
Seibersdorf GmbH verbracht werden.

Industrie

Die Anwendung radioaktiver Isotope in Industrie und Wirtschaft hat eine derart groBe
Bedeutung erlangt, dass sie in allen Industrienationen aus dem taglichen Leben nicht mehr
wegzudenken ist. Man kann im Wesentlichen zwei groBe Anwendungsgebiete unterscheiden:

e Produktionssteuerung und —kontrolle
e Leitisotopenuntersuchung

Bei der Produktionssteuerung und -kontrolle werden meist radiometrische Verfahren
eingesetzt, wahrend bei der Leitisotopenmethode radioaktive Isotope fur Verfahrens- und
Prozessuntersuchungen herangezogen werden.

Radiometrische = Messverfahren  basieren  physikalisch auf den  verschiedenen
Wechselwirkungen der ionisierenden Strahlung mit Materie. Die Strahlung kann gestreut,
reflektiert oder absorbiert werden. Mittels der Absorption kdnnen berlhrungslos
Dickenmessungen durchgefiihrt werden. Je nach Art und Energie der Strahlung werden
Materialstarken von diinnen Plastikfolien bis hin zu dicken Stahlblechen gemessen. Die Dicke
von Papierbahnen kann so direkt an der Maschine bestimmt und der Messwert flir die Regelung
des Herstellungsprozesses verwendet werden.

Die Isotopentechnik erlaubt es auch, berlihrungslos die Starken von Auflagenschichten zu
ermitteln. In der Galvanik wird durch genaues Einhalten der Sollschichtdicken wertvolles
Material eingespart. Die Streuung von Neutronen wird dazu benutzt, die Feuchte von Sand
oder den Bitumengehalt von StraBenbeldgen zu bestimmen.

In der Bauindustrie wird diese Methode schon seit langem verwendet, um bei der
Fertigbetonherstellung das Zement-Wasser-Verhaltnis genau einzuhalten, wodurch die Gite
und GleichmaBigkeit des Betons verbessert werden.

Radioaktive ,Strahlenschranken™ (analog zu Lichtschranken) ermdéglichen es, den Fiillstand
anzugeben und automatische Beflillungsanlagen zu bauen. Mit der Durchstrahlungsmethode
werden SchweiBnahte routinemaBig auf Gute und Vollstandigkeit gepriift.
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Die Leitisotopenmethode beruht auf der Tatsache, dass sich einerseits die radioaktiven Isotope
eines Elements chemisch nicht von dessen stabilen Isotopen unterscheiden und dass sich
andererseits bereits geringste Spuren der Radioaktivitat gut mit einfachen Mitteln nachweisen
lassen. Man kann deshalb durch Beimischung von geringen, aber genau bekannten Mengen
eines radioaktiven Isotops zu einem Element oder Material die Wege, Aufenthaltsorte und
Gleichgewichtsverhaltnisse dieses Elements oder Materials an Hand der durch die ionisierende
Strahlung gegebenen Spuren bestimmen, ohne irgendwelche Eingriffe in das zu untersuchende
System machen zu missen. Mit dieser Methode wird ermittelt, wie die Produktionsvorgange
im Einzelnen ablaufen, welche Parameter einen Einfluss ausiiben und wie man den Prozess
optimieren kann. Auf diese Art lassen sich unter anderem auch Klarteiche, Emissionsvorgange
oder die Verbreitung von Schadstoffen in Gewdssern und Bdden untersuchen. Dabei handelt
es sich um Aufgaben zur Beherrschung von Umweltbelastungen.

Die Leitisotopenmethode bietet auch Mdglichkeiten genaue Volumenbestimmungen von
kompliziert aufgebauten Behadltern und Leitungssystemen durchzufiihren. Eine wichtige Frage
ist auch oft die nach der optimalen Mischzeit. Wird zu kurz gemischt, ist das Material noch
nicht homogen, wird zu lange gemischt, kostet es Zeit und Energie. AuBerdem kann in
manchen Fallen auch eine Entmischung auftreten. Daneben ist die Untersuchung von
Verteilungen und des Transportes innerhalb eines Systems oft von groBem Interesse.

Ein fUr die Anlagensicherheit wichtiges Thema betrifft die Grenzflachenvorgange Korrosion und
Verschlei. Mit der Leitisotopenmethode lassen sich die wichtigen Anfangsphasen von
Korrosion und VerschleiBvorgangen, bei denen nur geringste Materialspuren abgetragen
werden, genau untersuchen. Gleichfalls untersucht werden auf diese Art die mit dem
VerschleiB eng zusammenhdngenden Fragen der Schmierung zur Optimierung der
Bedingungen und Schmiermittel.

Neben diesen beiden Einsatzgebieten radioaktiver Stoffe in der Industrie kdnnen zahlreiche
verschiedene Produkte aus unterschiedlichen Materialien, mit unterschiedlichen Dichten sowie
in unterschiedlichen Konfigurationen und Ausflihrungen mit Hilfe von Gammastrahlung
sterilisiert werden. Produkte, die mittels Gammastrahlung behandelt werden kdnnen, sind
u. a.:

e Medizinische Produkte

e Pharmazeutische Produkte

e Kombination aus Arzneimitteln und Geraten/Vorrichtungen
e Produkte fir die Tierhaltung

e Archivgut/Akten

e Kosmetika und Hygieneartikel

e Arbeitsmaterialien in der Hortikultur

e Verpackungen

Bei dem Gammasterilisationsverfahren wird Kobalt-60-Strahlung verwendet, um
Mikroorganismen auf einer Vielzahl unterschiedlicher Produkte abzutéten. Die
Gammastrahlung ermdglicht kurze Durchlaufzeiten, durchdringt die Verpackung sowie das
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Produkt und eignet sich optimal fiir unterschiedliche Materialien. Am Standort Seibersdorf
betreibt die Firma Mediscan & Co KG eine Gammabestrahlungsanlage des Typs Gammatron
1500 mit einer Maximalkapazitat von 55,5 Peta-Bequerel (55,5.10% Bq).

Abfallproduzenten

Es kann davon ausgegangen werden, dass von jeder Anlage, fiir die genehmigte Tatigkeiten
mit Radionukliden Uber den zuldssigen Freigrenzen bestehen, radioaktive Abfalle anfallen, die
der Entsorgung zugefiihrt werden miissen. Ausnahmen davon sind lediglich bei jenen
Bewilligungsinhabern mdglich, die ihre Abfalle an die Herstellerfirma der Ausgangsmaterialien
zurtickgeben konnen. Derartige Rlcknahmevereinbarungen lagen beispielsweise fiir die
Brennstabe aller dsterreichischen Forschungsreaktoren vor, weshalb weder bei der Stilllegung
des ASTRA Reaktors in Seibersdorf noch des SAR-Graz Reaktors Kernbrennstoff als
radioaktiver Abfall angefallen ist. Durch die bestehenden Riicknahmevereinbarungen flir den
Forschungsreaktor des TRIGRA Centers am Atoministitut der TU Wien sind auch kiinftig keine
Brennstoffabfille in Osterreich zu erwarten.

Grundsatzlich mdglich ist auch, dass bewilligte Tatigkeiten mit ausschlieBlich kurzlebigen
Radionukliden erfolgen, sodass durch Lagerung in Abklingraumen der Bewilligungsinhaber die
Abfélle bis zum Erreichen der jeweiligen zuldssigen Freigabewerte aufbewahrt werden, um
dann wie inaktiver Abfall entsorgt zu werden.

Derzeit werden von rund 200 Stellen, verteilt Gber das gesamte Bundesgebiet, in mehr oder
weniger regelmdBigen Abstdnden Abfdlle an NES zur Zwischenlagerung geliefert. Die
Abfallproduzenten lassen sich in Osterreich drei groBen Anwendungsbereichen zuordnen:

e Medizin: Krankenhduser inkl. Universitatskliniken und diagnostische Laboratorien

e Forschung: nichtmedizinische Bereiche der universitéaren Forschung,
auBeruniversitdre Forschungsinstitute, Bundes- und Landereinrichtungen mit
industriell orientierter Anwendung wie auch Grundlagenforschung

e Industrie: gewerblicher und industrieller Einsatz.

Dazu kommen noch einzelne Anlieferungen durch Privatpersonen, nach Portalmonitorfunden
oder nicht freigebbare Abfdlle von Materialien, die natlirliche Radionuklide enthalten, deren
Radioaktivitat aber nicht Grund der Verwendung des Materials war. Der mittlere anfallende
Roh-Abfall pro Jahr aus den Jahren 2010 bis 2020 ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Rohabfall pro Jahr nach Verursachergruppen
(Mittelwert 2011-2020)

In Summe

ca. 300t pro Jahr
1,1%
— 2,6%

y 3,1%

Medizin = Industrie = Forschung = Dekontaminierung

Abbildung 1: Mittlerer bei NES angelieferter Rohabfall der Jahre 2011 bis 2020

Der groBte Teil der dsterreichischen radioaktiven Abfalle stammt aus Rickbauprojekten und
Altlastensanierungen. In der Abbildung sind die Anteile der Dekommissionierungsabfalle
getrennt von den Ubrigen Anteilen aus Medizin, Industrie und Forschung ausgewiesen. Es ist
anzumerken, dass die Anteile an Abféllen in den einzelnen Bereichen starken jahrlichen
Schwankungen unterliegen. So stammt beispielsweise im Jahr 2019 der groBte Anteil mit 63%
aus der Verursachergruppe Medizin. Der Anteil der Verursachergruppe ,Forschung® betrug im
Jahr 2018 8% wahrend er im Jahr 2019 auf 16% anstieg. Dagegen sank im selben Zeitraum
der Anteil der Verursachergruppe Industrie von 74% im Jahr 2018 auf 21% im Jahr 2019.

Abbildung 2 zeigt einen Verlauf der Anzahl der jahrlich von 1979 bis 1996 bei NES
eingelagerten Fasser. An einer Fortflihrung dieser Verlaufsdarstellung bzw. einer weiteren
Aufschliisselung nach Verursacher wird zurzeit in Zusammenarbeit mit NES gearbeitet. Mit
Stand 31.12.2020 sind 12.000 Fasser bei NES gelagert.
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Abbildung 2: Jahrliche Einlagerung von Fassern bei NES von 1979 - 1996

Klassifizierung von radioaktiven Abfallen

Klassifizierung auf Basis der Zerfallseigenschaften

Bis zur Einflihrung eines internationalen Klassifizierungssystems wurden radioaktive Abfalle
basierend auf den Eigenschaften Warmeerzeugung, Oberflachendosisraten und Bestéanden von
langlebigen Radionukliden klassifiziert:

Hochaktiver Abfall:

(i) Hochradioaktive Flissigkeiten, die hauptsachlich Spaltprodukte sowie einige Aktiniden
enthalten und die bei der chemischen Wiederaufbereitung von bestrahltem Kernbrennstoff aus
dem ersten Extraktionszyklus und die damit verbundenen Abfallstréme abgetrennt werden,

(i) Beliebige andere Abfdlle mit Aktivitaten, die intensiv genug sind, um erhebliche
Warmemengen als Folge des radioaktiven Zerfallsprozesses zu erzeugen,

(iii) verbrauchte Brennelemente, wenn sie als Abfall deklariert werden.
Mittelaktiver Abfall:

Abfalle, die aufgrund ihres Radionuklidgehalts eine Abschirmung erfordern, jedoch aufgrund
der geringen Warmeproduktion (<2 kW/m?3) durch den radioaktiven Zerfall wenig oder keine
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Vorkehrungen fir die Warmeableitung wahrend der Handhabung und den Transport
bendtigen.

Mittelaktive Abfdlle umfassen typischerweise Harze, chemische Schldmme und
Metallbrennstoffhiillen sowie kontaminierte Materialien aus der Stilllegung des Reaktors bzw.
der Dekommissionierung von Forschungseinrichtungen. Kleinere Gegenstande und nicht feste
Stoffe kdnnen zur Entsorgung in Beton oder Bitumen verfestigt werden. Es macht in allen
Staaten, in denen derartige Abfalle anfallen durchschnittlich <10% des Volumens und wenige
Prozent der Radioaktivitat aller radioaktiven Abfalle aus.

Schwachaktiver Abfall:

Abfalle, die aufgrund ihres geringen Radionuklidgehalts wahrend der normalen Handhabung
und des Transports nicht abgeschirmt werden miissen. Schwachaktive Abfélle wurden
Ublicherweise mit einer Aktivitdt von nicht mehr als 4 Giga-Becquerel pro Tonne (GBq/t) Alpha-
Aktivitat oder 12 GBg/t Beta-Gamma-Aktivitdt charakterisiert.

Schwachaktive Abfélle werden in medizinischen und industriellen Anwendungen erzeugt und
bestehen typischerweise aus Papier, Lappen, Werkzeugen, Kleidung, Filtern usw., die geringe
Mengen meist kurzlebiger Radioaktivitdt enthalten. Um das Volumen zu reduzieren, werden
schwachaktive Abfdlle haufig vor der Entsorgung verdichtet oder verbrannt. Diese
Abfallkategorie macht in allen Landern den gréBten Anteil des Volumens an Abfallen, aber nur
wenige Prozent der Aktivitat aller radioaktiven Abfélle aus.

Zu den schwachaktiven Abfdllen zdhlen auch solche, die radioaktive Stoffe in einer Menge
enthalten, die als nicht schadlich fir Menschen oder die Umwelt angesehen werden. Es handelt
sich dabei hauptsachlich um Material wie Beton, Gips, Ziegel, Metall, Ventile, Rohrleitungen
usw., das wahrend der Sanierungs- oder Demontagearbeiten an Industrie- und
Forschungsstandorten anfallt. Andere Industrien wie Lebensmittelverarbeitung, Chemie, Stahl
usw. produzieren aufgrund der Konzentration natlrlicher Radioaktivitdt in bestimmten
Mineralien, die in ihren Herstellungsprozessen verwendet werden, ebenfalls schwachaktive
Abfélle. Diese werden zumeist durch Verbrennung oder Deponierung entsorgt, obwohl Lander
wie Frankreich derzeit speziell konzipierte Entsorgungsanlagen entwickeln.

Klassifizierung nach IAEO

Die Internationale Atomenergieorganisation (IAEO) hat im Jahr 2009 ein neues
Klassifizierungssystem flr radioaktive Abfdlle, das in direktem Zusammenhang mit der
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Sicherheit der endgiiltigen Entsorgung steht, vorgeschlagen®. Das Grundprinzip ist, dass je
hoéher die Aktivitat des Abfalls ist, desto groBer der Abstand zum Oberflachentkosystem ist
und weitere technische Barrieren erforderlich sind. Die Akronyme fiir die Abfallkategorien sind:

e VSLW Very short-lived low-level waste — sehr kurzlebiger niedrigaktiver Abfall
e VLLW Very low-level waste — sehr niedrig aktiver Abfall

¢ LLW Low-level waste — niedrig aktiver Abfall

e ILW Intermediate-level waste - mittelaktiver Abfall

e HLW High-level waste — hochaktiver Abfall

Die IAEO gibt jedoch keine Grenzen zwischen den Klassen an. Es ist vielmehr Sache der
nationalen Behodrden, die Grenzwerte auf der Grundlage der spezifischen nationalen Situation
festzulegen. Die Grenzwerte hangen dabei Ublicherweise vom spezifischen Endlager-Design
und den geologischen Bedingungen ab. Es kann aber festgehalten werden, dass VLLW und
LLW volumenmaBig dominant sind. VLLW wird zurzeit international meist in oberirdischen
Deponien entsorgt, wahrend LLW in oberflachennahen Endlagern entsorgt wird.

Klassifizierung nach physikalisch-chemischer Form

In der Praxis hat es sich als zweckmaBig erwiesen, eine Einteilung durchzufiihren, die auf dem
Osterreichischen Hauptaufkommen an radioaktiven Abfdllen aus den Bereichen Medizin,
Industrie und Forschung beruht:

Fliissig brennbar (LB): Die Radionuklide liegen in einem organischen Lésungsmittel vor oder
sind Bestandteil des Lésungsmittels.

Fliissig nicht brennbar (LN): Die Radionuklide liegen zumeist in Ionenform in einem
Ldsungsmittel vor, das Gberwiegend aus anorganischen Verbindungen besteht.

Fliissig nicht brennbar (LN/C): Darunter fallen nicht brennbare Fliissigkeiten mit einem
CSB-Wert >200mg O/Liter. Der CSB-Wert (CSB = Chemischer Sauerstoff Bedarf) ist ein MaB3
fur die Summe aller unter bestimmten Bedingungen in Wasser oxidierbaren Stoffe.

Fest brennbar (SB): Die Radionuklide sind entweder Bestandteil einer bei Raumtemperatur
festen, Uberwiegend organischen Matrix oder haften ihr als Kontamination an.

Fest nicht brennbar (SN): Die Radionuklide sind entweder Bestandteil einer bei
Raumtemperatur festen, Giberwiegend anorganischen Matrix oder haften ihr als Kontamination
an.

> Classification of radioactive waste: general safety guide. IAEA Safety Standard Series
No GSG-1, International Atomic Energy Agency, Vienna, 2009
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Abklingabfalle fest brennbar (ASB): Abfalle der Kategorie fest brennbar, die ausschlieBlich
Radionuklide mit Halbwertszeiten unter 100 Tagen haben.

Biologische Abfalle (BA): All jene Abfalle, die bei Lagerung bei Raumtemperatur verwesen,
vergdren oder verfaulen. Diese Abfalle bediirfen einer besonderen Behandlung bei der
Zwischenlagerung vor der Konditionierung.

Sonderabfalle (SO): Da radioaktive Abfélle grundsatzlich in allen mdglichen physikalischen
und chemischen Formen und Verbindungen vorliegen kdnnen, sind insbesondere flir Stoffe mit
einem daraus resultierenden Gefahrenpotential besondere Vorkehrungen zu treffen. Dies gilt
beispielsweise fiir selbstentziindliches oder explosives und hochreaktives Material. Ebenso flr
Stoffe, die bei Lagerung oder Verbrennung korrosive Gase abgeben und Stoffe, die mit Wasser
brennbare Gase entwickeln.

Umschlossene radioaktive Stoffe (QU): In diese Gruppe gehdren die ausgedienten
Strahlenquellen.

Zusammengesetzte Abfille (ZU): In diese Gruppe werden aus Griinden der
arbeitstechnisch mdoglichen Vorgéange beim Abfallproduzenten, Abfélle verschiedener
Aggregatzustande zusammengefasst, deren Auftrennung flir das jeweilige Personal
unzumutbar ist.

GemalB dieser Einteilung erfolgt zurzeit die Lagerung und anschlieBende Aufarbeitung der
Abfélle. Eine dariiberhinausgehende weitere Auftrennung der Abfélle, insbesondere in Gruppen
mit bestimmten Halbwertszeiten, erfolgt nicht.

Ausblick

Der vorliegende Bericht fasst den per 31.12.2020 erhobenen aktuellen Stand der verfligbaren
Dokumente und Unterlagen zum Inventar an radioaktiven Abfillen in Osterreich zusammen.
Der Bestand an radioaktiven Abfallen ist aufgrund von Neuanlieferungen aber auch Re- und
Nachkonditionierungen kontinuierlichen Veranderungen unterworfen.  Eine detaillierte
Erhebung der zurzeit eingelagerten Radionuklide, ihrer Aktivitdten, sowie eine Prognose der
zuklinftig anfallenden Abfalle waren nicht Ziel dieses Berichtes. Fiir eine zielgerichtete
Diskussion der mdglichen Entsorgungsoptionen fiir die bereits existierenden und kiinftig
anfallenden radioaktiven Stoffe unter Minimierung der Auswirkungen auf die Umwelt und die
darin lebenden Menschen werden diese Daten jedoch notwendig sein.
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Glossar

Aktivitat (Radioaktivitat) Die Aktivitat ist das MaB fir die Anzahl der Kernumwandlungen

Becquerel (Bq)

Betastrahlung

Endlager

Gammastrahlung

Halbwertszeit

Ionisierende Strahlung

Isotop

Kontamination

Nuklid

eines Radionuklids oder mehrerer Radionuklide pro Zeiteinheit
(i. Allg. Sekunde). Die Aktivitat wird in Becquerel (Bq)
angegeben.

SI-Einheit der Aktivitat. Die Aktivitat von 1 Becquerel (Bq) liegt
vor, wenn 1 Atomkern je Sekunde zerféllt. 1 Becquerel (Bq) =
2,7 - 10! Curie

Teilchenstrahlung, die aus Elektronen besteht, die beim
radioaktiven Zerfall von Atomkernen ausgesendet werden.

Einrichtung zur Lagerung nicht weiter verwertbarer radioaktiver
Abfélle, deren spdtere Entfernung aus dem Lager nicht
vorgesehen ist.

Energiereiche elektromagnetische Strahlung, die bei der
radioaktiven Umwandlung von Atomkernen oder bei
Kernreaktionen auftreten kann.

Zeitspanne, nach der die Anzahl der radioaktiven Atome eines
Elementes auf die Halfte der urspriinglich vorhandenen Atome
gesunken ist. Nach einer Halbwertszeit hat sich entsprechend
auch die Aktivitat des Radionuklides halbiert.

Elektromagnetische- oder  Teilchenstrahlung (z. B.
Alphastrahlung, Betastrahlung, Gammastrahlung,
Roéntgenstrahlung), welche die Bildung von Ionen bewirken
kdnnen.

Atomart eines chemischen Elements mit gleichen chemischen
Eigenschaften (gleicher Ordnungszahl), aber verschiedener
Massenzahl, zB.: Ordnungszahl 1: Wasserstoff H-1, Deuterium H-
2 (auch D), Tritium H-3 (auch T).

Speziell: Verunreinigung von Gegenstanden, Raumen, Wasser,
Lebensmitteln oder Menschen mit radioaktiven Stoffen.

Durch  Protonenzahl (Ordnungszahl) und  Massenzahl
charakterisierte Atomart.

23



Radioaktive Abfille

Radioaktive Materialien
Radioaktive Stoffe

Radioaktivitat

Radionuklide

Zwischenlager

Radioaktive Materialien, flir die eine Weiterverwendung nicht
vorgesehen ist und die als radioaktiver Abfall der behdrdlichen
Kontrolle unterliegen.

Materialien, die radioaktive Stoffe enthalten.
Stoffe, die ionisierende Strahlung spontan aussenden.

Eigenschaft bestimmter chemischer Elemente bzw. Nuklide, ohne
auBere Einwirkung Teilchen- oder Gammastrahlung aus dem
Atomkern auszusenden.

Instabile Nuklide, die unter Aussendung von ionisierender
Strahlung in andere Nuklide zerfallen.

Einrichtung zur Lagerung von radioaktiven Abfdllen, die einer
spateren Behandlung zugefiihrt werden sollen
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Abbildung 1: Mittlerer bei NES angelieferter Rohabfall der Jahre 2011 bis

Abbildung 2: Jahrliche Einlagerung von Fassern bei NES von 1979 - 1996
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