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1 Einleitung

Das Eidgenotssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) ist die Aufsichtsbe-
horde fur die nukleare Sicherheit und Sicherung der Kernanlagen in der Schweiz.
In seiner Eigenschaft als Aufsichtsbehdrde oder gestlitzt auf einen Auftrag in einer
Verordnung erlasst es Richtlinien. Richtlinien sind Vollzugshilfen, die rechtliche
Anforderungen konkretisieren und eine einheitliche Vollzugspraxis erleichtern. Sie
konkretisieren zudem den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik. Das
ENSI kann im Einzelfall Abweichungen zulassen, wenn die vorgeschlagene L6-
sung in Bezug auf die nukleare Sicherheit und Sicherung mindestens gleichwertig
ist.

2 Rechtliche Grundlagen

Diese Richtlinie stitzt sich auf Art. 7 Abs. 3, Art. 23 Abs. 2, Art. 112 Abs. 3,
Art. 123 Abs. 5 und Art. 184 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung vom 26. April
2017 (StSV; SR 814.501) und Art. 2 Abs. 4 der Verordnung des UVEK vom
17. Juni 2009 Uber die Gefahrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes
gegen Storfalle in Kernanlagen (SR 732.112.2) sowie Art. 70 Abs. 1 Bst. a des
Kernenergiegesetzes vom 21. Marz 2003 (KEG; SR 732.1).

3 Gegenstand und Geltungsbereich

Diese Richtlinie legt die Methodik und die Randbedingungen fest, die fir die Be-
rechnung der Strahlendosis fiir reprasentative Personen aus der Bevolkerung in
der Umgebung einer Kernanlage aus Abgaben radioaktiver Stoffe tber Fortluft,
Abwasser und Direktstrahlung verwendet werden. Diese Berechnungen kommen
insbesondere zur Anwendung bei:

a. prospektiven Berechnungen fur den Normalbetrieb im Zusammenhang mit
den einzuhaltenden Abgabelimiten radioaktiver Stoffe

Die Resultate dienen der Uberpriifung der Einhaltung des quellenbezogenen
Dosisrichtwerts und des Dosisrichtwerts fir Direktstrahlung sowie der Immis-
sionsgrenzwerte in der Umgebung bei Ausschdpfung der Abgabelimiten.

b. prospektiven Berechnungen flr potenzielle Strahlenexpositionen im Rah-
men von Nachweisen zur Einhaltung der relevanten Dosiskriterien fur die
Auslegung von Betrieben beziehungsweise Kernanlagen und zum Zweck
der Optimierung dieser Auslegung
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C. retrospektiven Berechnungen fir den Normalbetrieb aufgrund tatsachlich er-
folgter Abgaben zur Uberpriifung der Einhaltung des quellenbezogenen Do-
sisrichtwerts und zum Nachweis der ausreichenden Abgabeoptimierung

Diese Richtlinie gilt im Aufsichtsbereich des ENSI fir die Kernanlagen, falls in der
Betriebsbewilligung oder in einem davon abgeleiteten Reglement (beispielsweise
im Abgabereglement) nicht anders geregelt. Sie gilt zudem fiir andere Betriebe im
Aufsichtsbereich des BAG oder der Suva, wenn sie oder Teile davon — gegebe-
nenfalls mit Anpassungen in Bewilligungen des BAG oder aquivalenten Dokumen-
ten — als anwendbar erklart werden.

4 Expositionen durch Kurzzeitabgaben (SE1 und SE2)
4.1 Ausbreitung freigesetzter radioaktiver Stoffe
411 Luftgetragene Emissionen

4111 Transport in der Luft

a. Die Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Umgebung der
Anlage hat mit einem Gaussmodell gemass Kap. A2.1 und A2.5.4 unter Be-
ricksichtigung der effektiven Abgabehdhe Her und von Gebaudeeinflissen
(vgl. Kap. A2.5.1) sowie der Orographie (vgl. Kap. A2.5.2) zu erfolgen. Alter-
native Ausbreitungsmodelle (Lagrange etc.) sind zu begriinden.

b. Die Festlegung der wahrend der Wolkenphase flr die reprasentativen Per-
sonen (vgl. Kap. 4.2.1) massgebenden Kurzzeitausbreitungsfaktoren y . fir
Inhalation respektive der submersionskorrigierten Kurzzeitausbreitungsfak-
toren y, ¢ fur Submersion hat gemass den Formeln in Kap. A2.1.1 mit fol-

genden Vorgaben zu erfolgen:

1. Die Abgabe erfolgt wahrend einer Freisetzungsdauer von 24 Stunden
mit einer konstanten Abgaberate. Wahrend dieser Zeit ist von einer
héhenunabhangigen, festen Windgeschwindigkeit von 1 Meter pro Se-
kunde und einer invarianten Windrichtung und Wetterkategorie auszu-
gehen.

2. Windrichtung und Wetterkategorie (Pasquill-Gifford-Stabilitatsklassen
A bis F) sind so zu wahlen, dass unter Berticksichtigung der Orogra-
phie fur die reprasentativen Personen nach Kap. 4.2.1 die héchste Ge-
samtdosis aus allen Expositionspfaden gemass Kap. 4.2.2 resultiert.
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Fir die Kernkraftwerke sind die Ausbreitungsfaktoren y, und y, . gemass

Tabelle 6.1 der Beilage ,Fur die Berechnungen nach ENSI-G14 zu verwen-
dende Parameter” zu verwenden.

Wenn sich die relevanten Parameter der Abgabestelle wie Kaminhéhe, Ka-
mindurchmesser (aussen und innen) und Luftvolumenstrom oder Ausstoss-
geschwindigkeit um mehr als 10 % von den Parametern unterscheiden, wel-
che der Berechnung Werte y, und Xk s gemass Beilage ,Parameter fir Do-

sisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ zu Grunde lagen, missen neue
Berechnungen der Kurzzeit-Ausbreitungsfaktoren durchgefiihrt oder die be-
stehenden Berechnungen Uberprift werden. Die neu berechneten Werte
sind dem ENSI mitzuteilen.

41.1.2 Ablagerung auf Boden und Pflanzen

a.

Fir die Ablagerung auf Boden und Pflanzen muss sowohl trockene (Fallout)
als auch nasse Ablagerung (Washout) gemass Kap. A2.2 bericksichtigt wer-
den.

Die Festlegung der wahrend der Bodenphase fiir die reprasentativen Perso-
nen (vgl. Kap. 4.2.1) massgebenden Kurzzeitwashoutfaktoren Wy und Kurz-
zeitfalloutfaktoren Fy hat gemass den Formeln in Kap. A2.2 mit folgenden
Vorgaben zu erfolgen:

1.  Die Abgabe erfolgt wahrend einer Freisetzungsdauer von 24 Stunden
mit einer konstanten Abgaberate; wahrend der ersten 8 Stunden wird
eine feste héhenunabhangige Windgeschwindigkeit von 1 Meter pro
Sekunde, eine invariante Windrichtung und eine konstante Nieder-
schlagsintensitat von 2 Millimeter pro Stunde angesetzt. Fir die Zeit
zwischen 8 und 24 Stunden ist von einer Niederschlagsintensitat von
1 Millimeter pro Stunde auszugehen und anzunehmen, dass die Wet-
terverhéltnisse so variieren, dass wahrend dieser Zeit die totalen Ab-
lagerungsfaktoren &, und &'y auf den Boden und die Pflanzenoberfla-
che halbiert werden kdnnen.

2. Windrichtung und Wetterkategorie sind so zu wahlen, dass unter Be-
rucksichtigung der Orographie fir die reprasentativen Personen nach
Kap. 4.2.1 die héchste Gesamtdosis aus allen Expositionspfaden ge-
mass Kap. 4.2.2 resultiert.

Fir die Kernkraftwerke sind die Washout- und Falloutfaktoren Wy und Fy
gemass Tabelle 6.2 der Beilage ,Parameter flr Dosisberechnungen nach
Richtlinie ENSI-G14“ zu verwenden.
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4113

4114

4.2

421

d. Wenn sich die relevanten Parameter der Abgabestelle wie Kaminhéhe, Ka-
mindurchmesser (aussen und innen) und Luftvolumenstrom oder Ausstoss-
geschwindigkeit um mehr als 10 % von den Parametern unterscheiden, wel-
che der Berechnung der Werte von Wy und Fy; gemass Beilage ,Parameter
fur Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ zugrunde lagen, missen
neue Berechnungen der Kurzzeit-Washout- und -Fallout-Faktoren durchge-
fuhrt oder die bestehenden Berechnungen uberprift werden. Die neu be-
rechneten Werte sind dem ENSI zu melden.

e. Die gesamte orts- und zeitabhangige Ablagerungsrate A aus Fallout und
Washout errechnet sich fir jeden Ort gemass Kap. A2.2.3.

Eindringen in den Boden und in den Wurzelbereich und radioaktiver Zerfall

Fuar die fur die Strahlung vom Boden wirksame zeitabhangige Aktivitat und fur die
zeitabhangige Aktivitat im Wurzelbereich von Pflanzen sind der radioaktive Zerfall
und das Eindringen in tiefere Bodenschichten gemass den in Kap. A2.3.1.1 und
A2.3.2.1 vorgegebenen Annahmen und Modellen zu berticksichtigen.

Aktivitat auf und in konsumierbaren Pflanzenteilen und Futterpflanzen

Die Berechnung der auf und in den konsumierbaren Pflanzenteilen und Futter-
pflanzen zeitabhangig vorhandenen Aktivitat hat mit den Annahmen und Modellen
gemass Kap. A2.4.1 zu erfolgen.

Dosisberechnung

Reprasentative Personen

a. Die Dosisberechnungen haben fiir hypothetisch festgelegte, reprasentative
Personen zu erfolgen. Dabei sind Erwachsene, zehnjahrige Kinder und ein-
jahrige Kleinkinder separat zu betrachten.

b. Die reprasentativen Personen sind wie folgt festzulegen:

1. Sie halten sich wahrend der Freisetzungsphase wahrend 8 Stunden im
Freien am Ort mit der grossten Gesamtdosis auf, die als Summe aus
Submersion, Inhalation und Direkt- respektive Streustrahlung aus der
Anlage entsteht. Dabei durfen Distanzen zum Abgabeort kleiner als
200 Meter und Orte innerhalb des eingezaunten Anlageareals ausge-
schlossen werden. Daran anschliessend halten sie sich wahrend der
restlichen Freisetzungsphase am Ort ihres Lebensmittelpunkts ge-
mass Ziff. 2 mit den dort Ublichen Langzeit-Lebensgewohnheiten
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4.2.2

4.2.21

betreffend Aufenthalt im Haus und im Freien (Bericksichtigung der Ab-
schirmung) auf.

Sie haben in der anschliessenden Bodenphase ihren Lebensmittel-
punkt in einer Distanz von mindestens 500 Metern vom Abgabeort in
einem standig bewohnten Gebiet am Ort mit der héchsten flr die Bo-
denstrahlungsdosis massgebenden Aktivitdtsablagerung auf dem Bo-
den. Andere Gebiete kénnen von der Betrachtung ausgeschlossen
werden.

Sie decken ihren gesamten Lebensmittelbedarf an Obst, Frichten, Ge-
muse, Getreide, Milch, Fleisch und Eiern gemass Tabelle 3 der Beilage
.Parameter fir Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ lokal
aus einem Gebiet im Umkreis von 5§ Kilometern um den Abgabeort.
Dabei ist von einer zeitlich und raumlich gemittelten Kontamination der
Lebensmittel Gber diesen Umkreis auszugehen.

Wird keine standortspezifische Mittelung der Lebensmittelkontamina-
tion nach Ziff. 3 durchgeflhrt, ist konservativ anzusetzen, dass 12,5 %
der Lebensmittel vom Ort mit der hdchsten fir die Ingestionsdosis
massgebenden Aktivitatsablagerung auf den Pflanzenoberflachen res-
pektive dem Boden stammen und dass der Rest der Lebensmittel nicht
kontaminiert ist. Bei der Bestimmung dieses Ortes durfen Distanzen
zur Abgabestelle von weniger als 500 Metern und landwirtschaftlich
nicht nutzbare Flachen (z. B. Wald) von der Betrachtung ausgeschlos-
sen werden.

Fir die Berlcksichtigung der Lebensgewohnheiten (mittlere Verzehr- und
Atemraten der Schweizer Bevolkerung, Aufenthaltsdauer im Freien resp. im
Haus etc.) der reprasentativen Personen sind die jeweiligen Werte gemass
Tabellen 1 und 3 der Beilage ,Parameter flir Dosisberechnungen nach Richt-
linie ENSI-G14“ zu verwenden.

Expositionspfade

Direkt- und Streustrahlung aus der Kernanlage oder dem Betrieb

Der Beitrag durch die Direkt- und Streustrahlung zur Gesamtdosis der reprasenta-
tiven Personen ist durch geeignete Abschirmrechnungen unter Berlcksichtigung
des Abstands zwischen Strahlungsquelle und dem Aufenthaltsort der reprasenta-
tiven Personen oder Erfahrungswerten aus Umgebungsmessungen der Ortsdosis-
leistung in der Umgebung und Aufenthaltszeiten der reprasentativen Personen ab-
zuschatzen und gegebenenfalls flir deren Gesamtdosis zu berticksichtigen.
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4.2.2.2 Luftgetragene Emissionen

a.

Bei den luftgetragenen Emissionen sind fir die Dosisberechnung die folgen-
den Teilpfade zu berticksichtigen:

1.  externe Strahlung aus der Fortluftfahne (vgl. Bst. b und c)

2. Inhalation aus der Fortluftfahne (vgl. Bst. d)

3. Bodenstrahlung durch abgelagerte radioaktive Stoffe (vgl. Bst. e)
4.  Ingestion (vgl. Bst. f und g)

Fir die Dosis aus externer Strahlung aus der Fortluftfahne sind die Beitrage
von Edelgasen und anderen chemisch inerten, gasférmigen y-Strahlern, von
B-/y-Aerosolen und von lod zu berlicksichtigen.

Die Dosisberechnung flur externe Strahlung aus der Fortluftfahne ist mit ei-
nem fir die Aktivitatsverteilung innerhalb der Fahne submersionskorrigierten
Immersionsmodell gemass Kap. A3.1 durchzufiihren. Alternative Submersi-
onsmodelle sind zu begrinden.

Bei der Dosisberechnung als Folge einer Inhalation radioaktiver Stoffe sind
B-/y-Aerosole sowie elementares, aerosolférmiges und organisches lod und
o-Aerosole zu berlcksichtigen. Dabei sind die Formeln gemass Kap. A3.2
zu verwenden.

Die Dosisberechnung fir Bodenstrahlung hat fir Aerosole und die verschie-
denen lodspezies unter Bericksichtigung der Abschwachung der Strahlung
infolge des Eindringens der Aktivitat in den Boden sowie den radioaktiven
Zerfall gemass Kap. A3.3 zu erfolgen.

Fir die Ingestion sind die drei Teilpfade Aufnahme tber pflanzliche Produkte,
Uber Milch und Uber Fleisch zu berlcksichtigen. Dabei ist fur Futterpflanzen,
Obst und Gemuse sowohl die direkte Ablagerung von radioaktiven Stoffen
auf die Pflanzenoberflache als auch deren Transfer Uber den Wurzelbereich
in die Pflanzen einzubeziehen.

Die Ingestionsdosis ist gemass Kap. A3.4 fur B-/y-Aerosole, die verschiede-
nen lodspezies und a-Aerosole zu bestimmen.

4223 Einzelfalle

In Einzelfallen oder auf Verlangen der Aufsichtsbehoérden ist abzuklaren, ob spe-
zielle Expositionspfade zu bertcksichtigen sind oder ob die Abgabe von Einzel-
nukliden wie Tritium und Kohlenstoff-14 in einer Form erfolgt, die eine Anpassung
oder Erweiterung der in dieser Richtlinie beschriebenen Methoden erfordert.
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4.3 Abgabelimitierung und -optimierung

431 Prospektive Berechnungen im Rahmen der Abgabelimitierung

Fir prospektive Dosisberechnungen zur Uberpriifung der Einhaltung des quellen-
bezogenen Dosisrichtwerts bei Ausschépfung der Abgabelimiten gemass Art. 112
Abs. 3 StSV sind folgende Regeln und Annahmen zu beachten:

a.

Bei Kurzzeitabgaben ist die Gesamtdosis im ersten Jahr nach der Abgabe
fur die reprasentativen Personen zu bestimmen. Es ist konservativ anzuneh-
men, dass die Freisetzung 2 Monate vor dem Ende der Ernte- und Weide-
periode erfolgt.

Es ist anzunehmen, dass die Kurzzeitabgabelimiten (KAL) fir alle limitierten
Nuklide und alle Freisetzungspfade oder Abgabestellen, fir die eine gleich-
zeitig erfolgende Abgabe angenommen werden muss, ausgeschdpft wer-
den. Voneinander unabhangige Abgabestellen, fir die keine gleichzeitige
Abgabe angenommen werden muss, sind unabhangig zu betrachten.

Fir die Kernkraftwerke in Betrieb sind die in Tabelle 5 der Beilage ,Parame-
ter fur Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ genannten Standard-
Nuklidgemische zu verwenden. Fir andere Anlagen und Betriebe ist ein an-
lagespezifisches, umhillendes Nuklidgemisch zu definieren und nach vor-
gangiger Zustimmung durch die Aufsichtsbehérde zu verwenden.

Die Dosisberechnungen haben grundsétzlich mit den in den Anhangen fest-
gelegten Modellen und Parametern fiir die gemass Kap. 4.2.1 definierten re-
prasentativen Personen aus der Bevdlkerung und die in Kap. 4.2.2 genann-
ten Expositionspfade zu erfolgen. Der Betreiber kann nach Zustimmung der
Aufsichtsbehdrde im Einzelfall bei seinen Berechnungen zusétzliche stand-
ortspezifische Gegebenheiten, Messungen oder nachvollziehbare Betrach-
tungen (z. B. Windkanalexperimente, Wetterstatistik) fiir seine Anlage be-
ricksichtigen.

Falls keine Festlegung des quellenbezogenen Dosisrichtwerts gemass Art. 7
Abs. 3 StSV erfolgte, ist von einem generischen Wert fiir alle Kernanlagen
und Abgabestellen am Standort von insgesamt 0,3 mSv pro Jahr auszuge-
hen.

4.3.2 Retrospektive Dosisberechnungen aufgrund tatsachlicher Abgaben

a.

Far den Normalbetrieb sind im Rahmen der Abgabelimitierung und -optimie-
rung im Einzelfall retrospektive Dosisberechnungen aufgrund tatsachlich er-
folgter Abgaben durchzuflhren.
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5.1

5.1.1

5.1.1.1

Der Nachweis der Einhaltung des quellenbezogenen Dosisrichtwerts hat re-
trospektiv fur die reprasentativen Personen (vgl. Kap. 4.2.1) und die Exposi-
tionspfade (vgl. Kap. 4.2.2) mit den in dieser Richtlinie vorgegebenen Model-
len, Annahmen und Parametern zu erfolgen. Dies betrifft insbesondere:

1. Anlagen mit mehreren Abgabestellen, deren Abgaben nicht Gber die
freigesetzte Aktivitat der einzelnen Abgabestellen, sondern direkt tber
den quellenbezogenen Dosisrichtwert der Gesamtanlage limitiert sind

2. Dosisberechnungen zum nachtraglichen Nachweis der Einhaltung des
quellenbezogenen Dosisrichtwerts oder der Wirksamkeit der fir die
Abgaben erfolgten Optimierung

Fir retrospektive Berechnungen sind die bei prospektiven Berechnungen
angenommenen generischen Parameter wie Abgabemengen, Abgabegemi-
sche, Wetterparameter, anzusetzende Lebens-, Aufenthalts- und Ernah-
rungsgewohnheiten der reprasentativen Personen, ortliche Lebensmittelpro-
duktion oder Freisetzungszeitpunkt durch gemessene oder realistischere
Werte zu ersetzen, sofern diese bekannt sind.

Bei der Dokumentation der Berechnungen ist auszuweisen, welche flr die
Berechnung verwendeten Parameter auf gemessenen oder realistischeren
Daten und welche auf generischen Annahmen beruhen.

Expositionen durch Langzeitabgaben (SE1 und
SE2)

Ausbreitung freigesetzter radioaktiver Stoffe

Luftgetragene Emissionen

Transport in der Luft

a.

Die Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Umgebung der
Kernanlagen hat mit einem Gaussmodell gemass Kap. A2.1 und A2.5.4 un-
ter Berlcksichtigung der effektiven Abgabehdhe Her und von Gebaudeein-
flissen (vgl. Kap. A2.5.1), der Orographie (vgl. Kap. A2.5.2) und eines ho-
henabhangigen Geschwindigkeitsprofils (vgl. Kap. A2.5.3) zu erfolgen. Alter-
native Ausbreitungsmodelle (Lagrange etc.) sind zu begriinden.

Die Festlegung der fur die reprasentativen Personen (vgl. Kap. 5.2.1) zu ver-
wendenden Langzeitausbreitungsfaktoren 3, oder der submersions-
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51.1.2

korrigierten Langzeitausbreitungsfaktoren y, ¢ hat basierend auf einer Mete-

ostatistik Uber mindestens zwei Kalenderjahre gemass Kap. A2.1.2 zu erfol-
gen.

Fir die Kernkraftwerke sind die Ausbreitungsfaktoren y, und y, ; gemass

Tabelle 6.1 der Beilage ,Parameter fir Dosisberechnungen nach Richtlinie
ENSI-G14* zu verwenden.

Wenn sich die relevanten Parameter der Abgabestelle wie Kaminhéhe, Ka-
mindurchmesser (aussen und innen) und Luftvolumenstrom oder Ausstoss-
geschwindigkeit um mehr als 10 % von den Parametern unterscheiden, wel-
che der Berechnung der Werte x, und ALs gemass der Beilage ,Parameter

fur Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ zu Grunde lagen, missen
neue Berechnungen der Langzeit-Ausbreitungsfaktoren durchgefihrt oder
die bestehenden Berechnungen uberprift werden. Die neu berechneten
Werte sind dem ENSI zu melden.

Ablagerung auf Boden und Pflanzen

a.

Fir die Ablagerung auf Boden und Pflanzen muss sowohl trockene (Fallout)
als auch nasse Ablagerung (Washout) gemass Kap. A2.2 berlcksichtigt wer-
den.

Der Langzeit-Washout-Faktor W; und der Langzeit-Fallout-Faktor F; sind
aufgrund einer Meteostatistik Gber mindestens zwei Kalenderjahre gemass
Kap. A2.2 fUr die reprasentativen Personen (vgl. Kap. 5.2.1) festzulegen.

Fir die Kernkraftwerke sind die Washout- und Fallout-Faktoren W, und F;
gemass Tabelle 6.2 der Beilage ,Parameter fur Dosisberechnungen nach
Richtlinie ENSI-G14“ zu verwenden.

Wenn sich die relevanten Parameter der Abgabestelle wie Kaminhéhe, Ka-
mindurchmesser (aussen und innen) und Luftvolumenstrom oder Ausstoss-
geschwindigkeit um mehr als 10 % von den Parametern unterscheiden, wel-
che der Berechnung der Werte W, und F; gemass der Beilage ,Parameter
fur Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ zu Grunde lagen, missen
neue Berechnungen der Langzeit-Washout und -Fallout-Faktoren durchge-
fuhrt oder die bestehenden Berechnungen uberprift werden. Die neu be-
rechneten Werte sind dem ENSI zu melden.

Die gesamte orts- und zeitabhangige Ablagerungsrate A aus Fallout und
Washout errechnet sich fiir jeden Ort gemass Kap. A2.2.3.
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5113

51.1.4

5.1.2

5.2

5.21

Eindringen in den Boden und in den Wurzelbereich und radioaktiver Zerfall

Fur die fur die Strahlung vom Boden wirksame zeitabhangige Aktivitat und fiir die
zeitabhangige Aktivitat im Wurzelbereich von Pflanzen sind der radioaktive Zerfall
und das Eindringen in tiefere Bodenschichten mit den in den Kap. A2.3.1.2 und
A2.3.2.2 vorgegebenen Annahmen und Modellen zu berticksichtigen.

Aktivitat auf und in konsumierbaren Pflanzenteilen und Futterpflanzen

Die Berechnung der auf und in den konsumierbaren Pflanzenteilen und Futter-
pflanzen zeitabhangig vorhandenen Aktivitat hat mit den Annahmen und Modellen
gemass Kap. A2.4.2 zu erfolgen.

Wassergetragene Emissionen in Fliessgewasser

a. Es ist anzunehmen, dass die gesamte Uber den Wasserpfad abgegebene
Nuklidmenge mit dem Flusswasser mittransportiert wird.

b. Flr wassrige Abgaben ist fir die Konzentration im Wasser eine vollstandige
Durchmischung mit dem Flusswasser anzunehmen.

Dosisberechnung

Reprasentative Personen

a. Die Dosisberechnungen haben fiir hypothetisch festgelegte, reprasentative
Personen zu erfolgen. Dabei sind Erwachsene, zehnjahrige Kinder und ein-
jahrige Kleinkinder separat zu betrachten.

b. Die reprasentativen Personen sind wie folgt festzulegen:

1. Sie haben ihren Lebensmittelpunkt in einer Distanz von mindestens
500 Metern vom Abgabeort in einem standig bewohnten Gebiet am Ort
mit der grossten Gesamtdosis, die sich als Summe aus Submersion,
Inhalation und Bodenstrahlung und gegebenenfalls Direkt- und
Streustrahlung direkt aus der Anlage ergibt. Andere Gebiete kénnen
von der Betrachtung ausgeschlossen werden.

2. Sie decken ihren gesamten Lebensmittelbedarf an Obst, Friichten, Ge-
muse, Getreide, Milch, Fleisch und Eiern gemass Tabelle 3 der Beilage
,Parameter fir Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ lokal
aus einem Gebiet im Umkreis von 5 Kilometern um den Abgabeort.
Dabei ist von einer zeitlich und raumlich gemittelten Kontamination der
Lebensmittel Gber diesen Umkreis auszugehen.
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Wird keine standortspezifische Mittelung der Lebensmittelkontamina-
tion nach Ziff. 2 durchgefihrt, ist konservativ anzusetzen, dass 25 %
der Lebensmittel vom Ort mit der hdochsten fur die Ingestionsdosis
massgebenden Aktivitatsablagerung auf die Pflanzenoberflachen oder
den Boden stammen und der Rest der Lebensmittel nicht kontaminiert
ist. Bei der Bestimmung dieses Ortes kdnnen Distanzen zur Abgabe-
stelle von weniger als 500 Metern und landwirtschaftlich nicht nutzbare
Flachen (z. B. Wald) von der Betrachtung ausgeschlossen werden.

Sie decken ihren Fischbedarf und 20 % des Trinkwasserbedarfs mit
dem Flusswasser aus dem Fluss unterhalb der Anlage (vgl. Kap. 5.1.2
Bst. b).

C. Fir die Berlcksichtigung der Lebensgewohnheiten (mittlere Verzehr- und
Atemraten der Schweizer Bevolkerung, Aufenthaltsdauer im Freien oder im
Haus etc.) der reprasentativen Personen sind die jeweiligen Werte gemass
Tabellen 1 und 3 der Beilage ,Parameter fiir Dosisberechnungen nach Richt-
linie ENSI-G14“ zu verwenden.

5.2.2 Expositionspfade

5.2.2.1 Direkt- und Streustrahlung aus der Kernanlage oder dem Betrieb

Der Beitrag durch die Direkt- und Streustrahlung zur Gesamtdosis der reprasenta-
tiven Personen ist durch geeignete Abschirmrechnungen unter Berlcksichtigung
des Abstands zwischen Strahlungsquelle und dem Aufenthaltsort der reprasenta-
tiven Personen oder Erfahrungswerten aus Umgebungsmessungen der Ortsdosis-
leistung in der Umgebung und Aufenthaltszeiten der reprasentativen Personen ab-
zuschatzen und gegebenenfalls fir deren Gesamtdosis zu bertcksichtigen.

5.2.2.2 Luftgetragene Emissionen

a. Beiden luftgetragenen Emissionen sind fur die Dosisberechnung die folgen-
den Teilpfade zu bericksichtigen:

1.
2.
3.
4.

externe Strahlung aus der Fortluftfahne (vgl. Bst. b und c)
Inhalation aus der Fortluftfahne (vgl. Bst. d)

Bodenstrahlung durch abgelagerte radioaktive Stoffe (vgl. Bst. e)
Ingestion (vgl. Bst. f und g)

b. Fir die Dosis aus externer Strahlung aus der Fortluftfahne sind die Beitrage
von Edelgasen und anderen chemisch inerten, gasférmigen y-Strahlern, von
B-/y-Aerosolen und von lod zu berlcksichtigen.
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5.2.2.3

5224

c. Die Dosisberechnung flr externe Strahlung aus der Fortluftfahne ist mit ei-
nem fur die Aktivitatsverteilung innerhalb der Fahne submersionskorrigierten
Immersionsmodell gemass Kap. A3.1 durchzuflhren. Alternative Submersi-
onsmodelle sind zu begrinden.

d. Bei der Dosisberechnung als Folge einer Inhalation radioaktiver Stoffe sind
B-/y-Aerosole sowie elementares, aerosolférmiges und organisches lod und
a-Aerosole zu berlicksichtigen. Dabei sind die Formeln gemass Kap. A3.2
zu verwenden.

e. Die Dosisberechnung fir Bodenstrahlung hat fir Aerosole und die verschie-
denen lodspezies unter Berucksichtigung der Abschwachung der Strahlung
infolge des Eindringens der Aktivitat in den Boden sowie den radioaktiven
Zerfall gemass Kap. A3.3 zu erfolgen.

f. Fir die Ingestion sind die drei Teilpfade Aufnahme tber pflanzliche Produkte,
Uber Milch und tber Fleisch zu bertcksichtigen. Dabei ist fur Futterpflanzen,
Obst und Gemulse sowohl die direkte Ablagerung von radioaktiven Stoffen
auf die Pflanzenoberflache als auch deren Transfer iber den Wurzelbereich
in die Pflanzen einzubeziehen.

g. Die Ingestionsdosis ist gemass Kap. A3.4 bis A3.6 flr B-/y-Aerosole, die ver-
schiedenen lodspezies, a-Aerosole, Kohlenstoff-14 und Tritium zu bestim-
men.

Wassergetragene Emissionen in Fliessgewasser

a. Fur wassergetragene Emissionen in Fliessgewasser ist die Dosis Uber den
Trinkwasserkonsum, den Verzehr von Milch und Fleisch von Tieren, die mit
Flusswasser getrankt wurden, und Uber den Verzehr von Fischen aus dem
Fluss unterhalb der Anlage zu berucksichtigen.

b. Die Ingestionsdosis aus dem Wasserpfad ist gemass den Formeln in
Kap. A3.7 und A3.8 (speziell fur Tritium) zu berechnen.

Einzelfalle

In Einzelfallen oder auf Verlangen der Aufsichtsbehdrden ist abzuklaren, ob spe-
zielle Expositionspfade zu berticksichtigen sind oder ob die Abgabe von Einzel-
nukliden wie Tritium und Kohlenstoff-14 in einer Form erfolgt, die eine Anpassung
oder Erweiterung der in dieser Richtlinie beschriebenen Methoden erfordert.
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5.3

5.3.1

Abgabelimitierung und -optimierung

Prospektive Berechnungen im Rahmen der Abgabelimitierung

Fir prospektive Dosisberechnungen zur Uberpriifung der Einhaltung des quellen-
bezogenen Dosisrichtwerts bei Ausschépfung der Abgabelimiten gemass Art. 112
Abs. 3 StSV sind folgende Regeln und Annahmen zu beachten:

a.

Bei Langzeitabgaben ist die Gesamtdosis fiir die reprasentativen Personen
im ersten Kalenderjahr, welches auf 100 Betriebsjahre mit jahrlich ausge-
schopften Jahresabgabelimiten (JAL) und den daraus resultierenden Abla-
gerungen auf den Boden und im Wurzelbereich gemass Kap. A2.3.2 folgt,
zu berechnen. Es ist davon auszugehen, dass die Ernte- und Weideperiode
am 1. Mai beginnt und am 31. Oktober endet.

Es ist anzunehmen, dass die Abgabelimiten flr alle limitierten Nuklide und
alle Freisetzungspfade und Abgabestellen gleichzeitig ausgeschopft werden.
Dabei ist von Uber das Jahr homogen verteilten Freisetzungen der radioak-
tiven Stoffe an die Umgebung auszugehen, sofern von einem von der Jah-
reszeit weitgehend unabhangigen Betriebsverlauf der Anlage auszugehen
ist.

Fir die Kernkraftwerke in Betrieb sind die Standard-Nuklidgemische gemass
Tabelle 5 der Beilage ,Parameter fur Dosisberechnungen nach Richtlinie
ENSI-G14“ zu verwenden. Fiur andere Anlagen und Betriebe ist ein anlage-
spezifisches, umhillendes Nuklidgemisch zu definieren und nach Zustim-
mung durch die Aufsichtsbehdrde zu verwenden.

Die Dosisberechnungen haben grundsatzlich mit den in den Anhangen fest-
gelegten Modellen und Parametern flr die gemass Kap. 5.2.1 definierten re-
prasentativen Personen aus der Bevolkerung und die in Kap. 5.2.2 genann-
ten Expositionspfade zu erfolgen. Der Betreiber kann nach Zustimmung der
Aufsichtsbehoérde im Einzelfall bei seinen Berechnungen zusatzliche stand-
ortspezifische Gegebenheiten, Messungen oder nachvollziehbare Betrach-
tungen (z. B. Windkanalexperimente, Wetterstatistik) flir seine Anlage be-
ricksichtigen.

Falls keine Festlegung des quellenbezogenen Dosisrichtwerts gemass Art. 7
Abs. 3 StSV erfolgte, ist von einem generischen, quellenbezogenen Dosis-
richtwert flr die Gesamtheit aller Kernanlagen und Abgabestellen am Stand-
ort von insgesamt 0,3 mSv pro Jahr auszugehen.
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5.3.2

6.1

6.1.1

6.1.1.1

Retrospektive Dosisberechnungen aufgrund tatsachlicher Abgaben

a.

Fir den Normalbetrieb sind im Rahmen der Abgabelimitierung und -optimie-
rung im Einzelfall retrospektive Dosisberechnungen aufgrund tatsachlich er-
folgter Abgaben durchzufiihren.

Der Nachweis der Einhaltung des quellenbezogenen Dosisrichtwerts hat re-
trospektiv fur die reprasentativen Personen (vgl. Kap. 5.2.1) und die Exposi-
tionspfade (vgl. Kap. 5.2.2) mit den in dieser Richtlinie vorgegebenen Model-
len, Annahmen und Parametern zu erfolgen. Dies betrifft insbesondere:

1. Anlagen mit mehreren Abgabestellen, deren Abgaben nicht Uber die
freigesetzte Aktivitat der einzelnen Abgabestellen, sondern direkt tber
den quellenbezogenen Dosisrichtwert der Gesamtanlage limitiert sind

2. Dosisberechnungen zum nachtraglichen Nachweis der Einhaltung des
quellenbezogenen Dosisrichtwerts oder der Wirksamkeit der fur die
Abgaben erfolgten Optimierung

Fir retrospektive Berechnungen sind die bei prospektiven Berechnungen
angenommenen generischen Parameter wie Abgabemengen, Abgabegemi-
sche, Wetterparameter, anzusetzende Lebens-, Aufenthalts- und Ernah-
rungsgewohnheiten der reprasentativen Personen und 6rtliche Lebensmit-
telproduktion durch gemessene oder realistischere Werte zu ersetzen, so-
fern diese bekannt sind.

Bei der Dokumentation der Berechnungen ist auszuweisen, welche fur die
Berechnung verwendeten Parameter auf gemessenen oder realistischeren
Daten und welche auf generischen Annahmen beruhen.

Potenzielle Expositionen (SE3 und SE4)

Ausbreitung freigesetzter radioaktiver Stoffe

Luftgetragene Emissionen

Transport in der Luft

a.

Die Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Umgebung der
Anlage hat mit einem Gaussmodell gemass Kap. A2.1 und A2.5.4 unter Be-
ricksichtigung der effektiven Abgabehdhe Her und von Gebaudeeinflissen
(vgl. Kap. A2.5.1) sowie der Orographie (vgl. Kap. A2.5.2) zu erfolgen. Alter-
native Ausbreitungsmodelle (Lagrange etc.) sind zu begriinden.
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6.1.1.2

Die Festlegung der wahrend der Wolkenphase flr die reprasentativen Per-
sonen (vgl. Kap. 6.2.1) massgebenden Kurzzeitausbreitungsfaktoren y . fur
Inhalation oder der submersionskorrigierten Kurzzeitausbreitungsfaktoren
% s fur Submersion hat gemass den Formeln in Kap. A2.1.1 basierend auf

dem flr den zu betrachtenden Stérfall massgebenden Quellterm und den
Abgabeparametern (Abgabeort, Abgabehdhe etc.) mit folgenden Vorgaben
zu erfolgen:

1. Wahrend einer Freisetzungsdauer von bis zu 8 Stunden ist von einer
héhenunabhangigen, festen Windgeschwindigkeit von 1 Meter pro Se-
kunde und einer invarianten Windrichtung auszugehen.

2. Es sind alle Pasquill-Gifford-Wetterkategorien (Stabilitatsklassen A-F
der Atmosphare) zu berlcksichtigen.

3.  Fur langer andauernde Freisetzungen radioaktiver Stoffe kann davon
ausgegangen werden, dass Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Wetterkategorie variieren. Fur diese Falle ist ein Modell mit zeitlich ge-
staffelten Ausbreitungsbedingungen zu verwenden. Die Reduktions-
faktoren fur die Ausbreitungsfaktoren sind: Faktor 2 fur die Zeit zwi-
schen 8 und 24 Stunden, Faktor 4 fir die Zeit zwischen 24 und 72
Stunden und Faktor 8 fur die Zeit danach.

Ablagerung auf Boden und Pflanzen

a.

Far die Ablagerung auf Boden und Pflanzen muss sowohl trockene (Fallout)
als auch nasse Ablagerung (Washout) gemass Kap. A2.2 berlcksichtigt wer-
den.

Fir die nasse Ablagerung ist davon auszugehen, dass es wahrend der ers-
ten 8 Stunden standig mit einer mittleren Niederschlagsintensitat von 2 Milli-
metern pro Stunde regnet. Bei langer dauernden Freisetzungen radioaktiver
Stoffe kann davon ausgegangen werden, dass Windrichtung, Windge-
schwindigkeit, Wetterkategorie und Niederschlagsintensitat variieren. Fur
diese Falle ist ein Modell mit zeitlich gestaffelten Auswaschbedingungen zu
verwenden. Die Reduktionsfaktoren sowohl fir die Washoutfaktoren als
auch fir die Niederschlagsintensitat sind: Faktor 2 fir die Zeit zwischen 8
und 24 Stunden, Faktor 4 fir die Zeit zwischen 24 und 72 Stunden und Fak-
tor 8 fUr die Zeit danach.

Die gesamte orts- und zeitabhangige Ablagerungsrate A aus Fallout und
Washout errechnet sich fur jeden Ort gemass Kap. A2.2.3.
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6.1.1.3

6.1.1.4

6.1.2

6.2

6.2.1

Eindringen in den Boden und in den Wurzelbereich und radioaktiver Zerfall

Fur die fur die Strahlung vom Boden wirksame zeitabhangige Aktivitat und fir die
zeitabhangige Aktivitat im Wurzelbereich von Pflanzen sind der radioaktive Zerfall
und das Eindringen in tiefere Bodenschichten mit den in Kap. A2.3.1.1 und
A2.3.2.1 vorgegebenen Annahmen und Modellen zu berticksichtigen.

Aktivitat auf und in konsumierbaren Pflanzenteilen und Futterpflanzen

Die Berechnung der auf und in den konsumierbaren Pflanzenteilen und Futter-
pflanzen zeitabhangig vorhandenen Aktivitat hat mit den Annahmen und Modellen
gemass Kap. A2.4.1 zu erfolgen.

Wassergetragene Emissionen in Fliessgewasser

a. Es ist anzunehmen, dass die gesamte Uber den Wasserpfad abgegebene
Nuklidmenge mit dem Flusswasser mittransportiert wird.

b. Fir wassrige Abgaben ist fir die Konzentration im Wasser eine vollstandige
Durchmischung mit dem Flusswasser anzunehmen.

Dosisberechnung

Reprasentative Personen

a. Die Dosisberechnungen haben fir hypothetisch festgelegte reprasentative
Personen zu erfolgen. Dabei sind Erwachsene, zehnjahrige Kinder und ein-
jahrige Kleinkinder separat zu betrachten.

b. Die reprasentativen Personen sind wie folgt festzulegen:

1. Sie halten sich wahrend der Freisetzungsphase wahrend 8 Stunden im
Freien am Ort mit der grossten Gesamtdosis auf, die als Summe aus
Submersion, Inhalation und Direkt- oder Streustrahlung aus der Anlage
entsteht. Dabei dirfen Distanzen zum Abgabeort von weniger als 200
Metern oder Orte innerhalb des eingezaunten Anlageareals ausge-
schlossen werden. Daran anschliessend halten Sie sich wahrend der
restlichen Freisetzungsphase am Ort ihres Lebensmittelpunkts ge-
mass Ziff. 2 mit den dort Ublichen Langzeit-Lebensgewohnheiten be-
treffend Aufenthalt im Haus und im Freien (Berlcksichtigung der Ab-
schirmung) auf.

2. Sie haben in der anschliessenden Bodenphase ihren Lebensmittel-
punkt in einer Distanz von mindestens 500 Metern vom Abgabeort in
einem standig bewohnten Gebiet am Ort mit der hdchsten fir die
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6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

Bodenstrahlungsdosis massgebenden Aktivitatsablagerung auf dem
Boden. Andere Gebiete kdbnnen von der Betrachtung ausgeschlossen
werden.

Sie decken ihren gesamten Lebensmittelbedarf an Obst, Friichten, Ge-
muse, Getreide, Milch, Fleisch und Eiern geméass Tabelle 3 in der Bei-
lage ,Parameter fiir Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14* lo-
kal aus einem Gebiet im Umkreis von 5 Kilometern um den Abgabeort.
Dabei ist von einer zeitlich und raumlich gemittelten Kontamination der
Lebensmittel Gber diesen Umkreis auszugehen.

Wird keine standortspezifische Mittelung der Lebensmittelkontamina-
tion nach Ziff. 3 durchgefuhrt, ist konservativ anzusetzen, dass 12,5 %
der Lebensmittel vom Ort mit der hdchsten fur die Ingestionsdosis
massgebenden Aktivitatsablagerung auf die Pflanzenoberflachen oder
den Boden stammen und der Rest der Lebensmittel nicht kontaminiert
ist. Bei der Bestimmung dieses Ortes kdnnen Distanzen zur Abgabe-
stelle von weniger als 500 Metern und landwirtschaftlich nicht nutzbare
Flachen (z. B. Wald) von der Betrachtung ausgeschlossen werden.

Sie decken ihren Fischbedarf und 20 % des Trinkwasserbedarfs mit
dem Flusswasser aus dem Fluss unterhalb der Anlage (vgl. Kap. 6.1.2
Bst. b).

Fir die Berlcksichtigung der Lebensgewohnheiten (mittlere Verzehr- und
Atemraten der Schweizer Bevolkerung, Aufenthaltsdauer im Freien oder im
Haus etc.) der reprasentativen Personen sind die Werte gemass Tabellen 1
und 3 der Beilage ,Parameter fir Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-
G14“ zu verwenden.

Expositionspfade

Direkt- und Streustrahlung aus der Kernanlage oder dem Betrieb

Der Beitrag durch die Direkt- und Streustrahlung zur Gesamtdosis der reprasenta-
tiven Personen ist durch geeignete Abschirmrechnungen unter Berlcksichtigung
des Abstands zwischen Strahlungsquelle und dem Aufenthaltsort der reprasenta-
tiven Personen oder Erfahrungswerten aus Umgebungsmessungen der Ortsdosis-
leistung in der Umgebung und Aufenthaltszeiten der reprasentativen Personen ab-
zuschatzen und gegebenenfalls fir deren Gesamtdosis zu bertcksichtigen.

Luftgetragene Emissionen

Bei den luftgetragenen Emissionen sind fir die Dosisberechnung die folgen-
den Teilpfade zu bericksichtigen:
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1.  externe Strahlung aus der Fortluftfahne (vgl. Bst. b und c)

Inhalation aus der Fortluftfahne (vgl. Bst. d)

2

3. Inhalation durch wieder aufgewirbelte radioaktive Stoffe (vgl. Bst. e)
4 Bodenstrahlung durch abgelagerte radioaktive Stoffe (vgl. Bst. f)

5

Ingestion (vgl. Bst. g und h)

b. Fir die Dosis aus externer Strahlung aus der Fortluftfahne sind die Beitrage
von Edelgasen und anderen chemisch inerten, gasférmigen y-Strahlern, von
B-/y-Aerosolen und von lod zu berlcksichtigen.

C. Die Dosisberechnung fir externe Strahlung aus der Fortluftfahne ist mit ei-
nem fur die Aktivitatsverteilung innerhalb der Fahne submersionskorrigierten
Immersionsmodell gemass Kap. A3.1 durchzufuhren. Alternative Submersi-
onsmodelle sind zu begriinden.

d. Bei der Dosisberechnung als Folge einer Inhalation radioaktiver Stoffe sind
B-/y-Aerosole sowie elementares, aerosolférmiges und organisches lod und
a-Aerosole zu berlicksichtigen. Dabei sind die Formeln gemass Kap. A3.2
zu verwenden.

e. Im Falle von Abgaben von a-Aerosolen, die zu signifikanten Dosisbeitragen
fuhren, ist der Einfluss durch die Inhalation wieder aufgewirbelter Stoffe (Re-
suspension) gemass Kap. A3.2 zu berticksichtigen.

f. Die Dosisberechnung fir Bodenstrahlung hat fir Aerosole und die verschie-
denen lodspezies unter Berucksichtigung der Abschwachung der Strahlung
infolge des Eindringens der Aktivitat in den Boden sowie den radioaktiven
Zerfall gemass Kap. A3.3 zu erfolgen.

g. Fir die Ingestion sind die drei Teilpfade Aufnahme tber pflanzliche Produkte,
Uber Milch und Uber Fleisch zu bericksichtigen. Dabei ist fur Futterpflanzen,
Obst und Gemulse sowohl die direkte Ablagerung von radioaktiven Stoffen
auf die Pflanzenoberflache als auch deren Transfer iber den Wurzelbereich
in die Pflanzen einzubeziehen.

h. Die Ingestionsdosis ist gemass Kap. A3.4 flr B-/y-Aerosole, die verschiede-
nen lodspezies, a-Aerosole zu bestimmen.

i. Zur Ermittlung der maximalen Gesamtdosis aus allen Expositionspfaden ist
die Ausbreitungsrechnung gemass Kap. 6.1.1 fir alle Pasquill-Gifford-Wet-
terkategorien (Stabilitdtsklassen A-F der Atmosphare) bei kombinierter tro-
ckener und nasser Ablagerung flir verschiedene Abwinddistanzen durchzu-
fuhren.
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6.2.2.3

6.2.2.4

6.3

Wassergetragene Emissionen in Fliessgewasser

a. Fir wassergetragene Emissionen in Fliessgewasser ist die Dosis Uber den
Trinkwasserkonsum, den Verzehr von Milch und Fleisch von Tieren, die mit
Flusswasser getrankt wurden, und uber den Verzehr von Fischen aus dem
Fluss unterhalb der Anlage zu bericksichtigen.

b. Die Ingestionsdosis aus dem Wasserpfad ist gemass den Formeln in
Kap. A3.7 und A3.8 (speziell fir Tritium) zu berechnen

Einzelfalle

In Einzelfallen oder auf Verlangen der Aufsichtsbehoérden ist abzuklaren, ob spe-
zielle Expositionspfade zu berticksichtigen sind oder ob die Abgabe von Einzel-
nukliden wie Tritium und Kohlenstoff-14 in einer Form erfolgt, die eine Anpassung
oder Erweiterung der in dieser Richtlinie beschriebenen Methoden erfordert.

Auslegungsstorfalle (SE3)

Fir prospektive Dosisberechnungen zur Uberpriifung der Einhaltung der Dosiskri-
terien gemass Art. 8 Abs. 4°S KEV und Art. 123 Abs. 2 StSV fiir die Auslegung von
Betrieben und Kernanlagen sind folgende Vorgaben zu beachten:

a.

Bei Storfallbetrachtungen ist die Gesamtdosis flr die reprasentativen Perso-
nen fur den Vergleich mit den Dosiskriterien fur das erste Jahr nach der stor-
fallbedingten Abgabe zu bestimmen. Es ist konservativ anzunehmen, dass
die Freisetzung 2 Monate vor dem Ende der Ernteperiode erfolgt.

Die Quellterme sind spezifisch fir den zu betrachtenden Storfall gemass
Richtlinie ENSI-AO08 oder bei Betrieben mit einer Bewilligung nach Strahlen-
schutzverordnung nach Vorgabe durch die Aufsichtsbehérde anzusetzen.

Die Dosisberechnungen haben grundsatzlich mit den in den Anhangen fest-
gelegten Modellen und Parametern fiir die gemass Kap. 6.2.1 definierten re-
prasentativen Personen aus der Bevdlkerung und die in Kap. 6.2.2 genann-
ten Expositionspfade zu erfolgen. Der Betreiber kann nach Zustimmung der
Aufsichtsbehdrde im Einzelfall bei seinen Berechnungen zusatzliche stand-
ortspezifische Gegebenheiten, Messungen oder nachvollziehbare Betrach-
tungen (z. B. Windkanalexperimente, Wetterstatistik) fiir seine Anlage be-
rucksichtigen.

Fir Dosisberechnungen fir Kernanlagen und Betriebe sind grundsatzlich
keine dosisreduzierenden Massnahmen in der Umgebung zu berlcksichti-
gen.
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6.4

e. Fir prospektive Berechnungen im Rahmen der Optimierung der Auslegung
sind die Bestimmungen dieser Richtlinie und insbesondere die obenstehen-
den Bst. a bis d dem Zweck entsprechend anzuwenden. Eventuelle Anpas-
sungen sind zu dokumentieren.

Auslegungsuberschreitende Storfalle (SE4)

Wird fur auslegungsuberschreitende Storfalle ein Nachweis fur die Einhaltung von
Dosiskriterien verlangt, so gelten fir die deterministische prospektive Dosisberech-
nung die Vorgaben gemass Kap. 6.1 und 6.2 sowie Kap. 6.3 Bst. a bis d mit fol-
genden Ausnahmen:

a.  Ein Aufenthalt in Distanzen zum Abgabeort von weniger als 500 Metern darf
fur die reprasentativen Personen gemass Kap. 6.2 ausgeschlossen werden.

b. Ein Beitrag Uber den Ingestionspfad muss fiir die reprasentativen Personen
gemass Kap. 6.2 nicht berticksichtigt werden.

Ubergangsbestimmung

Wiahrend einer Ubergangsfrist von zwei Jahren sind auch Dosisberechnungen ge-
mass Ausgabe Februar 2008 der Richtlinie ENSI-G14 zulassig.

Diese Richtlinie wurde am 28. Mai 2025 vom ENSI verabschiedet.

Der Direktor des ENSI: sig. M. Kenzelmann
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Anhang 1 Begriffe (gemass ENSI-Glossar)

Abgabereglement

Im anlagenspezifischen ,Reglement fiir die Abgaben radioaktiver Stoffe und die Uberwachung
von Radioaktivitat und Direktstrahlung in der Umgebung der Kernanlage ... “ werden die Vor-
schriften Uber die Kontrolle der Abgaben und das Programm flr die Umgebungsuberwachung
gestitzt auf Art. 22 bis 24, 111 bis 113 und 191 bis 195 StSV geregelt. Im Weiteren regelt es
darin die Aufsichtstatigkeit, insbesondere die Stichprobenerhebung und die Vergleichsmes-
sungen durch die Behdérden BAG und ENSI.

Ingestion
Ingestion ist die Aufnahme von Radionukliden Uber die Nahrung.
Jahresabgabelimite (JAL)

Die Jahresabgabelimite (JAL) ist ein aus dem quellenbezogenen Dosisrichtwert fir den Stand-
ort fur einzelne Nuklide oder Nuklidgemische ermittelter Aktivitatswert zur Limitierung der mit
Fortluft oder Abwasser in die Umgebung jahrlich abgegebenen radioaktiven Stoffe: Dabei wer-
den die Jahresabgabelimiten benachbarter Betriebe berticksichtigt.

Kurzzeitabgabelimite (KAL)

Die Kurzzeitabgabelimite (KAL) ist ein aus dem quellenbezogenen Dosisrichtwert fir den
Standort nach dem Modell der Richtlinie ENSI-G14 flr einzelne Nuklide oder Nuklidgemische
ermittelter Aktivitatswert zur Limitierung der mit Fortluft oder Abwasser in die Umgebung wo-
chentlich oder taglich abgegebenen radioaktiven Stoffe.

Reprasentative Person

Eine reprasentative Person ist eine Person, die einer Strahlendosis ausgesetzt ist, die repra-
sentativ fir die Dosiswerte der hoch strahlenexponierten Personen der Bevélkerung in der
Umgebung ist. Die reprasentative Person ist ein hypothetisches Konstrukt. Dieses wird be-
nutzt, um die Einhaltung der Vorschriften (Compliance) zu Uberprifen oder fir prospektive
Beurteilungen (prospective assessments gemass IAEA-Glossary und ICRP-101).

Prospektive Dosisberechnung

Eine prospektive Dosisberechnung ist eine vorausschauende Dosisberechnung fir ein hypo-
thetisches Ereignis in der Zukunft mit Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umwelt oder Di-
rektstrahlung, dessen Auftreten bei der Planung beziehungsweise Auslegung einer Tatigkeit,
eines Betriebs oder einer Kernanlage mit einer gewissen Haufigkeit angenommen wird. Im
Normalbetrieb eines Betriebs oder einer Kernanlage wird dabei Ublicherweise von einer Hau-
figkeit von 1 pro Jahr ausgegangen. Bei potenziellen Strahlenexpositionen liegt die Haufigkeit
in der Regel deutlich unterhalb von 1 pro Jahr. Die fur ein fiktives Ereignis in der Zukunft an-
zunehmenden Randbedingungen wie Wetterbedingungen, Abgabemenge, Nuklidvektor bei
der Abgabe, Wohn- und Aufenthaltsort der betroffenen Personen wahrend und nach der
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Abgabe sind in der Regel nicht bekannt und werden aufgrund von Erfahrungswerten abge-
schatzt und konservativ festgelegt. Dies fiihrt dazu, dass auch die damit berechnete Dosis
eine in der Regel konservative Dosisabschatzung fir eine potenziell eintretende Expositions-
situation fur Personen in der Umgebung darstellt.

Retrospektive Dosisberechnung

Eine retrospektive Dosisberechnung erfolgt aufgrund einer bereits aufgetretenen Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umwelt oder Direktstrahlung. Neben der Abgabemenge und dem
Nuklidvektor sind bei retrospektiven Berechnungen in der Regel weitere Randbedingungen
wie beispielsweise die Wetterverhaltnisse bekannt. Somit kann bei retrospektiven Rechnun-
gen die Dosis grundsatzlich realistischer und weniger konservativ abgeschatzt werden, als
dies bei prospektiven Dosisberechnungen moglich ist.
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Anhang 2 Aktivitatstransport, Ablagerung und Migration

A2.1 Aktivitatstransport in der Luft

A211 Kurzzeitausbreitungsfaktor y , und submersionskorrigierter Kurzzeit-
ausbreitungsfaktor Xk s

A2.1.1.1 Kurzzeitausbreitungsfaktor y,

Fur eine Gaussverteilung in der Ausbreitungsfahne ergibt sich der Kurzzeitausbreitungsfaktor
am Boden gemass folgender Formel:

2
_<”eff_0;0+y_22> _<L2>
e 2:04 2:0y e 2:0y,0

+ G-
0,0, U(Hy) t T 0,0 0y U(0)

;(K(x'yr Heff,oro) = (1 - Gt) :

A2.1.1.2 Kurzzeitausbreitungsfaktor y , . flir submersionskorrigierte Inmersions-
rechnung

Der submersionskorrigierte Kurzzeitausbreitungsfaktor y . . kann fir eine Gaussverteilung in
der Ausbreitungsfahne naherungsweise nach der folgenden Formel bestimmt werden:

1
T 0y0 0y U(0)

ZK_S(X' Y, H) = (1 - Gt) ' KFsub,shape ' KFsub,axis : + Gt : KFsub,shape,O :

m-0,- 0, U(H,)

Der Submersions-Korrekturfaktor KF;,, snape, der eine Korrektur fur die Form der Gauss-Fahne
im Zentrum der Fahne einflihrt, kann fur die Zwecke in dieser Richtlinie mit einem Fit-Polynom
wie folgt angenadhert werden:

KFsub shape = 1-— e_Pshape(ln(Uy)vln(o'z))

Dabei ist Pgpqp. (In(0y), In(0,)) €in zweidimensionales Fit-Polynom 5. Grades:

5 5-i

Panape(In(,), 1n(,)) = ) (Z ay- (in(ay))" (ln(az»f)
i=0 \j=0

Die zu verwendenden Polynomfaktoren q;; sind in Tabelle 2.1 der Beilage ,Parameter fir Do-

sisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ zu finden.

Der Submersions-Korrekturfaktor KF,; .5, der die Abweichung des Aufpunkts in z (Hohen-
richtung) und y-Richtung (Quer zur Achse) beschreibt, kann fur die Anwendung in dieser Richt-
linie ebenfalls mit einem mehrdimensionalen Fit-Polynom angenahert werden:

T T
—Pg_xis(p.-r-asym(ay, 0z), oy’ G_’z>

KFsub,axis =
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Das Fit-Polynom P,,;, (M ‘1 asym(ay, 0,), -, ) ist dabei in der Form:
O'/y

r
ory

T r
Poxis\u-7- asym(ay, 0)) = =
ay,’ d,

4 [@=D) ((4=i-)) Nk
- Z Z Z ey~ (7 asym(ay,0,)) - <0—> (J—)
i=0 \ j=0 \ k=0 y z

In dieser Formel ist p der lineare Schwachungskoeffizient in m™, r der Abstand des Aufpunkts
senkrecht zur Fahnenachse (r = Heff_omz + 2 ) und asym(o,,0,) ein Term, der die Asym-

metrie der Fahne beschreibt; die Terme a% Ui, und asym(o,, ,) kdnnen umgeschrieben wer-
y z

den als:

2 2
T \/Uyz'yz*"’zz'Hé’ff.oro LT \/Gyz'HeffIOTU +og*y? min(ay, oz)
- L resp. asym(o,, 0,) = :
ary 0y'0y oly 0y'0y max(oy, 07)

Far die Bestimmung des submersionskorrigierten Kurzzeitausbreitungsfaktors ist in der Regel
y=0 zu setzen und es gilt r = Heff 570, 0’y = 0, und o', = 0,

Die Polynomfaktoren ¢;;, sowie der zu verwendende lineare Schwéachungskoeffizient p waren
grundsatzlich von der Energie der emittierten Gamma-Strahlung abhangig, fur die Zwecke die-
ser Richtlinie ist es aber fir alle Nuklide ausreichend, von einer mittleren Gamma-Emissions-
energie entsprechend '¥’Cs/'*"™Ba von ca. 661 keV auszugehen. Sowohl die zu verwenden-
den Polynomfaktoren als auch der lineare Schwachungskoeffizient u sind in Tabelle 2.2 der
Beilage ,Parameter fiir Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ zu finden.

Mit vorgangiger Zustimmung der Aufsichtsbehérden sind auch andere Modelle als das sub-
mersionskorrigierte Immersionsmodell fir die Ermittlung der Submersionsdosis aus der Fahne
wahrend der Freisetzungsphase zulassig.

A2.1.2  Langzeitausbreitungsfaktor x, und submersionskorrigierter Langzeit-
ausbreitungsfaktor y,

Der Langzeitausbreitungsfaktor », und der submersionskorrigierte Langzeitausbreitungsfaktor
x,swerden durch Mittelung unter Zugrundelegung einer dreiparametrigen meteorologischen
Langzeitstatistik aus den Kurzzeitausbreitungsfaktoren z, ., ermittelt:

ZL(,S)(X’ Y) = Z Pijk ' }(K(X(X, Y' l)' Y(Xl Y' l)' Heff,oro(x(X: Yv l): J’(X' Y' i);j, k),j, k)
i,j.k
Fir die Mittelung mussen fur Langzeitausbreitungsfaktoren immer auch Querabweichungen
in y-Richtung des Aufpunkts zur Fahnenachse beriicksichtigt werden.
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Bezeichnungen in A2.1

In den obigen Formeln bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

U(Hg)

U(0)

X,y

Anteil der Abgabe, der aufgrund von Gebé&udeeinfliissen als Bodenabgabe
anzunehmen ist (vgl. Kap. A2.5.1)

tatsédchliche Freisetzungshéhe (z. B. Kaminhbhe) ohne jegliche Korrektur

effektive Abgabehéhe (d. h. Hoéhe der Fahnenachse) in m am Abgabeort der
Freisetzung (vgl. Kap. A2.5.1)

orografiekorrigierte, effektive Fahnenhéhe in m lber dem Punkt in der Um-

gebung mit den absoluten Koordinaten X (nach Osten) und Y (nach Norden)
relativ zum Freisetzungsort (vgl. Kap. A2.5.2)

Ohne Orografiekorrektur ist Hefroro der effektiven Abgabehdhe Her gleichzu-
setzen.

Windgeschwindigkeit in m/s in unkorrigierter Abgabehéhe (z. B. Kaminhéhe)

Fir Rechnungen im Normalbetrieb im Rahmen der Kurzzeitabgabelimiten
und flir potenzielle Strahlenexpositionen ist geméass Kap. 4.1.1 resp. 6.1.1
von einer festen Windgeschwindigkeit von 1 m/s in der unkorrigierten Abga-
behbhe auszugehen.

Fir Rechnungen im Normalbetrieb im Rahmen der Langzeitabgabelimitie-
rung sind die Windgeschwindigkeiten aus der zugrundeliegenden Meteosta-
tistik in Messhéhe zu verwenden und mit den Formeln geméss Kap. A2.5.3
auf die Abgabehbhe zu korrigieren, wobei die Windgeschwindigkeit einen
Minimalwert von 0,5 m/s nicht unterschreiten soll.

Windgeschwindigkeit in m/s in Bodennéhe (10 m liber Boden).

Fiir Rechnungen im Normalbetrieb im Rahmen der Kurzzeitabgabelimiten
und fiir potenzielle Strahlenexpositionen ist geméss Kap. 4.1.1 resp. 6.1.1
von einem héheninvarianten Windgeschwindigkeitsprofil und damit von
1 m/s auszugehen.

Fiir Rechnungen im Normalbetrieb im Rahmen der Langzeitabgabelimitie-
rung sind die Windgeschwindigkeiten aus der zugrundeliegenden Meteosta-
tistik mit den Formeln geméss Kap. A2.5.3 auf eine Héhe von 10 m (ber Bo-
den zu korrigieren, wobei die Windgeschwindigkeit einen Minimalwert von
0,5 m/s nicht unterschreiten soll.

Abwinddistanz zum Abgabeort und Querabweichung von der Fahnenachse
orthogonal zur Ausbreitungsrichtung in m

Fiir die Bestimmung der maximalen Kurzzeitausbreitungs- und Kurzzeit-
Washout-Faktoren nach Kap. A2.2 kann y = 0 gesetzt werden.
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XY absolute Koordinaten eines Punktes in der Umgebung (X = West-Ost-Rich-
tung, Y = Sdd-Nord-Richtung) relativ zum Freisetzungsort in m

Oy, 0y Gausssche Ausbreitungsparameter in m

Sie sind abhéngig von der Abwinddistanz x der effektiven Abgabehbhe H, ¢
und der Wetterkategorie (Pasquill-Gifford Stabilitatsklassen A bis F).

Sie sind aus den Vogt-Parametern und mit den Formeln geméss Kap. A2.5.4
zu berechnen.

0y,0, 020 Gausssche Ausbreitungsparameter flir Boden-Abgabe

Pyjx Wahrscheinlichkeit fiir eine Wettersituation mit Ausbreitungsrichtung in den
Sektor i, Windgeschwindigkeit im Intervall j und Wetterkategorie k

i Laufzahl lber die Ausbreitungssektoren der zugrundeliegenden Wettersta-
tistik
Es ist anzunehmen, dass die Ausbreitungsrichtung zentral in den Sektor
geht.

Ji Laufzahl tber die Windgeschwindigkeitsintervalle

Als Windgeschwindigkeit ist der Mittelwert der Intervallgrenzen anzusetzen.

k Laufzahl tiber die Wetterkategorien (Pasquill-Gifford Stabilitdtsklassen A-F)

A2.2 Fallout- beziehungsweise Washout-Faktoren

A2.2.1 Fallout

Fiir trockene Ablagerung gilt fir die Fallout-Ablagerungsrate Ay:
AF =0Q- Fix;1y

mit den Kurzzeit- und Langzeitausbreitungsfaktoren F.,;:

Fuey = Xy Vo

A2.2.2 Washout
Fiir nasse Ablagerung bei Niederschlag gilt fir die Washout-Ablagerungsrate Ay
AW = Q ' W{K;L}

Analog zu den Ausbreitungsfaktoren werden auch Kurzzeit- und Langzeit-Washout-Faktoren
Wy und W, definiert.
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A2.2.21 Kurzzeit-Washout-Faktor W

Der Kurzeit-Washout-Faktor Wy, wird flir eine Gausssche Aktivitatsverteilung in der Ausbrei-
tungsfahne gemass folgender Formel berechnet:

2 2
_y Yy
A-e 20y A-e 29y0°

Wg(x,y) = (1_Gt).m-U(Ha)'Uy+Gt. VZ'”'U(O)'Uer

A2.2.2.2 Langzeit-Washout-Faktor W,

Der Langzeit-Washout-Faktor w, wird durch Mittelung unter Zugrundelegung einer vierpara-
metrigen meteorologischen Langzeitstatistik aus den Kurzzeit-Washout-Faktoren Wy ermittelt:

WY = D Py Wi (XY, 0,5(X,Y, D),/ e, AGm)

i,j,km

A2.2.3 Totale Ablagerungsfaktoren fiir den Boden und auf Pflanzenoberfla-
chen

Totale Ablagerungsfaktoren ¢, fir die Ablagerung auf die Bodenoberflache und ¢’ . , fur die
Ablagerung direkt auf die Oberflache von Pflanzen werden wie folgt definiert:

fur Ablagerung direkt auf den Boden: Sy = Fueny + Wik

fur Ablagerung auf die Pflanzenoberflachen: ¢ ey = Fuony + fa - Wiy

A2.2.4 Bezeichnungen
Im Kapitel A2.2 bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

fa Anteil der direkten feuchten Ablagerungen auf Pflanzenoberfldchen fiir Ae-
rosole (0,3) und elementares lod (1,0)

m Laufzahl Gber die vorliegenden Niederschlagsintensitats-Kategorien

Pijkm Wahrscheinlichkeit fiir eine Wettersituation mit Ausbreitungsrichtung in den

Sektor i, Windgeschwindigkeit im Intervall j, Wetterkategorie k und eine Nie-
derschlagsintensitét im Intervall m

Es qilt Pjxm = Tium/Tior, wobei Ty die Gesamtzeit ist, (iber welche die Wetter-
statistik erhoben wurde, Tixm die Zeit, fiir welche die Wetterbedingungen i, j,
k, m zutrafen.

Q gesamte, wéhrend der Freisetzungsdauer oder wéhrend des Kalenderjahres
freigesetzte, luftgetragene Aktivitat
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Vg Ablagerungsgeschwindigkeit auf den Boden

Diese unterscheidet sich je nach Nuklidgruppe fiir Aerosole (0,0015 m/s),
elementares lod (0,01 m/s) oder organisches lod (0,0001 m/s) oder wenn
der Washout bei Fehlen einer vierparametrigen Wetterstatistik rein liber den
Fallout mitberticksichtigt wird (0,017 m/s fiir alle Nuklidgruppen).

A Washout-Koeffizient in s

Es gilt A = Ao (IVI5)K, mit einer Niederschlagsintensitét In, einer Referenznie-
derschlagsintensitét |, (1 mm/h) und einem Korrekturexponenten « (0,8 fiir
lod und Aerosole, 1 fiir tritiertes Wasser). A, bezeichnet den Referenz-
Washout-Koeffizienten fiir eine Niederschlagsintensitat von 1 mm/h.

A2.3 Zeitabhangige Aktivitat auf dem und im Boden

A2.3.1 Wirksame Bodenaktivitat fiir externe Strahlung

A2.3.1.1 Kurzzeitabgaben

Die fUr die externe Strahlung wirksame Ablagerung Azs(t) ergibt sich fir Kurzzeitabgaben
nach der Freisetzung zu:

Aps(t) = Q- &k - (ffast : e_(l'”‘fast)'f + Fetow * e—(l‘*lslow)'f)

A2.3.1.2 Langzeitabgaben
Fur Langzeitabgaben berechnet sich die flr die externe Strahlung wirksame Ablagerung

Aps(t) wie folgt:

Aps(t) = Aps fa5t(0) - e~(*Arast)t 4 Aps siow(0) - e~ A+ siow)t

Q . fL 1-— e_(A+)Lfast)'t 1-— e_(l‘*'lslow)'t
4+ —" —_— 6_
TKj ffast 1+ Afast fslow 1+ )lslow

Fur die Abgabelimitierung errechnen sich die zu Beginn des Jahres bereits Uber 100 Vorbe-
triebsjahre (T,,,) abgelagerten schnell und langsam eindringenden wirksamen Aktivitaten
ABS,fast (0) und ABS,slow (0) Zu:

Q¢ 1-— e‘(’“'lfast)'Tloo
TKj A + Afast

ABS,fast 0) = ffast '

Q . fL 1-— e_(/l"'lslow)'TlOO

TKj A+ )lslow

ABS,slow (0) = fslow '
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Far Berechnungen der Dosis aus gemessenen Jahresabgaben ergeben sich Agg 44 (0) und
Ags siow(0) iterativ Gber 1-Kalenderjahres-Intervalle (Tx;):

Q(_K]) ) EL 1-— e_(A+Afast)'TKj

ABS,fast(O) = ABS,fast(_Kj) ' e_(l-'—lfaSt).TKj + ffast ) T}(j A+ )lfast

Q(_K]) . EL 1-— e_(l‘*'lslow)'TKj
TKj A+ Aslow

ABS,slow (0) = ABS,slow (_K]) ' e—(l"')tslow)'TKj + fslow

Q(—Kj) ist die (homogen angenommene) Abgabe des vorhergehenden Kalenderjahres und
Ags rast (—Kj) und Agg 0w (—Kj) sind die jeweiligen Aktivitatsanteile zu Beginn des vorherge-
henden Kalenderjahres.

A2.3.2 Nuklidkonzentration im Wurzelbereich von Pflanzen

A2.3.2.1 Kurzzeitabgaben

Die zeitabhangige Aktivitatskonzentration Cg,(t) im Wurzelbereich der Pflanzen ergibt sich ab
dem Folgejahr nach der Abgabe nach der Formel:

Cpo(t) = Q-ék e~ A+t
{PP;FP}
A2.3.2.2 Langzeitabgaben
Ab Beginn der Wachstumsperiode von Pflanzen im zu betrachtenden Kalenderjahr gilt:
Cpo(t) = Cp,o(0) - e~ HHAWt

wobei Cg,(0) der Aktivitatskonzentration im Wurzelbereich zu Beginn des Kalenderjahres und
Aw einer nicht radioaktivitatsbedingten Abreicherungskonstante aus dem Wurzelbereich ent-
spricht.

Die Bodenkonzentration Cp,(0) im Wurzelbereich von Pflanzen aus den Ablagerungen der
Vorjahre errechnet sich nach 100 Betriebsjahren unter der Annahme homogener Abgaben:

Q¢ 1 — e~ A+Aw)T100

Cpo(0) =
Bo Tx; * Ppp;rp) A+ Ay

Fir eine Berechnung aus gemessenen Jahresabgaben ergibt sich Cg,(0) iterativ:

—(l+lw)'TKj

~A+ W) Tkj 4 Q=KD -3, . 1-e

C50(0) = Cpo(—Kj) -
50(0) = Cpo(—Kj) - € Tx; * Piopirp) A+ Ay

In diesen Formeln bedeutet Cy,(—Kj) die Aktivitdtskonzentration im Wurzelbereich zu Beginn
des vorangegangenen Kalenderjahres und Q(—Kj) die homogen angenommene Abgabe
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zwischen dem Beginn des vorangegangenen Kalenderjahres und dem Beginn des zu betrach-
tenden Kalenderjahres.

A2.3.3

Bezeichnungen

Im Kapitel A2.3 bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

Pipp;Fp)

Q

Tk;j
T100

ffastf fslow

Af asts Aslow

Flachenmasse des Erdreichs im Wurzelbereich (Ppp fiir pflanzl. Produkte =
280 kg/m?, Pgp fiir Futterpflanzen = 120 kg/m?)

gesamte, wéhrend der Freisetzungsdauer oder wéhrend des Kalenderjahres
freigesetzte, luftgetragene Aktivitat

totale, wéhrend der Freisetzung erfolgte Ablagerung auf den Boden resp. die
Pflanzenoberflache: fiir Rechnungen nach Kap. 4 ergibt sich diese als Q -

(1/3 &+ 2/3 -&,), fiir Rechnungen nach Kap. 6 als Q1 & + Qy - & + Qs -
&3+ Q4 - &4, wobei die Indizes 1 bis 4 die Freisetzungszeitrdume 0 — 8 h,
8—24h, 24— 72 hresp. > 72 h bezeichnen. Dies gilt analog auch fiir Q - &'

verstrichene Zeit seit dem Beginn einer Kurzzeitabgabe resp. fiir Langzeit-
abgaben seit Beginn des betrachteten Kalenderjahres

Zeitraum eines Kalenderjahres (1 Jahr)

Ablagerungszeitraum von 100 Jahren

schnell resp. langsam eindringender Anteil der flir die externe Strahlung wirk-
samen Aktivitat in den Boden (0,63 resp. 0,37)

radiologische Zerfallskonstante —A ergibt sich aus der Halbwertszeit geméass
In(2)/ T2

nicht radioaktivitdtsbedingte schnelle resp. langsame Abreicherungs-
konstanten fiir Strahlung aus Ablagerungen auf den Boden (1,0 Jahr' ent-
sprechend einer Verweilzeit von rund 0,7 Jahren resp. 7-10° Jahr' entspre-
chend einer Verweilzeit von rund 100 Jahren)

nichtradioaktive Abreicherungskonstante aus dem Wurzelbereich (An-
nahme: Ay, = A, = 7-10° Jahr’, entsprechend einer Verweilzeit von rund
100 Jahren)
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A2.4 Zeitabhangige Aktivitat auf und in Konsum- und Futter-
pflanzen

A2.41 Kurzzeitabgaben

A2.41.1 Phase 1[0=t<Tpprp]: Ablagerung auf der Pflanzenoberflache

In der Phase 1 direkt nach der Abgabe ergibt sich die zeitabhangige Aktivitatskonzentration
Cipp;rpy,pi(t) durch Ablagerung auf die Pflanzenoberfléache der erntefrischen Pflanzen gemass
folgender Formel:

Q8% | p-treaye

Cippirpyp(t) = Y.
(PP;FP}

A2.41.2 Phase 2[Tp<t=<Tp+ T,s]: Lagerprodukte im ersten Winterhalbjahr nach
der Abgabe

In der Phase 2 ergibt sich die zeitabhangige Aktivitdtskonzentration in den Lagerpflanzen zu:

L7 _ o~ AvTpp;Fp
Q8 | yoarp LR

. e~ A(t-Tp)
Y{PP;FP} Ay *Tos

Cipp;rpy (1) =
A2.41.3 Phase 3[Tp + Ty5 < t]: Wurzelaufnahme ab dem Folgejahr der Freisetzung

Sowohl fiir Frischpflanze wie fir gelagerte pflanzliche Produkte und Futterprodukte errechnet
sich die Aktivitdtskonzentration durch Wurzelaufnahme Cy/,,(¢) flr den Zeitraum wie folgt:

Q- Sk . o= Aw)t
Pipp;rpy

C{PP;FP},W(t) = *TFBo-pp;Bo-FP)

A2.4.2 Langzeitabgaben

A2.4.21 Sommerhalbjahr

Aktivitatskonzentration durch Ablagerung auf die Pflanzenoberflache fir Blattgemuse, Obst
und Beeren, Getreide und Futtermittel (ohne Wurzelgemdise):

Q-¢&, 11— Trrrp
Ty Yipp,rpy A+ 2y

Ceppirpypi(t) =

Aktivitatskonzentration durch Aufnahme in allen Pflanzen durch den Wurzeltransfer:

Cippirpyw () = Cpo(0) * TFgo—pp;go—rpy ° e Mt

Dabei ist t die seit Beginn des Kalenderjahres verstrichene Zeit.
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A2.4.2.2 An die Ernteperiode anschliessendes Winterhalbjahr

In Lagerprodukten vorhandene Aktivitdtskonzentration durch Ablagerung auf die Pflanzen-
oberflache im Sommerhalbjahr fir Blattgemuse, Obst und Beeren, Getreide und Futtermittel
(ohne Wurzelgemdse):

Q- EIL 1 — e A+ Tipp;rpy . 1— e *Tos

. . oA (t=TEg=To5)
TKj ' Y{PP;FP} A+ A-Tos

Cipp;rpypiL(t) =

In Lagerprodukten vorhandene Aktivitatskonzentration fur alle Pflanzen inklusive Wurzelge-
muse:

C{PP;FP},W,L (t) = Cp,o(0) - TF{BO—PP;BO—FP} e

A2.4.3 Bezeichnungen
Im Kapitel A2.4 bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

Yipp;rpy Fléchenbewuchsdichte fiir pflanzliche Produkte (Ypp = 2,2 kg/m?) resp. Fut-
terpflanzen (Ygp = 0,85 kg/m?)

Tg Zeit zwischen Beginn des Kalenderjahres und dem Beginn der Ernteperiode
(0,33 Jahre entsprechend einem Erntebeginn etwa am 1. Mai)

Ttpp;Frpy bezeichnet die Wachstumsdauer von pflanzlichen Produkten (0,167 Jahre

entsprechend 2 Monaten) resp. Futter-/Weidepflanzen (0,083 Jahre entspre-
chend einem Monat)

Tp beschreibt fiir Abgaben im Sommerhalbjahr die Zeit zwischen der Abgabe
und dem Ende der Ernteperiode

Tos ist der Zeitraum eines halben Jahres

TFgo—psi der Transferfaktor zwischen Boden und Pflanzen ist der Proportionalitdtsfak-
tor zwischen einer Aktivitdtskonzentration im Wurzelbereich der Pflanzen
und in der Pflanze (TFg,_pp fiir den Transfer in pflanzliche Produkte, TFg,_rp
flir den Transfer in Futterpflanzen). Der Transferfaktor ist grundséatzlich di-
mensionslos: seine Einheit ist kgeodenmasse Pro KQprianzenmasse

Ay nichtradioaktive ~ Abreicherungskonstante fir die Pflanzenoberfldche
(18 Jahr fiir alle Nuklide, entsprechend einer Verweilzeit von rund 14 Ta-
gen)
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A2.5 Hilfsformeln zur Ermittlung abgeleiteter Parameter unter
A2.1 bis A2.4

A2.5.1 Formeln zur Bestimmung der effektiven Abgabehohe Hefr und zur Be-
riicksichtigung von Gebaudeeinflissen

Eine Impulstiberhéhung AH gemass Briggs, welche bei Normalbetriebsabgaben fir die effek-
tive Abgabehohe H.rr = H, + AH Uber den Kamin berlcksichtigt werden darf, kann wie folgt
bestimmt werden:

AH, = 1,44-D; - (U?g’a))z/3 : (Dii)l/3 -C mit x = 200 m;

C ist dabei ein Korrekturfaktor fir den Downwash, wenn Wy < 1,5- U(H,,) ist:

c—3(15 WO)D
B T UHY) C

Far neutrale und unstabile Wetterklassen (Pasquill-Gifford Stabilitatsklassen A — D) ist AH; mit
dem folgenden Wert zu vergleichen:

Wo
— . Di
U(Hq)

und es ist fir AH das Minimum von AH; und AH, zu verwenden.

AH, =3

Fur stabile Wetterklassen (Pasquill-Gifford Stabilitatsklassen E und F) ist AH; mit den folgen-
den beiden Werten zu vergleichen

AHg =4 - (%’")1/4 und

AH, =155 Vo (= )1/3 mit

U(Hq)
D:
o=’ (3)

und es ist fir AH das Minimum aus AH,,AH; und AH, zu verwenden.

2

Der Faktor G,, der den Anteil der Freisetzungsmenge beschreibt, der aufgrund des Gebaude-
einflusses angrenzender oder naheliegender Gebaude mit einer Hohe H;; als bodennahe Frei-
setzung zu betrachten ist, ist flir hohe Kamine mit einer Hbhe H, > 2 - H; auf 0 zu setzen. Fir
niedrige Kamine mit H, < 2 - H; wird er gemass den folgenden Formeln bestimmt:

_ L W

Ge=1 fir TS <1

G, = 2,58 — 1,58 - — fir1<—2_<1,5
U(Hg) U(Hg)
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Gy = 03— 0,06 —2 fiir 1,5 <% _< 5
U(Hg) U(Hg)
— .. Wy
G.=0 fLII’5<U(Ha)

Fir Betriebsstérungen und Storfalle ist fir Kaminabgaben und alle anderen Freisetzungsorte
die effektive Freisetzungshthe H, ¢ der tatsachlichen Abgabehdhe H, gleichzusetzen. Zur
Berticksichtigung der Gebaudeeinfliisse ist der Faktor G, auf 0 zu setzen flir hohe Abgabe-
héhen (H, > 2+ H;). Fur H, < 2+ H; ist G, als 1 (entsprechend einer reinen bodennahen
Freisetzung) anzunehmen.

Abweichungen davon sind statthaft, wenn im Einzelfall nachvollziehbar belegt werden kann,
dass fir den betrachteten Storfall wahrend der gesamten Stérfalldauer eine Ausstossge-
schwindigkeit W, aus dem Kamin von deutlich mehr als 1 Meter pro Sekunde angenommen
werden kann oder bei anderen Freisetzungsorten eine signifikante thermische Uberhéhung
anzunehmen ist, wie sie beispielsweise nach einem Flugzeugabsturz mit Kerosinbrand auftre-
ten kann. Die Annahmen und Nachweise fur solche Einzelbetrachtungen sind nachvollziehbar
zu dokumentieren.

In den obigen Formeln bedeuten die Parameter Folgendes:

D; innerer Kamindurchmesser (m)

D, ausserer Kamindurchmesser (m), wenn dieser unbekannt ist, ist D; zu ver-
wenden

Hg Héhe der um den Abgabeort angrenzenden resp. naheliegenden Geb&ude

S Stabilitatsparameter: Fiir Wetterkategorie E kann dafiir ein Wert von 8,7 10,
flir Wetterkategorie F ein solcher von 1,75- 1073 eingesetzt werden

U(H,) unkorrigierte Windgeschwindigkeit in Abgabehdhe (m/s)

W, Ausstossgeschwindigkeit aus dem Kamin (m/s)

A2.5.2 Bestimmung der orographiekorrigierten effektiven Hohe der Fahnen-
achse uUber dem Gelande (Heft.oro)

a) Fur Aufpunkte direkt unter der Fahnenachse wird die orographiekorrigierte effektive Hohe
der Fahnenachse angelehnt an die Formeln gemass deutscher Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zu § 47 der Strahlenschutzverordnung, 2012 (AVV)wie folgt bestimmt:

- Fir die Wetterklassen A — D:
flr Ry (x,0) < Heff/z:

Heff,oro(x: 0) = Heff — horo(x,0)
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sonst:

H
Heff,oro (x,0) = eff/2

- Fur die Wetterklassen E und F:
flr hypo(x,0) < Hepp:
Hefforo(%,0) = Hepp — hypo(x, 0)
sonst:
Hefforo(x,0) =0
b) Fur Aufpunkte mit Auslenkung y von der Fahnenachse:

Heff,oro(x' Y) = Heff,oro(xv 0) + horo(x: 0) - horo(xr 3’)

horo(X,0) und h(x,y) sind dabei die orographischen Héhen des Gelandes bezogen auf den Fuss-
punkt der Abgabestelle (entsprechend der Festlegung, dass hoo(0,0) = 0 sein muss).

A2.5.3 Windgeschwindigkeitsprofil bei in der Messhohe z,, gemessener
Windgeschwindigkeit

Fur die Bestimmung des Langzeitausbreitungsfaktors ist die Windgeschwindigkeit in Mess-
hohe der Meteostatistik Uu wie folgt auf die unkorrigierte Abgabehéhe U(H.) zu korrigieren
(Formel gemass deutscher AVV, 2012):

U(H,) = Uy, - (j—;)m" fiir Ha>10m
UH) = Uy - ()™ fiir Hy<10m

m

Darin bedeuten die Parameter Folgendes:

H, unkorrigierte Hoéhe des Abgabekamins

U(H,) Windgeschwindigkeit in Abgabehéhe (m/s)

Uy Windgeschwindigkeit in Messhéhe (m/s)

Zm Héhe, in der die Windgeschwindigkeit gemessen wurde (m)

Fir den Exponenten m,, sind fir die Pasquill-Gifford-Stabilitatsklassen die folgenden Werte zu
verwenden:

Stabilitatsklasse A B C D E F

my 0,09 0,20 0,22 0,28 0,37 0,42
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A2.5.4 Formeln und Tabellen zur Berechnung der Gaussschen Ausbrei-

tungsparameter ¢, und o,

Die Gaussschen Ausbreitungsparameter oy und o, werden in Abhangigkeit der Abwinddistanz
x aus den sogenannten Vogt-Parametern abgeleitet (Formeln und Parameter gemass deut-

scher AVV, 2012):

qy
oy (X) =py - (xio) und
X 4z .
o,(x) =p, - (x_o) mit xo=1m
Fur die Vogt-Parameter py,.,; (M) und qy,,,,; (dimensionslos) sind die folgenden Werte zu ver-
wenden:
Wetterkategorie
Effektive Abgabehdhe Herr  Vogt-Parameter A B C D E F
Py 1,603 0,876 0,659 0,640 0,801 1,294
50 Meter qy 0,833 0,823 0,807 0,784 0,754 0,718
Pz 0,151 0,127 0,465 0,215 0,264 0,241
q: 1,219 1,108 0,996 0,885 0,774 0,662
Py 0,170 0,324 0466 0,504 0,411 0,253
100 Meter qy 1,296 1,025 0,866 0,818 0,882 1,057
Pz 0,051 0,070 0,137 0,265 0,487 0,717
q: 1,317 1,151 0,985 0,818 0,652 0,486
Py 0,671 0415 0,232 0,208 0,345 0,671
180 Meter qy 0,903 0,903 0,903 0,903 0,903 0,903
Pz 0,0245 0,033 0,104 0,307 0,546 0,484
q: 1,500 1,320 0,997 0,734 0,557 0,500

Far Zwischenh6hen H; werden die Parameter pg,.,; resp

zwischen der oberen (H,) und unteren (H,,) Grenzhdhe interpoliert:

H;—Hy

Diy;z3(Hy) = P{y;z}(Ho)(”O‘”“) 'P{y;z}(Hu)(

Ho—Hy

HD_Hi)
K

(Hi_Hu)'q{y;z}(Ho)+(H0_HL')'CI{y;z}(Hu)

Qiy;zy(H) = Ho—Hy

. 4gy;zy 9emass folgenden Formeln

Fir Héhen kleiner als 50 m respektive grosser als 180 m sind die Vogt-Parameter flr 50 m

respektive 180 m zu verwenden.
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Anhang 3 Dosisberechnung

Samtliche folgende Formeln beziehen sich auf Einzelnuklide. Um die gesamte Dosis eines
Pfades zu erhalten, muss Uber alle beteiligten Nuklide aufsummiert werden.

A3.1 Externe Strahlung unter der Fortluftfahne (Edelgase, lod
und Aerosole)

A3.1.1 Formeln

Die externe submersionskorrigierte Immersionsdosis unter der Fortluftfahne ergibt sich fir
Kurz- und Langzeitabgaben nach der Formel:

Q

2
Esup = k_c "Xiknys ' ks - (e Tz - eimmm * kspem +

Ap. N
" Z oy @D—D—l) [e*Trz — e™42077] - €nmp, * ksp,p,)

Fir Freisetzungszeitraume mit unterschiedlichen Aufenthaltsorten der reprasentativen Perso-
nen und variierenden Ausbreitungsfaktoren y, muss die Dosis gegebenenfalls stlickweise be-
rechnet und am Schluss aufsummiert werden.

A3.1.2 Bezeichnungen
Im Kapitel A3.1 bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

Esup submersionskorrigierte Immersionsdosis in Sv — es wird angenommen,
dass diese fiir Erwachsene, 10-Jahrige und Kleinkinder identisch ist
Cimm,{M;D;} Immersionsdosisfaktor des betrachteten Mutternuklids M beziehungs-

weise der Tochter D; in (Sv/a)/(Bq/m®); der Immersionsdosisfaktor wird fiir
Erwachsene, 10-Jahrige und Kleinkinder identisch angenommen

fp; Anteil der Mutteraktivitat, die in die Tochter D; zerféllt

ke Anzahl Sekunden in einem Jahr (3,16:10” s)

ks Abschirmkoeffizient durch partiellen Aufenthalt in Hdusern (0,4)
kspE,(m;p;) Korrekturfaktor des Immersionsdosisfaktors fiir die Schwerpunktsenergie

(SPE) der emittierten Gammastrahlung der Mutter resp. der Tochter D;

Q Gesamtabgaben im betrachteten Zeitraum (Freisetzungszeitraum resp.
im betrachteten Kalenderjahr) in Bq

Ty, Flugzeit der Radioaktivitdt in der Fahne bis zum Aufpunkt in Jahren

Richtlinie ENSI-G14/deutsch (Original)
Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung von Kernanlagen infolge emittierter radioaktiver Stoffe und Direktstrahlung
Mai 2025 37



A radioaktive Zerfallskonstante des Mutternuklids in Jahr

radioaktive Zerfallskonstante des Tochternuklids D; in Jahr'

Xik.Lys submersionskorrigierter Kurzzeit- ( Xis ) resp. Langzeitausbreitungsfaktor
(1) in s/m’

A3.2 Inhalation und Resuspension (Luftpfad: lod, Aerosole)

A3.21 Formeln

Die Inhalationsdosis flr Kurz- und Langzeitabgaben ergibt sich gemass folgender Formel:

Einh,{E;le;KK} =0Q "Xy Uinh,{E;le;KK} :

Ap.
| ez €inh (E;105;KK},M T ZfDi P le
( S i)

D;

AT -Ap. T .
fz —e P fz] einh.{E:10]';KK},Di>

Bei Storfallbetrachtungen im Rahmen der Auslegung ist wahrend der ersten 8 Stunden von
einer erhéhten Atemrate U;,;, gemass Tabelle 3 der Beilage ,Parameter fir Dosisberechnun-
gen nach Richtlinie ENSI-G14“ auszugehen.

Fir Freisetzungszeitraume mit unterschiedlichen Aufenthaltsorten der reprasentativen Perso-
nen und variierenden Ausbreitungsfaktoren y,, muss die Dosis gegebenenfalls stiickweise be-
rechnet und am Schluss aufsummiert werden.

Bei der Auslegung gegen Stérfalle wird die Inhalation von wieder aufgewirbelten Stoffen durch
Addition des Dosisanteils Ey¢ (g;10;xx) ZUr obigen Formel berlcksichtigt:

Eres,{E;le;KK}(Texp) =Q- ¢k {kc ' Uinh,{E;le;KK} " €inh,{E;10j;KK}

< 1 — e~ (+L) Texp 1 — e~ ATewp
| Ky ——— —

1+ L + Ke ' 1 ) + fD,res,{E;le;KK](Texp)}

A3.2.2 Bezeichnungen

Im Kapitel A3.2 bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

Einh{E:10j;KK) Inhalationsdosis in Sv fiir Erwachsene (E), 10-Jéhrige (10j) und Kleinkin-
der (KK)
Eres (E;10/:KK} Inhalationsdosis in Sv durch Resuspension von radioaktiven Stoffen fiir

Erwachsene, 10-Jahrige und Kleinkinder

Cinh {F:10);KK}{M,Ti} Inhalationsdosisfaktor des betrachteten Nuklids resp. der Tochter T; in
Sv/Bq
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fD,res,{E;le;KK} (Texp)

A3.3

A3.3.1

von der Expositionszeit (T,,,) abhéngiger Korrekturfaktor zur Beriicksich-
tigung des Resuspensionsdosisbeitrags von nach der Abgabe gebildeten
Tochterprodukten. Fiir Expositionszeiten T,,,von 1 und 50 Jahren sind

diese Korrekturfaktoren in Tabelle 4.3 der Beilage ,Parameter flir Dosis-
berechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ tabelliert. Fiir Nuklide ohne
Téchter oder wenn der Beitrag der Téchter z. B. fiir andere Expositions-
zeiten mit einem separaten Algorithmus ermittelt und beriicksichtigt wird,

ist fp res,;105:kx}(Texp) = 0 ZU setzen

Anteil der Mutteraktivitat, die in die Tochter D; zerféllt
Wiederaufwirbelungskoeffizienten in m™

Anzahl Sekunden im Jahr oder Kalenderjahr (3,16-10" s)
Immobilisierungskonstante am Boden in Jahr”

Gesamte Abgabe liber den Freisetzungszeitraum resp. das betrachtete
Kalenderjahr in Bq

Expositionszeit flir wiederaufgewirbelte Stoffe in Jahren

Flugzeit der Radioaktivitdt in der Fahne bis zum Aufpunkt in Jahren

Atemrate [ms/s] flir Erwachsene (E), 10-jahrige (10j) oder Kleinkinder (KK)
radioaktive Zerfallskonstante des Mutternuklids M in Jahr

radioaktive Zerfallskonstante des Tochternuklids T;in Jahr'

totale Kurzzeitablagerung auf den Boden in Bq-m™

Kurzzeit- (y, ) resp. Langzeitausbreitungsfaktor (y, ) in s/m?

Bodenstrahlung (Luftpfad: lod, Aerosole)

Formeln

Die Dosiswerte aus Bodenstrahlung fiir Kurzzeit- und Langzeitabgaben nach der Expositions-
zeit T, respektive Ty ; ergeben sich nach folgenden Formeln:

A3.3.1.1

EBS(Texp) =Q- Ek ' {ks "€ps (ffast '

Kurzzeitabgaben

1—e —(A+2s1ow) Texp

A+ Aslow

1-— e_(’1+’1fast)'Texp

A+ Asast

+ fslow '

) + fpBsk (Texp )}
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A3.3.1.2 Langzeitabgaben

EBS(TKj) =k - eps

Q'fL

+
TKj

+fslow '

1-— e_(A+Afast)‘TKj 1— e_(l‘*‘lslow)'TKj
A 0) - +A 0) - +
BS,fast( ) A+Afast BS,slow( ) A+Aslow
1-— e_(l"'lfast)'TKj
N frase T T e
fast A"'_Afast
T 1— e—(l‘*‘lslow)'TKj
Kj— A+ Agiow Q¢ Quvj ¢
) +Aslow TKj fD,BS,K]( K]) TK]' fD,BS,V]( K])

A3.3.2 Bezeichnungen

Im Kapitel A3.3 bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

ABS,{fast,slow} (O)

Eps(Tiexpikj})

€ps

/i D,BS{K;K j;Vj}(T{exp:Kj})

ffastf fslow

fiir die externe Strahlung wirksame schnell und langsam eindringende Ak-
tivitédt im Boden zu Beginn des Kalenderjahres aufgrund der Ablagerun-
gen der Vorjahre in Bq/m2 (Kap. A2.3.2)

Bei Langzeitabgaben im Kalenderjahr (Ty; = 1 Jahr) resp. bei Kurzzeitab-
gaben in der der Abgabe folgenden Expositionszeit T,,,, akkumulierte Do-

sis in Sv. Es wird fiir Bodenstrahlung angenommen, dass diese fiir Er-
wachsene, 10-J&hrige und Kleinkinder identisch ist

Bodenstrahlungs-Dosisfaktor [(Sv/Jahr)/(Bq/m?)] fiir das betrachtete Nuk-

lid. Der Immersionsdosisfaktor wird filir Erwachsene, 10-Jdhrige und
Kleinkinder identisch angenommen

von der Expositionszeit (T, resp. Tx;) abhdngige Korrekturfaktoren zur
Beriicksichtigung des Dosisbeitrags aus Bodenstrahlung fiir die nach der
Abgabe gebildeten Tochterprodukte. Fiir Kurzzeitabgaben mit anschlies-
senden Expositionszeiten T,,,,von 1 und 50 Jahren sowie fiir Langzeitab-
gaben mit konstant angenommenen Abgaben Q im betrachteten Kalen-
derjahr und Qv; wéhrend 100 Vorjahren sind die Korrekturfaktoren
fopsk(Texp) fosski(Tkj) resp. forsvi(Tx;) in Tabelle 4.3 der Beilage “Para-
meter fiir Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ tabelliert. Fiir
Nuklide ohne Téchter oder wenn der Beitrag der Téchter z.B. fiir andere
Expositionszeiten oder fiir andere, (ber die Vorjahre oder das Kalender-
jahr nicht invariant angenommenen Langzeitablagerungen auf den Boden
mit einem separaten Algorithmus ermittelt und beriicksichtigt wird, sind
die dann nicht anwendbaren fp s, (Texp;kjy) = 0 Zu setzen

schnell resp. langsam eindringender Anteil der fiir die externe Strahlung
wirksamen Aktivitét in den Boden (0,63 resp. 0,37)
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k Abschirmfaktor fiir die Bodenstrahlung durch partiellen Aufenthalt in Hau-
sern (0,4)

Q Quy Gesamtabgabe lber die Freisetzungsdauer resp. liber das Kalenderjahr
in Bg, Qv bezeichnet bei Langzeitabgaben die konstant angenommene
Jahresabgaben der Vorjahre

Fiir lod ist zu beachten, dass Abgaben von elementarem, aerosolférmi-
gem lod resp. organischen lodverbindungen unterschiedlich am Boden
abgelagert werden und daher separat behandelt werden miissen. Fiir die
Abgaben von organischen lodverbindungen ist die Ablagerung dabei in
der Regel vernachléassigbar. Im Normalbetrieb ist anzunehmen, dass die
lodabgaben zu 50 % elementar, zu 25 % aerosolférmig und zu 25 % or-
ganisch erfolgen. Fiir Stérfallbetrachtungen ergibt sich die Aufteilung der
lodabgaben aus den Quelltermannahmen fiir den jeweiligen Stérfall.

Q& totale Kurzzeitablagerung in Bq-m™ auf den Boden

Texp, Tkj betrachtete Expositionszeit in Jahren; fiir Langzeitabgaben entspricht
Texp = Txj €inem Kalenderjahr, fir Kurzzeitabgaben der seit dem Beginn
der Freisetzung verstrichenen Zeit

A radioaktive Zerfallskonstante in Jahr_1

Asasts Astow Nicht radioaktivitdtsbedingte schnelle und langsame Abreicherungs-

konstanten fiir Strahlung aus Ablagernungen auf den Boden (1,0 Jahr
resp. 7-107 Jahr”)

&L totaler Langzeit-Ablagerungsfaktor (¢;) in m’

Es ist zu beriicksichtigen, dass sich diese Ablagerungsfaktoren fiir Aero-
solabgaben und nichtaerosolférmige lod-Abgaben (elementar, organisch)
stark unterscheiden kénnen (siehe auch oben unter den Bemerkungen zu
Q) und dass andere als aerosolférmige Abgaben somit separat betrachtet
werden muissen.

A3.4 Ingestion (Luftpfad: lod, Aerosole)

A3.41 Ingestionsdosis aus pflanzlichen Produkten

A3.41.1 Kurzzeitabgaben

Der Verzehr von pflanzlichen Produkten, die bis zum Ende der betrachteten Expositionszeit
Texp NAch der Abgabe kontaminiert werden, flhrt zu folgender Ingestionsdosis:

e Fiir 0 <T,,, <Tp (im Zeitraum bis zum Ende der Ernteperiode):
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gty (o) = Q7 - (2 Jeone 1200,
ing,PP{E;10j;KK}\ Lexp K YPP (/1+/1V)

! UPPO,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,PP,Bl,{E;le;KK}(Texp)}

e FiirTp <T.p STp + Ty 5 (im ersten Winterhalbjahr):

fabw * fcont 1— e~ @+W)Tpp | _ o=AvTpp o=ATp _ o=ATexp
A

+
Ypp ()L + Av) AV "Tos

ELngPP{E 10]KK}(Texp) Q 5’1( {

' UPPO,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,PP,Bl,{E;le;KK}(Texp)}

o FiirTp+Tys5 < Texp < Ty (ab Beginn der Wurzelperiode nach dem ersten Winterhalbjahr
bis ein Jahr nach der Freisetzung):

Eing.PP.{E;le;KK} (Texp) =

_Q f,K {

fabw fcont (1 - e_(A_HlV)'TPP 1 —e WTpp o ATp _ o=2(Tp+Tos)
+ . .
Ypp 1+ Av) Av - Tys A >

“Uppo,(£;10j;kK} * Cing (Ei10j;kk} T fb,ing,pppuiE;10j;kK3(Tp + Tos)} +

f —(/1+/1W)'(TP+T0.S) — e_(/1+/1W)'Texp
cont i

+Q- ¢ {P "TFpo_pp A+1,)
PP w

' UPPT,{E;IO]';KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,PP,W,{E;le;KK}(Texp)}

o FiirTy <Tgy, =n-T4 (in den Jahren mit Wurzelaufnahme danach, 1< n <=100,
n ganzzahlig):

Eing,PP,{E;le;KK}(Texp) =

=Q'§,K'{

Fabw " front (1 — e~ @+)Tpp | _ @=AvTrp o=ATp _ e—l'(TP+To.5)>

+ .
Ypp A+ 4) Av - Tos A

' UPPO,{E;IO]';KK} ' €ing {E;10j;KK} + fD,ing,PP,Bl,{E;le;KK}(TP + To.s)} +

f
+0Q & {Cont TFgo_pp°
Ppp

e~ A+Aw) (Tp+Tos) _ o—(A+Aw) Ty
' A+ ) ' UPPT,{E;le;KK} " €ing (E;10j;KK +
w

e~ A+aw) T1 _ o=(A+Aw) Texp

+ A+ “Uppr - eing.E) +
w
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+ fD,ing,PP,W,{E;le;KK} (Tl) + fD,ing,PP,W,E (Tl - Texp)}

A3.41.2 Langzeitabgaben

Nach Aufintegration der wahrend des Kalenderjahres Tx; mit pflanzlichen Produkten aufge-
nommenen Aktivitat ergibt sich folgende Ingestionsdosis:

Eing,PP,{E;le;KK}(TKj) =

2
Q-¢& fabw * feont 1 — e~ (A+Ay)Tpp 1 1 — e *Tos
= B NTos+7— [—— ' UPPO,{E;le;KI(} " €ing {E;10j;KK} +

Tk Ypp A+ 4) Tos A
, 1— e—/l-Tl
+ Cpo(0) - TFpo_pp - €~ TE T * feont * UPPT,{E;IOj;KK} " Cing {E;10j;kK} T

Q- f, Quvj &L
+_T L 'fD,ing,PP,Bl,{E;le;KK}(TK]') + 7]1 '
Kj Kj

fD,ing,PP,W,Vj,{E;10]';KK} (TK])

A3.4.2 Ingestionsdosis aus Milch und Milchprodukten

Im Folgenden wird fir die Milch- und Milchprodukte folgende korrigierte Verzehrrate zur Be-
ricksichtigung der Zeit zwischen Produktion und Verzehr verwendet:

_ s o= ATEpi s = ATo
UCorr,Mi,{E;le;KK}_(UFMi,{E;IOj;KK} e~ TFME+ Uy v tei10j;kK) " € LML)

A3.4.2.1 Kurzzeitabgaben

Der Verzehr von Milch und Milchprodukten von Kiihen, die bis zum Ende der Expositionszeit
Tgxp Nach der Abgabe mit kontaminiertem Futtermittel geflttert werden, flihrt zu folgender In-
gestionsdosis:

® Fiir 0 < Tg,, <Tgp (im Zeitraum bis zum Ende des Wachstums von Futterpflanzen):

fcont 1- e_(A+AV).TexP
Yep A+ A)

Eing,Mi,{E;le;KK}(Texp) =Q- E'K { *Vep " TFpp_p; *

! UCo‘rr,Mi,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,Mi,Bl,{E;le;KK}(Texp)}

e Fiir Tpp < Ty, <Tp (im anschliessenden Zeitraum bis zum Ende der Ernteperiode):

fcont 1- e_(/H-AV).TFP
Yep 1+ )

Eing,Mi,{E;le;KK}(Texp) =Q- f'K { *Vep " TFpp_p; *

! UCorr,Mi,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,Mi,Bl,{E;le;KK}(TFP)}

o FiirTp <Tgy ST, + To5 (im ersten Winterhalbjahr):

Richtlinie ENSI-G14/deutsch (Original)
Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung von Kernanlagen infolge emittierter radioaktiver Stoffe und Direktstrahlung
Mai 2025 43



feont (1 — e~ Trp 1 — e=AvTFP =ATpP _ e_A'TexP>

+
Yep

Eingmie:10jkk)(Texp) = Q& kot @A+) Ay Tos A

*Vep " TFpp_p; * UCorr,Mi,{E;le;KK} " €ing (E;10j;KK} + fD,ing,Mi,Bl,{E;le;KK}(Texp)}

o Fiir T, + To5< Texp < T, (ab Beginn der Wurzelperiode nach dem ersten Winterhalbjahr bis
ein Jahr nach der Freisetzung):

Eing.Mi,{E:loj:KK}(Texp) =

=0T,

foont (1 — e~ A+W)Trp | — e=AvTFP =ATp _ e—/l'(TP+To.s)>

+
Yrp A+ 4 Av - Tos A

“Vip * TFep_mi * UcorrmiE:10j:kK) " €ing (E;10jikk} T fD.ingmisLE10j:kK3 (Tp + Tos)} +

feont e~ A+Aw)(Tp+Tos) _ o= A+Aw) Texp

+Q'SZK'{E'TF30—PP' G+,

“Vep " TEpp_p; - UCorr,Mi,{E;le;KK} " €ing (E;105;kk} T fD,ing.Mi.W.{E:loj:KK}(Texp)}

e FirT; <T,, =n-T; (in den Jahren mit Wurzelaufnahme danach, 1< n <=100,
n ganzzahlig):

Eing miE10jkk} (Texp) =

=Q'§,K'{

fcont (1 - e_(/1+AV)'TFP 1-— e_)‘V'TFp e_x'TP — e—/l'(TP‘*'To.s))

+
Yep A+ 4) Av - Tos A

*Vep " TFpp_pmi UCorr,Mi,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,Mi,Bl,{E;le;KK}(TP + To.s)} +

——  Jfeont
+Q-$k- {;,O_n'TFBo—PP “Vep * TFpp_yi -
FP

e~ A+Aw) (Tp+Tos) _ o—(A+Aw) Ty
! A+ lw) ' UCorr,Mi,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} +

e—(11+/1w)'T1 — e—(/l‘*‘)LW)'Texp

+ (/1 ) ) ' UCor‘r,Mi,E ' eing,E) +
w

+ foingmiw g:105:k63(T1) + fpingmiw 5 (Tt = Texp)}
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A3.4.2.2 Langzeitabgaben

Nach Aufintegration der wahrend des Kalenderjahres T,; mit Milchprodukten aufgenommenen
Aktivitat ergibt sich folgende Ingestionsdosis:

2
Q-¢& 1 1—e @) Trp 1 1 — e *Tos
Eingmife0jxiy(Tkj) = { T e Ty + e |————| |+

Kj Yrp A+ 4) Tos A
—e AT
+ Cpo (0) *TFgo—pp e *TE T} *Vep * TFpp_ui 'fcont ' UCorT,Mi,{E:le:KK} " €ing,(E;10j;KK}
Q-¢ Quvj-§L
+ —=. fD,ing,Mi,Bl,{E;mj;KK}(TK]') + ' fD,ing,Mi,W,Vj,{E;loj;KK}(TK]')
TKj TK]

A3.4.3 Ingestionsdosis aus Fleisch, Fleischprodukten und Eiern

Im Folgenden wird fiir Fleisch, Fleischprodukte und Eier' die folgende korrigierte Verzehrrate
zur Berlcksichtigung der Zeit zwischen Produktion und Verzehr verwendet:

_ . p—AT
Ucorrriiesiojkky = Uriienojikky - €™ F

A3.4.3.1 Kurzzeitabgaben

Der Verzehr von Fleisch von Rindern, die bis zum Ende der Expositionszeit Tg,, nach der
Abgabe mit kontaminiertem Futtermittel gefuttert werden, flhrt zu folgender Ingestionsdosis:

e Fiir 0 <Tg,, <Tgp (im Zeitraum bis zum Ende der Wachstumsdauer von Futterpflanzen):

fcont 1- e_(lhlv)-TexP
Yep 1+ )

Eing,Fl,{E;le;KK}(Texp) =Q- SZIK { *Vep " TFpp_p

' UCorr,Fl,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,Fl,Bl,{E;le;KK}(Texp)}

» Fiir Tgp <Tg,, STp (im anschliessenden Zeitraum bis zum Ende der Ernteperiode):

fcont 1- e_(A-HlV)-TFP
Yep 1+ 4y)

Eing,Fl,{E;le;KK}(Texp) =Q- E'K : { “Vep " TFpp_p1 -

' UCorr,Fl,{E;le;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,Fl,Bl,{E;loj;KK} (TFP)}

1 Die Verzehrmenge von Fleisch, Fleischprodukten und Eiern insgesamt wird als Rindfleischverzehr behandelt

Richtlinie ENSI-G14/deutsch (Original)
Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung von Kernanlagen infolge emittierter radioaktiver Stoffe und Direktstrahlung
Mai 2025 45



o FiirTp <Tgy, T, + Ty5 (im ersten Winterhalbjahr):

. . i fcont 1—e A+ Trp | — =AW Trp o=ATp _ o=ATexp
ing,FL{E;10j; KK}( exp) Q- f K { (/1 T AV) + AV K TOS ' 1 '

*Vep " TFpp_pi UCo‘rr,Fl,{E;le;KK} " €ing(E;105;kK} T fD,ing,Fl.Bl.{E:loj;KK}(Texp)}

e FiirT, + To5< Texp < T (ab Beginn der Wurzelperiode nach dem ersten Winterhalbjahr bis
ein Jahr nach der Freisetzung):

Eing rien0jix)(Texp) =

=Q'§,K'{

fcont (1 - e_(A_MV)-TFP 1—eATrp g ATp _ e_)“'(TP‘*‘To.s))
) + . .
Yep A+ 4) Av - Tos A

*Vep - TFpp_py * UCorr,Fl,{E;le;KK} " Cing {E;10j;KK} + fD,ing,Fl,Bl,{E;le;KK}(TP + To.s)} +

fcont e~ A+aw) (Tp+Tos) — o=(A+Aw) Texp

. TF _ .
Pep Bo=rp A+ Aw)

+Q ¢k {

*Vep " TFpp_p UcOrr,Fl,{E;loj;KK} " €ing {E;10j;KK} + fD,ing,Fl,W,{E:loj:KK}(Texp)}

o FiirTy <T.y, =n- T, (in den Jahren mit Wurzelaufnahme danach, 1< n <=100,
n ganzzahlig):

Eing.Fl,{Ezloj;KK}(Texp) =

=0- f,K {fcont (

1— e @HW)Trp 1 _ g=AvTrp o=ATp _ e—/l'(TP+To.s))

+ .
(/’{ + Av) )\V : T0.5 )\

“Vep * TFep—r1 * Ucorr Fi(g;10j:kK} * Cing (Ei10j;kk} t fbing FrpuiE10j;kx3(Tp + Tos)} +

feont
+Q & {Con *TFpo_pp " Vep " TFrp_py -
Pep

e~ A+ W) (Tp+Tos) _ o—(A+Aw) Ty
: A+, “Ucorr,FL{E10j:kK} * €ing,(E;10j;kK} T
w

e—(A‘F)LW)'Tl — e_(/l"'/lw)'Texp

+ (ﬂ ) ) ' UCorr,Fl ' eing,E) +
w

+ fpingriw En0jxky(T1) + fpingriwe(T1 = Texp)}
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A3.4.3.2 Langzeitabgaben

Nach Aufintegration der wahrend des Kalenderjahres T,; mit Milchprodukten aufgenommenen
Aktivitat ergibt sich folgende Ingestionsdosis:

2
Q-¢& 1 1—e @) Trp 1 1 — e *Tos
Eing,Fl,{E;le;KK}(TKj) = { e — . Tos +——- T T+

TK]' Yrp A+ 4) Tos
—e AT
+ Cpo(0) " TFpo_pp - € *TE T} “Viep * TFpp_p1 " feont * Ucorr,Fi(E;10j;KK} * €ing,(F;10j;KK)
Q-¢ Qvj-$L
+ —*. fD,ing,Fl,Bl,{E;le;KK}(TKj) + ' fD,ing,Fl,W,Vj,{E;10j;KK}(TKj)
TKj TK]

A3.44 Bezeichnungen

Im Kapitel A3.4 bedeuten die Parameter Folgendes, sofern nicht schon vorher erklart:

Cpo(0)
Eing,pp{E:10j;KK)
Eing mi{E105:KK)
Eing ri(E;105:kK)
€ing,{E;10j;KK}

fCOTLt

fD,ing,... } (T{exp:Kj})

Konzentration des betrachteten Nuklids im Boden zu Beginn eines Kalen-
derjahres bei Langzeitabgaben in Bq/kg

altersgruppenspezifische Ingestionsdosis durch Verzehr von pflanzlichen
Produkten in Sv

altersgruppenspezifische Ingestionsdosis durch Verzehr von Milch und
Milchprodukten in Sv

altersgruppenspezifische Ingestionsdosis durch Verzehr von Fleisch,
Fleischprodukten und Eiern in Sv

altersgruppenspezifischer Ingestionsdosisfaktor in Sv/Bq

Anteil der durch die Abgabe kontaminierten Produkte im Umkreis von
5 km (wenn keine standortspezifischen Parameter vorliegen, sind 0,125
flir Kurzzeit- und 0,25 fiir Langzeitabgaben einzusetzen)

von der Expositionszeit (T,, resp. Tx;) abhdngige Korrekturfaktoren zur

Berticksichtigung des Dosisbeitrags aus Ingestion fiir die nach der Ab-
gabe gebildeten Tochterprodukte.

Fir Kurzzeitabgaben mit anschliessenden Expositionszeiten T,y,von 1
und 50 Jahren sowie fiir Langzeitabgaben mit konstant angenommenen
Abgaben Q im betrachteten Kalenderjahr und Q\; wéhrend 100 Vorjahren
gelten  die  Korrekturfaktoren — fp ingppmiriysiwye10j:xk)(Texp) UNA
foing ppmirnyuwyenojkiy(Tkj) geméss Tabelle 4.3 der Beilage ,Parame-
ter flir Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“. Fiir Nuklide ohne
Téchter oder wenn der Beitrag der Téchter z. B. fiir andere Expositions-
zeiten oder flir andere, (ber die Vorjahre oder das Kalenderjahr nicht
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Pipp;Fp)

Q Oy

Temis Tomis Tr

TFgo—rp;Bo-PP}

TFpp_mi
TFrp-r1
Uni

Uppo, Uppr
Urmis Urmi
Vep

Yipp,rpy

invariant angenommenen Langzeitablagerungen in den Wurzelbereich
mit einem separaten Algorithmus ermittelt und beriicksichtigt wird, sind
die dann nicht anwendbaren fp ing  (Texp) = 0 Zu setzen.

Flachenmasse des Erdreichs im Wurzelbereich (Ppp flir pflanzliche Pro-
dukte = 280 kg/m?, Prp fiir Futterpflanzen = 120 kg/m?)

Gesamtabgabe (ber die Freisetzungsdauer resp. liber das Kalenderjahr
in Bq,; Qy; bezeichnet bei Langzeitabgaben die konstant angenommene
Jahresabgaben der Vorjahre

Fiir lod ist zu beachten, dass Abgaben von elementarem, aerosolférmi-
gem lod resp. organischen lodverbindungen unterschiedlich am Boden
resp. auf die Pflanzenoberflache abgelagert werden und daher separat
behandelt werden miissen. Flir die Abgaben von organischen lodverbin-
dungen ist die Ablagerung dabei in der Regel vernachlassigbar. Im Nor-
malbetrieb ist anzunehmen, dass die lodabgaben zu 50 % elementar, zu
25 % aerosolférmig und zu 25 % organisch erfolgen. Flir Stérfallbetrach-
tungen ergibt sich die Aufteilung der lodabgaben aus den Quellterman-
nahmen fiir den jeweiligen Stérfall.

Expositionsdauer in Jahren
Beginn der Ernteperiode relativ zum Kalenderjahr (0,3 Jahre)

Dauer zwischen dem angenommenen Abgabezeitpunkt und dem Ende
der Ernteperiode (0,167 Jahre)

Zeit zwischen Produktion und Verzehr von Frischmilchprodukten, gela-
gerten Milchprodukten und Fleischprodukten

Transferfaktor von Radionukliden (iber den Wurzelbereich vom Boden in
Futterpflanzen resp. pflanzliche Produkte

Transfer von Radionukliden aus dem Futter in die Milch in Tag pro |
Transfer von Radionukliden aus dem Futter ins Fleisch in Tag/kg
Verzehrrate fiir Fleisch, Fleischprodukte und Eier in kg/Jahr
Verzehrrate fiir Oberflichengemiise und Gemduise in kg/Jahr
Verzehrrate fir Frischmilch und gelagerten Milchprodukten in I/Jahr
taglicher Futterbedarf von Milchkiihen in kg/d

Fléchenbewuchsdichte fiir pflanzliche Produkte (Yep = 2,2 kg/m?) resp.
Futterpflanzen (Ygp = 0,85 kg/m?);

radioaktive Zerfallskonstante in Jahr':
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Ay nicht radioaktivitdtsbedingte Abreicherungskonstante fiir Ablagerungen
auf Pflanzenoberfléchen in Jahr'

Aw nicht radioaktivitdtsbedingte Abreicherungskonstante fiir Ablagerungen
im Wurzelbereich von Pflanzen in Jahr'

$kr €1, €' €', totale Kurz- und lber das Jahr gemittelte Langzeitablagerungsfaktoren
auf Boden und Pflanzenoberfléachen in m*

Ergeben sich fir die ¢, signifikante Unterschiede zwischen dem Som-

mer- und dem Winterhalbjahr, ist der nur (ber das Sommerhalbjahr ge-
mittelte Wert zu verwenden.

A3.5 Ingestion (Luftpfad: '4C)

A3.5.1 Formeln

Bei Langzeitabgaben (und Kurzzeitabgaben nur im Einzelfall nach Prifung der Anwendbar-
keit), inklusive Berticksichtigung des Verzehrs von Lagerprodukten im Winter, gilt:

Q fx

Eing,C—14-,{E;10j;KK} = k_ * X{k;L} 'fcont ' p (UPPT,{E;loj;KK} + UMi,{E;le;KK} + UFl,{E;le;KK}) " €ing {E;10j;KK}
c

Fur Kurzzeitabgaben ist die so berechnete Dosis mit 2 zu multiplizieren, um den Verzehr von
Lagerprodukten im Winter zu berucksichtigen.

A3.5.2 Bezeichnungen

Eingc-1a(e10jkxy  altersspezifische Ingestionsdosis verursacht durch “cin sv

€ing {E;10);KK} altersspezifischer Ingestionsdosisfaktor fiir “Cin Sv/Bq

feont Anteil der durch die Abgabe kontaminierten Produkte im Umkreis von 5 km
(wenn keine standortspezifischen Parameter vorliegen, sind 0,125 fiir Kurz-
zeit- und 0,25 fiir Langzeitabgaben einzusetzen)

fx Massenanteil des Kohlenstoffs in der Nahrung (0,125)
k. Anzahl Sekunden in einem Jahr (3,16-10)
Q Gesamte Abgabe von “c (in der Form von CQOy) im Kalenderjahr fiir Lang-

zeitabgaben resp. im Freisetzungszeitraum fiir Kurzzeitabgaben

UFri(E;10j;kK) altersspezifische Verzehrrate fiir Fleisch in kg/Jahr

Umi(E;10j;KK) totale altersspezifische Verzehrrate fiir Milch (Urwmige:10:kk+Uimife:10ikk N
kg/Jahr) — fiir Milch wird angesetzt 1 I/Jahr = 1 kg/Jahr
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Uppr(g10j;kxy  totale Verzehrrate fiir Gemuse (total inklusive Wurzelgemdiise) in kg/Jahr

XKL Kurzzeitausbreitungsfakor resp. (ber das Jahr gemittelter (oder bei signifi-
kanten Unterschieden zwischen Sommer- und Winterhalbjahr (iber das Som-

merhalbjahr gemittelter) Langzeitausbreitungsfaktor in s/m’

y Kohlenstoffkonzentration in der Luft (1,8:10™ kg/m3)

Neben der Ingestion ist fiir '#C fir alle chemischen Formen gegebenenfalls der Dosisbeitrag
durch Inhalation gemass Kap. A3.2 zu berticksichtigen, wobei aber fir eine Abgabe von CO,
der Ingestionsbeitrag bei Weitem dominiert.

A3.6 Ingestion (Luftpfad: Tritium)

A3.6.1 Formeln

Bei Langzeitabgaben (und Kurzzeitabgaben nur im Einzelfall nach Prifung der Anwendbar-
keit), inklusive Berticksichtigung des Verzehrs von Lagerprodukten im Winter, gilt:

X{K;L} Wik.1ur0
Eing.uroE0jxxy = @ (fLu D +fu- Ik ) “fwa " feont -
c N N

' (UPPT,{E;loj;KK} + fF[UMi,{E;loj;KK} + UFl,{E;le;KK}]) ' eing,{E;le;KK}
Fur Kurzzeitabgaben ist die so berechnete Dosis mit 2 zu multiplizieren, um den Verzehr von
Lagerprodukten im Winter zu bericksichtigen; fu, und fy sind im Einzelfall zu bestimmen.

Liegt fir die Bestimmung des Langzeit-Washout-Faktors keine vierparametrige Wetterstatistik
vor, ist ersatzweise von einem W, von 0,017y auszugehen.

Neben der Ingestion ist fir Tritium fur alle chemischen Formen gegebenenfalls der Dosisbei-
trag durch Inhalation gemass Kap. A3.2 zu bericksichtigen.

A3.6.2 Bezeichnungen
Emgnurogea0jkxy  Ingestionsdosis durch tritiiertes Wasser in Sv
Cing (E10:KK)} altersgruppenspezifischer Ingestionsdosisfaktor in Sv/Bq

feont Anteil der durch die Abgabe kontaminierten Produkte im Umkreis von 5 km
(wenn keine standortspezifischen Parameter vorliegen 0,125 fiir Kurzzeit-
und 0,25 fiir Langzeitabgaben)

fr Wasseranteil in Milch und Fleisch, der aus dem Futter, d. h. nicht aus dem
Trédnkewasser stammt (0,4)

fru Wasseranteil in den Pflanzen, der aus der Luftfeuchte stammt (0,3 fiir Lang-
zeitabgaben, flir Kurzzeitabgaben im Einzelfall zu bestimmen)
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Uri{E10j:kK)

Umi{E:10j;kK)

Uppr {E;10j;kK)

W{K:L},HTO

X{K;L}

Wasseranteil in den Pflanzen, der aus dem Niederschlag stammt (0,7 fiir
Langzeitabgaben, fiir Kurzzeitabgaben im Einzelfall zu bestimmen)

mittlerer Gewichtsanteil von Wasser in Nahrungsmitteln (0,75)

flir Langzeitabgaben Niederschlagsmenge im Sommerhalbjahr resp. fiir
Kurzzeitabgaben Niederschlagsmenge im Freisetzungszeitraum

Anzahl Sekunden in einem Jahr (3,16-10)

Umrechnungskonstante von mm Niederschlag in kg pro m’ (1)

gesamte Abgabe von tritiiertem Wasserdampf im Kalenderjahr fiir Langzeit-
abgaben resp. im Freisetzungszeitraum fiir Kurzzeitabgaben

altersspezifische Verzehrrate fiir Fleisch in kg/Jahr
totale altersspezifische Verzehrrate fir Milch (Uruie 10:xk3+ULmife-10:kk) N

kg/Jahr) — fiir Milch wird angesetzt 1 I/Jahr = 1 kg/Jahr

totale altersspezifische Verzehrrate fiir Gemliise (total inklusive Wurzelge-
mdise) in kg/Jahr

Kurz- resp. lber das Jahr gemittelter (oder bei signifikanten Unterschieden
zwischen Sommer- und Winterhalbjahr (ber das Sommerhalbjahr gemittel-
ter) Langzeit-Washout-Faktor in m™ fiir tritiiertes Wasser

Kurzzeitausbreitungsfakor resp. (ber das Jahr gemittelter (oder bei signifi-
kanten Unterschieden zwischen Sommer- und Winterhalbjahr (iber das Som-

merhalbjahr gemittelter) Langzeitausbreitungsfaktor in s/m’

mittlere absolute Luftfeuchtigkeit in kg/m® (9-10%)

A3.7 Ingestion (Wasserpfad, ohne Tritium)

A3.7.1 Formeln

Im Folgenden werden fur Milch, Fleisch und Fisch die folgenden, fur die Zeit zwischen Pro-
duktion und Verzehr korrigierten Verzehrraten verwendet:

_ A Tey: AT\ £ .
Ucorr mifE;10j:kK) = (UFMi,{E;loj;KK} ce ML+ U vy g0k} € LM‘) far Milch,

_ 5 . .
Ucorr riig:10j:xK3 = Uri{g:10);kK} * € Trt flr Fleisch und

_ IV —
Ucorr rifg:10j;xx3 = Urifg10);kK) " € Tri far Fisch.
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Die Dosis ergibt sich flr Langzeitabgaben und — sehr konservativ auch flr Kurzzeitabgaben -
gemass folgender Formel:

Q

EingwpE10jkK) = 7 {f cont,TW [U tw,(E;10j;kk} T Vrw '(TFFP—Mi “Ucorrmi{E10j:kK} T

+TFpp_pi ° UCOrr,Fl,{E;loj;KK})] + TFyq ri UCorr,Fi,{E;wj;KK}} " Cing (E;105;KK}

A3.7.2 Bezeichnungen

Eingwre10jkK}y altersgruppenspezifische Ingestionsdosis lber den Wasserpfad in Sv
€ing {E;10);KK} altersgruppenspezifischer Ingestionsdosisfaktor in Sv/Bq

feontTw Anteil des Trinkwassers, der aus Oberflachengewéssern stammt (0,2)

J flir Jahres- resp. Kurzzeitabgaben massgebender Durchfluss des jeweiligen
Flusses (Vorfluters) in m*Jahr

Q totale Abgaben an das Abwasser im Kalenderjahr resp. im Freisetzungszeit-
raum in Bq

TFya—ri Transferfaktor vom Wasser in den Fisch in m3/kg

TFpp_ui Transfer von Radionukliden aus dem Futter in die Milch in Tag pro |

TFrp_py Transfer von Radionukliden aus dem Futter ins Fleisch in Tag/kg

Temir Tumi Tei, Tr - Zeit Zwischen Produktion und Verzehr von Frischmilch, gelagerten Milchpro-
dukten, Fisch, Fleisch

Uri(E;10j;kK) jahrlicher Verzehr von Fisch in kg/Jahr

Uri(E;10j;kK) jahrlicher Verzehr von Fleisch in kg/Jahr

Urmife;10j;kxy  Jahrlicher Verzehr von Frischmilchprodukten in kg/Jahr
Urmife10j;kxy  Jahrlicher Verzehr von Lagermilchprodukten in kg/Jahr
Urwk10j;kxy  Ja@hrlicher Trinkwasserkonsum in m®/Jahr

Vrw téaglicher Wasserverbrauch von Rindern in m*/Tag (0,075)

A radioaktive Zerfallskonstante in Jahr”

A3.8 Ingestion (Wasserpfad: tritiiertes Wasser; HTO)

A3.8.1 Formeln

Fir die Berechnung der Ingestion von Tritium Uber den Wasserpfad werden Trinkwasser- und
Fischverzehr sowie Ingestion von Milch und Fleisch von Tieren, die mit Flusswasser getrankt
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wurden, bericksichtigt. Es wird angenommen, dass der Wassergehalt das gleiche Verhaltnis
von HTO/H.O respektive Tritiumaktivitdt pro kg Wasser aufweist, wie das Wasser in der
Tranke resp. im Flusswasser. Damit gilt fur die Gesamt-Tritiumdosis aus dem Abwasserpfad

die folgende Formel:

Eing,WP,HTO,{E;le;KK} =7 fcont,TW ' UTW,{E;le;KK}
J

A3.8.2

Q fWa ! (1 - fF)

% : (UMi,{E;loj;KK} + UFl,{E;le;KK}) +
mk

fWa
+ UFi,{E;le;KI(}} " €ing {E;10j;KK}
kmk

Bezeichnungen

Eingwe nro(E:10):xx) altersgruppenspezifische Ingestionsdosis tiber den Wasserpfad in Sv fiir tri-

€ing,(E;10j;KK}
feont,Tw

fwa
1—fr

Uri(E;10j;kK)
Uri{E;10:kK)
Urmi{E;10j;kK}
ULmi(E;105:KK}
Umi{E;10j;kK}

Urw (E;10j;kK)

tiilertes Wasser

altersgruppenspezifischer Ingestionsdosisfaktor in Sv/Bq

Anteil des Trinkwassers, der aus Oberflachengewéassern stammt (0,2)
mittlerer Gewichtsanteil von Wasser in Nahrungsmitteln (0,75)
Wasseranteil in Milch und Fleisch aus dem Trankewasser (0,6)

Fiir Jahres- resp. Kurzzeitabgaben massgebender Durchfluss des jeweiligen
Flusses (Vorfluters) in m*/Jahr

Umrechnungfaktor kg zu m’ fiir Wasser (1000 kg/m3)

totale Abgaben an das Abwasser im Kalenderjahr resp. im Freisetzungszeit-
raum in Bq

Jahrlicher Verzehr von Fisch in kg/Jahr

jahrlicher Verzehr von Fleisch in kg/Jahr

jahrlicher Verzehr von Frischmilchprodukten in kg/Jahr

Jahrlicher Verzehr von gelagerten Milchprodukten in kg/Jahr

Summe aus frischer Ugy; (g;10j,xxy Und gelagerter Milch Uy (g;10j;xx)

jéhrlicher Trinkwasserkonsum in m*/Jahr
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Anhang 4 Parameter

Die fir die Berechnung zu verwendenden Parameter richten sich nach der Beilage ,Parameter
fur Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“, welche als integraler Bestandteil dieser
Richtlinie zu betrachten ist.

Die Beilage ,Parameter fur Dosisberechnungen nach Richtlinie ENSI-G14“ gliedert sich in fol-
gende Tabellen:

Tabelle 1: Allgemeine Parameter und Zahlenwerte (gegebenenfalls inklusive Referenz)

Tabelle 2: Polynomfaktoren und andere Parameter zur Bestimmung der Submersions-Kor-
rekturfaktoren KFg,j, shape UNA KFsyp gxis

Tabelle 2.1: Polynomfaktoren zur Bestimmung des Korrekturfaktors KF,p, snape

Tabelle 2.2: Polynomfaktoren zur Bestimmung des Korrekturfaktors KFg,p, 4xis

Tabelle 3: Inhalation und Ingestion: Atemrate sowie Verzehrmengen sowie weitere, fur die
Lebensmittelgruppen spezifische Parameter

Tabelle 4: Nuklidspezifische Parameter

Tabelle 4.1: Dosisfaktoren fiir Einzelpersonen der Bevdlkerung (Aerosole AMAD = 1 uym)

Zur Beachtung: Die Tabelle 4.1 enthélt im Sinne der Benutzerfreundlichkeit auch Dosisfaktoren fiir
Nuklide, die in der Strahlenschutzverordnung aufgefiihrt sind. Die Dosisfaktoren entstammen der-
selben Quelle; sollten dennoch Abweichungen festgestellt werden, sind die Werte der StSV mass-
gebend und die festgestellte Abweichung ist der zustdndigen Aufsichtsbehérde zur Kldrung zu mel-
den.

Tabelle 4.2: Transferfaktoren

Luftpfad: Boden-pflanzliche Produkte, Boden-Futterpflanzen, Futterpflanzen-Milch, Futterpflan-
zen-Fleisch

Wasserpfad: Wasser-Fisch

Tabelle 4.3: Faktoren zur Berlcksichtigung von Tochterprodukten zur Dosis durch das Mut-
ternuklid

Tabelle 5: Standardnuklidgemische fiir Normalbetriebsrechnungen fiir Siede- und Druckwas-
serreaktoren flr die Abgabelimitierung

Tabelle 5.1: Edelgase (Abluft)

Tabelle 5.2 Aerosole (Abluft)

Tabelle 5.3: Abgaben mit dem Abwasser (ohne tritiiertes Wasser)

Tabelle 6: Vordefinierte Ausbreitungs- und Ablagerungsfaktoren flr die schweizerischen
Kernkraftwerke im Betrieb fur Limitierungsrechnungen

Tabelle 6.1: Ausbreitungsfaktoren

Tabelle 6.2: Fallout- und Washoutfaktoren
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