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l. Auftrag und Zusammenfassung

1. Auftrag

Das Strahlenschutzvorsorgegesetz vom 19. Dezember
1986 (BGBI. IS, 2610) sieht die jahrliche Berichterstat-
tung durch den Bundesminister fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit an den Deutschen Bun-
destag und den Bundesrat {iber die Entwicklung der
Radioaktivitdt in der Umwelt vor. Der Bericht Hir das
Jahr 1987 wird hiermit vorgelegt. Er umfaBit die wich-
tigsten Informationen und Anderungen im Bereich
der Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung ge-
geniiber den Vorjahren. Die Gesamtheit des Daten-
materials wird jeweils in den ausfiihrlichen Jahresbe-
richten iiber ,Umweltradioaktivitdt und Strahlenbela-
stung* wiedergegeben.

2. Zusammenfassung

Der Bericht behandelt

— die natiirliche Strahlenexposition und zivilisato-
risch bedingte Erhdhung der Strahlenexposition
aus natirlichen Strahlenquellen (Kapitel IIj,

— die zivilisatorische Strahlenexposition (Kapitel III)
und

— die Strahlenexposition durch den Unfall im Kern-
kraftwerk Tschernobyl (Kapitel IV},

Die natiirliche Strahlenexpositioh setzt sich zusam-
men aus der Strahlenexposition von auBen durch die
kosmische und terrestrische Komponente der natiirli-
chen Strahlung und aus der Strahlenexposition von
innen durch die Aufnahme natlrlich radicaktiver
Stoffe in den Kérper. Verdnderungen der Umwelt des
Menschen durch technische Entwicklungen, die eine
unbeabsichtigte Anreicherung natiirlich radicaktiver
Stoffe zur Folge haben, fiihren zu einer zivilisatorisch
bedingten Erhdhung der Strahlenexposition aus na-~
tirlichen Strahlenquellen.

Die Beitrdge zur zivilisatorischen Strahlenexposition
der Bevdlkerung resultieren aus dem Betrieb kern-
technischer Anlagen, aus der Anwendung radicakti-
ver Stoffe und icnisierender Strahlung in Medizin,
Forschung, Technik und Haushalt, aus der berufli-
chen Tatigkeit, aus Strahlenunfallen und besonderen
* Vorkommnissen in Anlagen der Bundesrepublik
Deutschland sowie aus dem Fall-out von Kernwaffen-
versuchen in der Atmosphére.

Zu diesen Beitrdgen, die im Vergleich zu den Vorjah-
ren im wesentlichen unverandert blieben, kamen im

Jahr 1987 die Auswirkungen des Unfalls im Kernkraft-

werk Tscherncbyl vom 25. April 1986 hinzu.

Dieser Unfall hat zu einer Verdnderung der Umwelt-
radioaktivitdt gefithrt, deren Auswirkung auf die
Strahlenexposition der Bevélkerung durch Vorsorge-
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maBnahmen, wie Verhaltensempfehlungen und Han-
delsbeschrinkungen [{r Lebensmitlel, beeinfluft
werden konnte, Im nationalen wie internationalen Be-
reich sind Konsequenzen, u. a. mit dem Strahlen-
schutzvorsorgegesetz, mit Rechtsakten der Europai-
schen Gemeinschaft und mit Konventionan zur Infor-
matien und Hilfeleistung bei kerntechnischen Unfal-
len im Rahmen der Internationalen Atomenergiebe-
hérde gezogen worden. Uber die Auswirkungen des
Unfalls von Tschernobyl auf das Bundesgebiet und die
getroffenen MaBnahmen und Initiativen ist der Deut-
sche Bundestag im einzelnen unterrichtet worden.

In den bisherigen Berichten wurde in der Regel die
genetisch signifikante Dosis zur Beurteilung des
Strahlenrisikos fiir die Nachkommenschaft {geneti-
sches Risiko) angegeben. Das Konzept der effektiven
Acquivalentdosis (kurz: effektive Dosis, 5. Erlduterung
der benutzten Fachausdriicke) ermdoglicht sowahl die
Beurteilung des genetischen Risikos wie auch des
Strahlenrisikos der betroffenen Personen (somati-
sches Risiko). In diesem Bericht und in den folgenden
wird nur noch die effektive Dosis angegeben.

Die Strahlenexposition der Bevilkerung der Bundes-
republik Deutschland im Jahre 1987 ist in der Ta-
belle 1 nach den verschiedenen Strahlenquellen auf-
geschlisselt. Die effektive Dosis aus natiirlichen
Strahlenquellen, die im Gegensatz zur genetisch si-
gnifikanten Dosis auch die Strahlenexposition der
Lunge durch Radon beriicksichtigt (s. Abschnitt II),
betrdgt im Mittel ca. 2,4 mSv mit einer mittleren
Schwankung von ca. 1 mSv. Die durch die Anwen-
dung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen
in der Medizin hervorgerufene effektive Dosis von
1,5 mSv ist wegen der unvermeidbaren Unsicherhei-
ten der Erhebungsdaten mit einer Schwankungs-
breite von ca, 50 % behaitet. Auf diese Schwankungs-
breite wird im Kapitel OI.2 ndher eingegangen. Bei
den iibrigen Beitragen zur zivilisatorischen Strahlen-
exposition liegen die tatsachlichen Werte unter den
angebenen oberen Grenzen.

Als zusammenfassendes Ergebnis ist {ir das Jahr 1987
folgendes festzustellen:

— Der Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl hat die
Umweltradicaktivitdt in der Bundesrepublik
Deutschland verdndert. Die dadurch bedingte
Strahlenexposition der Bevdlkerung betrug 1987
im Mittel ca. 3 Prozent der natiirtichen Strahlenex-
position. Siidlich der Donau kann die Dosis, je nach
ortlichen Gegebenheiten, im Einzelfall bis zu
50 Prozent dieses Wertes betragen.

— Eine statistisch gesicherte Verdnderung der Dosis
der Bevilkerung der Bundesrepublik Deutschland
aus den fibrigen Beitrdgen ist gegeniber den Vor-
jahren bei Beriicksichtigung der Ungenauigkei-
ten, mit denen die Hauptbeitrage zu dieser Dosis
behaftet sind, nicht ersichtiich.
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— Die Strahlenexposition durch die Radonkonzentra-
Honen in Wohnungen bedingt ca. 50% der natu:-
lichen Strahiene.xposmon

— Der Beitrag der Strahlenexposmon durch Kern-
kraftwerke und sonstige kerntechnische Anlagen
in der Bundesrepublik Deutschland zur effektiven
Dosis der Bevélkerung betrug im Jahr 1987 weni-
ger als 1 Prozent des Beilrages der zivilisatorischen
Strahlenexposition. Die Abgaben radicaktiver
Stoffe blieben bei allen kerntechnischen Anlagen

unterhalb, bei den mexsten wesi unterhalb der ge-,

nehmigten Werle,

v

— Der grdBte Beitrag der zi#ilisatd:iéchen Strahlen- |

exposition wird durch die Anwendung fonisieren-
der Strahlen in der Medizin, vor allem durch die
Réntgendiagnostik verursacht. Die Untersuchung
des Bundesgesundheitsamtes ,Strahlenbelastung
der Bevdlkerung in der Bundesrepublik Deutsch-
land durch medizinische MaBnahmen, insheson-
dere in der Rénigendiagnostik” zeigt zwar, dall

sich wesentliche, die Strahlenbelastung beeinflus-
sende Parameter (Zahl der Untersuchungen, Un-
tersachungsmethoden, Altersstruktur der Patien-
ten) verbessert haben. Die daraus resultierende
Verringerung der Dosis kann jedoch rechnerisch
nicht als exakter Zahlenwert dargestellt werden,
da die rechnerisch ermittelte Dosis eine sehr groBe
Schwankungsbreite in sich birgt.

— Obwobl die Anzahl der beruflich strahlenexpo-
nierten Personen weiterhin zugenommen hat,
bleibt der Anteil der beruflichen Strahlenexposi-
tion am Beitrag der zivilisatorischen Strahlenexpo-

" gition zur Dosis der Gesamtbevélkerung weit unter
einem Prozent.

— Der Beitrag der Strahlenexposition durch die in
den vergangenen Jahrzehnten in der Atmosphére
durchgefihrten Kernwaffenversuche zur Dosis ist
weiterhin rickldufig. Im Jahr 1987 wurden keine
Kernwaffenversuche in der Atmosphare durchge-
tihrt.

1. Natﬁriiche Strahlenexposition und zivilisatorisch bedingte Erhéhung der
Strahlenexposition aus natiirlichen Strahlenqguellen

Nach den Erhebungsmessungen zur Ermittlung der
Hohe und Schwankungsbreite der Aktivititskonzen-
trafion des natirlich radioaktiven Edelgases Radon in
anndhernd 6 000 Wohnungen wurde eine mitflere Ra-
donkonzentration in Wehnungen der Bundesrepublik
Deutschland von etwa 50 Bg/m? festgestellt. Diese
Untersuchungen deulen darauf hin, dab in 10% der
Wohnungen eine Radonkonzentration von mehr als

80 Bg/th? und in 1% der Falle von mehr als 200 Bg/m?.

vorliegt.

Fiir die Strahlenexposition der Lunge ergibt sich bei
dem Mittelwert der Radonkonzentration von 50 Bg/m?
eine ‘mitflere jihrliche Aquivalentdosis von etwa
18 mSv im Bronchialepithel und von etwa 2,4 mSv im
Alveolarbereich. Aufgrund der gemessenen Haufig-
keitsverteilung der Radonkonzentration ist anzuneh-
men, daB z. Z, bei etwa 1% der Bevdlkerung die na-
tirliche Strahlenexposition des Bronchialepithels

-

bzw. des Alveclargewebes der Lunge groBer als 70
bzw. 10 mSv pro Jahr ist.

'Das Bronchialepithel ist damit das am starksten durch

natiuliche Quellen strahlenexponierie Gewebe des
menschlichen Kérpers. Die Strahlenexposition der
Lunge tragt etwa zur Halfte der jahrlichen eflektiven
Dosis durch natiirliche Strahlenquellen bei.

Bei den bisher ermittelten Wohnungen mit erhohter
Radenkonzentration ist die Hauptquelle die Radonzu-
fuhr aus dem Boden unter den Hausern. Zur Zeit wer-
den gezielte Untersuchungen zur Auffindung von
Wohnungen mit erhéhter Radonkonzentration und
zur Erarbeitung einfacher MaBnahmen zur Reduzie-
rung der Radonkonzentration durchgefthrt,

Uber die anderen Komponenten der natiirlichen
Strahlenexposition wurden im Berichtszeitraum keine
wesentlichen neuen Erkenntnisse bekannt. Hier wird
auf die fritheren Berichte verwiesen,
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ill. Zivilisatorische Strahlenexposition

1. Kerntechnische Anlagen
1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse flr
kemtechnische Anlagen

Die fir das Jahr 1987 ermittelten Werte fiir die Ab-
gabe radioaktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus
kerntechnischen Anlagen zeigen, dafl die von den
zustindigen Behdrden festgelegten Hochstwerte fiir
die jAhrlichen Emissionsraten in allen Fallen einge-
halten wurden. Die tatsdchlichen Jahresabgaben lie-
gen im allgemeinen deutlich unter den Genehmi-
gungswerten, wie beispielsweise Iir Kernkraftwerke
der Vergleich zwischen den Werten der Tahelle 2 und
fiblichen Genehmigungswerten von ca. 1013 Becque-
rel fir Edelgase, ca. 3 - 1010 By fiir Aeroscle und ca.
1010 Bq fiir Iod 131 zeigt.

Die fiir 1987 aus den Jahresabgaben nach der ,Allge-
meinen Berechnungsgrundlage fir die Strahlenexpo-
sition bei radicaktiven Ableitungen mit der Abluft
oder in Oberflachengewdsser” vom 15. August 1979
(GMBL S. 371, zuletzt gedndert am 3. Mai 1985, GMBL
S. 380) und dem Konzept der effektiven Dosis ermit-
telten Werte der Strahlenexposition liegen im Bereich
der entsprechenden Werte des Vorjahres. Die oberen
Werte der Strahlenexposition [{ir Einzelpersonen
durch Emissionen radioaktiver Stoffe aus kerntechni-
schen Anlagen haben die in der Strahlenschutzver-
ordnung festgelegten Dosisgrenzwerte nicht dber-
schritten und betragen bei der effektiven Dosis und
bei den einzelnen Organdosen weniger als 10% des
jeweiligen Dosisgrenzwertes, Damit sind sie deuflich
kleiner als die Schwankungsbreite der natiirlichen
Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutsch-
land.

Die Summierung aller Beitrage von kerntéchiyischen
Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland sowie im
angrenzenden Ausland zur Shrahlenexposition der
Bevilkerung der Bundesrepublik Deutschland fiihrte
auch 1987 zu deutlich weniger als 10 pSv pro Jahr
mittlerer effektiver Dosis.

1.2 Jahresabgaben radioaktiver Stoffe aus
kermtechnischen Anlagen

Die Abgaben radioaktiver Stoffe mit Abluft und Ab-
wasser aus kemtechnischer Einrichtungen sind nach
der ,Richtlinie zur Fmissions- und Immissionsiitber-
wachung kerntechnischer Anlagen” von den Betrei-
bern der einzelnen Aplagen zu ermitteln und an die
zustindigen Aufsichisbehdrden zu berichten, Einzel-
heiten dber Umfang der Messungen, MeBverfahren,
Probenahme, Instrumentierung und Dokumentation
der MeBergebnisse sind in Regeln des Kerntechni-
schen Ausschusses festgelegt. Die von den Betreibern
der Anlagen vorzunehmenden Messungen werden

4

durch Kontrollmessungen behdérdlich beauftragter
Sachverstdndiger entsprechend der Richtinie tber
die ,Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver
Emissionen aus Kernkraftwerken” Gberpriift,

Die fir 1987 ermittelten Jahresabgaben radioaktiver
r-Stoffe in Abluft und Abwasser von Kernkraftwerken
sind in den Tabellen 2 und 3 angegeben und nach
Nuklidgruppen aufgeschlisselt. Sie liegen in der
GréBenordnung der Abgaben der Vorjahre und unter-
schreiten im allgemeinen deutlich die entsprechen-
den Genehmigungswerte. In Tabelle 4 sind die Daten
{iber die Ableitung radicaktiver Stoffe mit Abluft und
Abwasser aus den Kernforschungszentren Karlsruhe
und Jilich im Jahr 1987 zusammmengefalit. Die Ablei-
tungen radioaktiver Stoffe aus den ibrigen For-
schungsreaktoren im Bundesgebiet betragen im Mit-
tel nur einige Prozent der Ableitungen von Kernkraft-
werken. Tabelle 5 enthadlt Angaben iiber die Ablei-
tung radioaktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus
kernbrennstoffverarbeitenden Betrieben.

Im benachbarten Ausland waren Ende 1587 in Grenz-
nahe, d. h. bis zu einer Entfernung von 30 km, die in
Tabelle 6 aufgefiihrien kerntechnischen Anlagen in
Betrieb. Das Kernkraitwerk Muhleberg wurde trotz
der gréBeren Entfernung zur deutschen Grenze mit-
beriicksichtigt, weil es im Einzugsgebiet des Rlieins
liegt. Uber die Jahresemissionen kermntechnischer An-
lagen in EG-Lindem berichtet die Kommission der
Européischen Gemeinschaften, Die Jahresabgaben
der schweizerischen Anlagen werden in den jéhrli-
chen Berichten der Eidgendssischen Kommission zur
Uberwachung der Radioaktivitit verdffentlicht,

1.3 Berechnete obere Werte der Strahlenexposition
von Einzelpersonen und Mittelwerte der
Strahlenexposition der Bevilkerung

Auvs den Ergebnissen der Emissionsiiberwachung
wird die Strahlenexposition der Bevélkerung in der
Umgebung der kerntedinischen Anlagen nach demin
der Richflinie ,Allgemeine Berechnungsgrundlage
fiir die Strahlenexposition bei radiocaktiven Ableitun-
gen mit der Abluft oder in Oberflachengewdasser” fest-
gelegten Verfahren ermittelt.

Die Dosisberechnungen erfolgen ab dem Berichtsjahr
1986 pach dem von der Internationalen Stirahlen-
schutzkommission (ICRP) entwickelten Konzept der
effektiven Dosis.

Die fiir Einzelpersonen angegebenen Expositions-
werte stellen cbere Werte dar, da sie unter der An-
nahme eines stindigen Aufenthaltes am Ort der groB-
ten Strahlenexposition von auBlen sowie unter den
Annahmen berechnet wurden, daB die gesamte Nah-
rung an der unginstigsten Einwirkungsstelle erzeugt
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wird und dabB ungunstlge Verzehrsgewohnhelten vor-
liegen.

Die Ergebnisse der Berechnung der Strahlenexposi-
tion der Bevilkerung im Jahr 1987 in der Ungebung
von Kernkraftwerken durch die Abgabe radicaktiver
Stoffe mit der Abluft enthadlt Tabelle 7, Angegeben ist
die effektive Dosis eines Erwachsenen fiber samtliche
relevanten Expositionspfade: Gammastrahlung aus
der Abluftfahne (Gammasubmersion), Gammastrah-
lung am Boden abgelagerter radioaktiver Stoffe, Inha-
lation und Ingestion. Dabei wurde die in den Vorjah-
ren emittierte Aktivitat der langlebigen Aerosole und
ihre Akkumulierung im Boden bericksichtigt. Ta-
belle 7 zeigt als gréBten Wert der effektiven Dosis fiir
Erwachsene 3 iSv beim Kernkraftwerk Wurgassen,
der den Grenzwert der Strahlenschutzverordnung von
300 uSv um den Faktor 100 unterschreitet, Bei der
Ermittlung der oberen Werte. der Schilddriisendosis
eines Kleinkindes wurde ein Milchverzehr von 0,8 Li-
ter pro Tag aus dem Hauptheaufschlagungsgebiet
vorausgesetzt. Als grifiten Wert ergibt die Re.chn.ung
15 pSv beim Kernkraftwerk Wirgassen, der einem
Sechzigstel des Dosisgrenzwertes Hir die Schilddriise

entspricht. Messungen des Gehaltes an Tod 131 in:

Milchproben aus der unmittelbaren Umgebung des
Kernkraftwerkes Wiirgassen haben ergeben, da8 die
Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch die Mo-
delirechnung deutlich Giberschatzt wird.

In Tabelle 8 sind die aus den Ahga.ben radloakuver
Stoffe mit Abwasser aus Kernkraftwerken resultieren-
den oberen Werte der effekiiven Daosis von, Finzelper-
sonen zusammengestellt; hierbei wirden unglinstige
Verzehrs- und Lebensgewohnheiten ahgenommen.
inshesondere ein hoher Konsum an FluBfisch, der in
der Kithiwasserfahne gefangen wird. Der groBte Wert
der effektiven Dosis betragt 0,6 pSv beim Kernkraft-
werk Gundremmingen. I Vorjahr lag er bel 1 pSv
ebenfalls bei diesetn Kernkraftwerk. Die Unter-
schiede sind duxch Anderungen in den Emissionen
bedingt.

Die in Tabelle 9 angegebenen WEIte fiir die entSpr'e-
chenden Strahlenexpositionen durch die Abgabe ra-
dicaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernforschungs-
zentren stammen aus denr Jahresberichten und aus
zusitzlichen Angaben der Strahlenschutzabteilungen
der Kernforschungszentren Karlsruhe und lilich. Die
Tabelle weist fiir die effektive Dosis Gber samtliche
relevanten Expositionspfade als gréfiten Wert an der
ungiinstigsten Einwirkungsstelle bei der Kernfor-
schungsanlage Jilich fiir 1987 einen Wert von 7,8 uSv
auf; im Vorjahr waren es hier 56 uSv. Als groBten
Wert fir die Schilddriisendosis eines Kleinkindes er-
gaben die Berechnungen fir 1987 beim Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe an der ungiinstigsten Ein-
wirkungsstelle 61 pSv. Im Vorjahr lag der entspre-
chende Wett bei 110 p.Sv

Flr die Strahlenexposition uber das Abwasser aus
Kernforschungszentren ergibt eine Abschitzung auf-
grund von MeBwerten, die bei radiodkologischen Un-
tersuchungen gewonnen wurden, einen cheren Wert
von 20 uSv pro Jahr. ' '

Fiir die kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe in Ha-
nau, Karlstein, Lingen und Gronau sind in Tabelle 10

die [{r die unglinstigste Einwirkungsstelle herechne-
ten oberen Werte der effektiven Dosis eines Erwach-
senen und der Lungendosis eines Kleinkindes durch
Emission von Alphastrahlern in der Abluft angege-
ben. Der hochste Wert der effektiven Dosis eines Er-
wachsenen betrdgt 1 pSv. Fiir die Lungendosis eines
Kleinkindes ergibt sich im Jahr 1987 als héchster Wert
8 uSv.

Die durch die Abgaben von Alphastrahlern mit dem
Abwasser bedingten Werte der effektiven Dosis Er-
wachsener sind in Tabelle 11 aufgefiihrt. Sie betragen
wie im Vorjehr maximal 0,4 pSv fiir die Reaktor-
Brennelement Union GmbH Werk I in Hanau.

Die Berechnungen zur Strahlenexposition der Bevdl-
kerung durch den Befrieb kerntechnischer Anlagen in
Nachbarlandern (Tabelle 6) ergeben 1987 auf Bun-
desgebiet an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen
fliir die effektive Dosis obere Werte im Bereich von
1 uSv pro Jahr. Fiir die Schilddrisendosis von Klein-
kindern iiber den Weide-Kuh-Milch-Pfad liegen die
unter den sehr ungiinstigen Annahmen der Berech-
nungsgrundlage ermittelten oberen Werte bei ca.
50 uSv pro Jahr. Bei den im Rahmen der Umgebungs-
iiberwachung durchgelihrien Messungen des Radio-
indgehaltes von Milchproben aus grenznahen Weide-
gebieten wurde im Berichtszeitraum Iod 131 in Milch
nicht nachgewiesen.

2. Anwendung radioaktiver Stoffe und lonisierender
Strahien in der Medizin

Die zivilisatorische Strahlenexposition der Bevilke-
rung durch die medizinische Anwendung radioakti-
ver Stoffe und ionisierender Strahlen betrug im Jahr
1987 ca. 1,5 mSv elfektive Dosis. Im Vergleich zur
natirlichen Strahlenexposition macht die durch die
medizinische Anwendung bedingte Strahlenexposi-
tion, ausgedriickt als effektive Dosis, einen Anteil von
ca. 0% der natiirlichen Strahlenexposition aus.

Wie in den vergangenen Berichtsjahren bereits fest-
gestellt, resultiert der grofite Anteil an der zivilisatori-
schen Strahlenexposition der Bevdlkerung aus der
rontgendiagnostischen Anwendung ionisierender
Strahlen in der Radiologie.

Die iiber lange Jahre hin festgestellten hohen jahrli-
chen Zuwachsraten in den Anwendungsfrequenzen
rontgendiagnostischer Untersuchungsverfahren sind
in den letzten Jahren zum Stillstand gekommen; fiir
wesentliche radiclogische Untersuchungsverfahren
zeichnet sich nunmehr sogar ein riicklaufiger Trend

| ab. Ursache hierfls dirften sowohl eine strengere In-

dikationsstellung von seiten der Arzte aufgrund eines
gestiegenen Strahlenschutzbewubtseins als auch zu-
nehmend eingefiihrte alternative Untersuchungsver-
fahren, insbesondere Sonographie und Endoskopie,
sein. Des weiteren kann ein Rickgang der Stirahlen-
exposition des einzelnen untersuchten Patienten an-
genommen werden, der zum einen auf technische
Regelungen des Deutschen Instituts fiir Normung e. V.
{DIN} far wichtige Réntgeneinrichtungen, zum ande-
ren auf die generelle Einfihrung dosissparender
Untersuchungstechniken, z. B. durch den Einsatz von
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Réntgenbildverstarkern, Belichtungsautomatiken
und verbesserten Film-Foliensystemen, zurlickzufih-
ren ist. Es steht auBler Zweifel, daB sich auch die ge-
setzlichen Vorschriften (R6V, StrlSchV) im Hinblick
auf die Strahlenexposition des einzelnen und der Ge-
samtheit positiv ausgewirkl haben. Die neue Réntgen-
verordnung vom 8. Januar 1987 beinhaltet zahlreiche
weitere MaBnahmen zur Verbesserung des Strahlen-
schutzes in der Réntgendiagnostik, die durch entspre-
chende RichHinien konkretisiert sind. Dadurch sind
von gesetzgeberischer Seite die Voraussetzungen zur
Verbesserung der &rztlichen Fachkunde und der
Kenninisse des medizinischen Hilfspersonals im
Strahlenschutz geschalfen und in der Folge Verbesse-
rungen der Untersuchungsverfahren bzw. Untersu-
chungslechniken mit angeregt. Dardiber hinaus sind
weitere Vorschriften {ber Sachverstindigenpriifun-
gen, dber technische Standards von Rntgeneinrich-
tungen und fiber qualitdtssichernde MaBnahmen er-
lassen worden. Auch das vom Deutschen Bundestag
geforderte .Rontgennachweisheft” ist eingefithrt
worden, um so Wiederholungsuntersuchungen auf
das notwendige Maf zu begrenzen.

Bei der Wertung der Strahlenexposition durch medizi-
nische MaBnahmen ist jedoch zu berficksichtigen, dafi
daraus ein Strahlenrisiko f{ir den einzelnen resultiert,
welches bei gewissenhafter Indikationsstellung fir
den einzelnen Patienten gegeniiber dem Nutzen flr
seine Gesundheit in den Hintergrund tritt.

3. Anwendung radioaktiver Stoffe und
jonisierender Strahlen in Forschung,
" Technik und Haushalt

3.1 Industrieerzeugnisse und technische
Strahlenquellen

Bestimmte Industrieerzeugnisse, wie z.B. wissen-
schaftliche Instrumente, elektronische Bauteile,
Leuchtstoffrohren, Rauch- und Feuermelder, kerami-
sche Gegenstande u. a., enthalten radicaktive Stoffe
verschiedener Art und Menge. Der Umgang mit die-
sen Erreugnissen wird durch ein differenziertes An-
zeige- und Genehmigungssystem geregelt, Lei dem
auch ein genehmigungsireier Umgang z. B. durch
Bauartzulassung méglich ist. Die Einhaltung der Vor-
schriften der Strahlenschulzverordnung gewdhrlei-
stet, daB der Umgang mit diesen radicaktiven Indu-
strieerzeugnissen einschlieBlich Antistatika, kerami-
schen Gegenstanden und Zahnmassen weniger als
10 uSv pro Jahr zur effektiven Dosis der Bevélkerung
beitragt.

Bei einigen technischen Prozessen werden radioak-
tive Stoffe zur Messung und Steuerung {z. B. Fiill-
stand-, Dicke- und Dichtemessung) oder zur Quali-
tatskontrolle bei der zerstdrungsfreien Materialprii-
fung eingesetzt. Der Umgang mit diesen technischen
Strahlenquellen unterliegt, falls das Gerdt selbst keine
Bauartzulassung besitzt, der Genehmigungspflicht;
die damit verbundenen Auflagen garantieren, daf
auch der hieraus resultierende Beitrag zur Strahlenex-
position der Bevélkerung niedriger als 10 pSv pro Jahr
ist,

6

3.2 Storstrahler

Storstrahler sind Gerdte oder Einrichtungen, die Ront-
genstrahlen erzeugen, ohne dafl sie zu diesem Zweck
betrieben werden (z. B. Elektronenmikroskope und
Hochspannungsgleichrichter); sie unterliegen einer
grundsatzlichen Genehmigungspilicht, sofern eine
Bauartzulassung nichl vorliegt. Zu den Stérstrahlern
gehoren auch Kathodenstrahiréhren in Bildschirmge-
raten.

Der Beitrag von Stérstrahlern zur Strahlenexpositicn
der Bevélkerung wird mit einer effektiven Dosis von
weniger als 10 pSv abgeschatzt,

4, Berufliche Tatigkeit

Alle beruflich strahlenexponierten Personen, bei de-
nen die Moglichkeit einer erhdhten Strahlenexposi-
tion von auBen besteht, werden mit Personendosime-
tern fiberwach!, die von den finf nach Landesrecht
zustédndigen amtlichen PersonendosismeBstellen aus-
gegeben und ausgewerte! werden, Die Zahl der iiber-
wachten Personen betrug [gerundet} im Berichtsjahr
274 000, davon im Bereich Medizin 187 000. Abbil-
dung 1 zeigt den Verlauf seit 1981,

Die nachstehenden Dosisangaben beziehen sich auf
Photonenstrahlen, da diese in naliezu allen Kontroll-
bereichen die Dosis bestimmen. Dosisbeitrdge durch
Neutronen- und Betastrahlen sind nur in wenigen Fal-
len von Bedeutung. Bei rd. 80% aller Uberwachten
{rd. 85 % im Bereich Medizin, rd. 70 % in nichtmediri-
nischen Bereichen) stellen die MeBstellen wahrend
des ganzen Jahres einen Personendosiswert Null fest;
bei den verbleibenden Personen ergibt sich eine aus-
gepriagte Haufigkeit kleiner Dosiswerte,

Die Summe der Jahresdosiswerte aller Uberwachten
{Kollektivdosis) betrug im Berichtsjahr 114 Personen-
Sv. Die Beitrage typischer Tatigkeitszweige zur Kol-
lektivdosis zeigt Abbildung 2. Die auffallende Verrin-
gerung der Kellektivdosis ab 1984 wird uberwiegend
auf die Beendigung besonderer Umriistungs- und
PrifungsmaBnahmen {im Zeitraum 1979 bis 1983) in
Kernkraftwerken sowie auf eine weitere Optimierung
des Strahlenschuizes zurlickgeflhrl. Das Verhéltnis
der Kollektivdosis der in Kernkraftwerken tatigen Per-
sonen und der in diesen Anlagen erzeugten elektri-
schen Energie gibt Tabelle 12 wieder.

Die mitflere Jahres-Personendosis aller Uberwachten
betrug 0,42 mSv.

Personen, bei denen aufgrund thres Umgangs mit of-
fenen radicaktiven Stoffen eine Inkorporation nicht
ausgeschlossen werden kann, werden durch Messun-
gen im Ganzkérperzdhler oder durch Untersuchun-
gen der Ausscheidungen (berwacht. Die Zahi dieser
Personen betrug weniger als 10% der mit Peisonen-
dosimetern tiberwachten Personen. Bei weniger als
1% dieses Personenkreises wurde eine Inkorporation
ven mehr als 5% des Grenzwertes der zuldssigen Jah-
resaktivitatszufuhr festgestellt. Der Beitrag der Strah-
lenexpostion durch inkorporierte radioaktive Stoffe
zur gesamten beruflichen Strahlenexposition war da-
her vergleichsweise gering.
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5. Besondere Vorkommnisse

[

Eine Ubersicht iibéer besondere Vorkommnisse beim
Umgang mit radioaktiven Stoffen und Betrieb von
Beschleunigern im Jahr 1987, die dem Bundesministe-
rium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
von den zustindigen Landesbehérden gemeldet wor-
den sind, enthidlt Tabelle 13. Die Vorkommnisse im
Zusammenhang mit lonisationsrauchmeldern sind ge-
sondert zusammengestelit (Tabelle 14), Diese Zusam-
menstellungen sollen dazu dienen, mégliche Fehler-
quellen beim Umgang mit radicaktiven Stoffen oder
ionisierender Strahlung bekanntzumachen und da-
durch die Strahlenschutzverantwortlichen, die Strah-
lenschutzbeauftragten, die beruflich mit jonisieren-
den Strahlen bzw. radioaktiven Stoffen Umgehenden
und die vor Ort titigen Aufsichisbehdrden fiir ihren

Bereich in die Lage zu versetzen, vergleichbare Vor-

kommpnisse zu vermeiden.

6. Fall-out von Kernwaffenversuchen

Nach den vorliegenden Meldungen wurden 1987 ins-
gesamt 38 unterirdische Kernwaffenversuche durch-
gefithrt. Aus diesen unterirdischen Versuchen resul-
tiert keine zusétzliche Strahlenexposition des Men-
schen in der Bundesrepublik Deutschland.

Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivitit durch
Kernwaffenversuche ist in den letzten 20 Jahren stian-
dig zuriickgegangen. Die langlebigen Fall-out-Radio-
nuklide sind im menschlichen Kérper aber noch im-
mer nachweisbar. Ihr Beitrag an der gesamten Strah-
lenexposition des Menschen ist gering.

IV. Strahlenexposition durch den Unfall im Kernllgraftwerkl Tschernobyl

In der Nacht vom 25. zum 26. April 1986 ereignete sich
in Block 4 des Kernkraftwerks Tschernobyl in der
Ukraine/UdSSR ein Unfall, in dessen Folge eine grs-
Bere Menge radiocaktiver Stoffe in die Atmosphiére
freigesetzt wurde. Diése Stoffe wurden auf dem Weg
der atmosphérischen Verfrachtung iber groBe Teile
Europas verteilt. Bedingt durch regional verschiedene
Wettersituationen traten stark unterschiediiche Akti-
vititskonzentrationen in der Luft sowie durch Ablage-
rung in den Umweltbereichen und den Lebensmitteln
auf. :

Die durch den Reaktorunfall verursachte externe
Strahlung fiihrte 1987 in der Bundesrepublik Deutsch-
land zu einer effektiven Dosis — fast ausschlieBlich
durch Caesium 134 und Caesium 137 bedingt — von
tm Mittel 0,03 mSv (Tabelle 1). Im Miinchner Raum lag
sie um etwa den Faktor 4 und im Berchtesgadener
Raum um etwa den Faktor 10 iiber diesem Mittel-
wert,

Die anhand von Aktivititskonzentrationen vor Cae-
stum 134 und Caesium 137 in Nahrungsmitteln und
mit durchschnittlichen Verzehrsgewohnheiten abge-

schétzte effektive Dosis infolge Inkgrporation betrug

1987 fir einen Erwachsenen im Raum Frankfurt (re-
prasentativ fir die Bundesrepublik Deutschland)
0,04 mSv (Tabelle 1). In Bayern lag die Dosis um einen
Faktor 3 und in Siidbayern um einen Faktor 6 tiber
diesem Dosiswert. Fiir Kleinkinder ergab sich im
Raum Frankfurt fiir die beiden Caesium-Nuklide eine

effektive Dosis von 0,01 mSv, in Bayern lag dieser
Dosiswert um einen Faktor 3 hoher. Die iibrigen nach
dem Reaktorunfall freigesetzten Radionuklide trugen
nur in vernachldssigbarem Umfang zur Ingestions-
dosis bei.

Die anhand von Ganzkérpermessungen in einigen
Regionen hergeleiteten effektiven Dosen fiir Caesium
134 und Caesium 137 sind in Tabelle 15 zusammen-
gestellt, Als Mittelwert ergab sich hier fir Gebiete
ndrdlich der Donau eine Dosis von 0,03 mSv. Die ef-
fekliven Dosen lagen im Raum Miunchen etwa 2 mal
und in Stidostbayern etwa 6 mal so hoch. Fiir Einzel-
personen mit extremen Lebens- und Erndhrungsge-
wohnheiten kénnen sich maximale Dosiswerte bis zu
dem Zwei- bis Dreifachen der aufgefiihrten regiona-
len Mittelwerte ergeben.

Dieser Vergleich zeigt, daB die eifektiven Dosen,
die iiber die mittlere spezifische Aktivitit der Lebens-
mittel und die durchschnittlichen Verzehrsmen-
gen berechnet wurden, bis zu einem Faktor 4
(Frankfurter Raum) bzw. einem Faktor 5 (Studbayern)
hoher liegen als die aus Ganzkérpermessungen
ermittelten Dosen. Die Berechnung aufgrund durch-
schnittlicher Verzehrsmengen ergibt eine kon-
servative Abschitzung der effektiven Dosis infolge
Ingestion. Des weiteren deutet dies auch auf
eine Anderung der Verzehrsgewohnheiten bzw. das
Ausweichen auf geringer kontaminierte Nahrungs-
mittel hin.
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Erifuterung der benutzten Fachausdriicke

Aerosol
Aktvitat
Alphastrahler
Aquivalentdosis
Becquerel
Betastrahlung
Betasubmersion
Curie

Dekontamination
Dosis
Effektive Dosis

Energiedosis
Fall-out

Gammastrahlung
Gammasubmersion

Ganzkorperdosis
Genetisch signifikante Dosis

Gray
Ingestion
Inhalation

Inkorporation

lonisierende Strahlen

Isotop

Keimdriisendosis
Kontamination
Kosmische Strahlung

8

Gase mit festen oder fliissigen Schwebeteilchen
Anzahl der je Sekunde zerfallenden Atomkerne eines radioaktiven Stoifes
Radionuklide, die Alphateilchen (Heliumatomkerne) aussenden

Produkt aus Energiedosis und einem u, a. von der Strahlenart abhdngigen
Bewertungsfaktor. Die Aquivalentdosis ist das Mab fiir die Wirkung einer
ionisterenden Strahlung auf den Menschen

SI.Einheit der AkHvitat, Die Aktivitdt von 1 Becquere! (Bq) liegt vor, wenn
1 Atomkern je Sekunde zerfalit. 1 Becquerel {Bq) = 2,7 - 101! Curie

Teilchenstrahlung, die aus beim radioaktiven Zerfall von Atomkernen ausge-
sandten Elektionen besteht

Strahlenexposition durch Betastrahlung von radioaktiven Stoffen in der
Atmosphére

Alte Einheit der Aktivitit, Die Aktivitat von 1 Curie (Ci) liegt vor, wenn 37
Mird. Atomkerne je Sekunde zerfallen. 1 Curie (Ci) = 3.7 - 1010 Becquerel
Beseitigﬁng oder Verminderung von radioaktiven Verunreinigungen

Siehe Energiedosis und Aquivalentdosis

Summe der gewichteten mittleren Aquivalentdosen in den einzelnen Orga-
nen und Geweben des Karpers. Das Gewicht bestimmt sich aus den relativen
Beitrdgen der einzelnen Organe und Gewebhe zum gesamten Strahlenrisiko
des Menschen bei Ganzkdrperbestrahlung

Quotient aus der Fnergie, die durch ionisierende Strahlung auf das Material
in einem Volumenelement (bertragen wird, und der Masse in diesem Volu-
menelement

Aus der Atmosphére auf die Erde in Form kleinster Teilchen abgelagertes
radioaktives Material, das zum Beispiel bei Kernwaffenversuchen entstanden
ist

Energiereiche elektromagnetische Strahlung, die bei der radioaktiven Um-
wandlung von Atomkernen oder bei Kernreaktionen auftreten kann

Strahlenexposition durch Gammastrahlung von radioaktiven Gasen in der
Atmosphiére

Mittelwert der Aquivalentdosis iber Kopf, Rump!, Oberarme und Oberschen-
kel als Folge einer als homogen angesehenen Bestrahlung des ganzen
Kdrpers _

Mittlere j&hrliche Keimdrisendosis pro Person in einer Bevélkerung, gewich-
tet fiir jede Finzelperson mit der Wahrscheinlichkeit der Kindeserwartung
nach der Strahlenexposition

SI-Einheit der Energiedosis. 1 Gray (Gy) = 100 Rad

Allgemein: Nahrungsaufnahrhe

Speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Nahrung
Allgemein: Einatmung von Gasen

Speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Atemluft
Allgemein: Aufnahme in den Kdrper

Sperziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Kérper

Elektromagnetische oder Teilchenstrahlen, welche die Bildung von Jonen be-
wirken kénpen (z. B. Alphastrahlen, Betastrahlen, Gammastrahlen, Réntgen-
strahlen]

Abart eines chemischen Elements mit gleichen chemischen Eigenschaften
{gleicher Ordnungszahl}, aber verschisdener Massenzah)

Mittelwert der Aquivalentdosis iber die Keimdriisen
Verunreinigung mit radinaktiven Stoffen
Sehr energiereiche Strahlung aus dem Weltraum



Median
Nuklearmedizin
Nuklid

Organdosis
Ortsdosis
Ortsdosisleistung

Rad
Radiocaktive Stoffe
Radigaktivitat

Radiographiegerat

Radioiod
Radionuklide

Rem

Réntgen
SI-Einheiten

Sievert

Somatisches Strahlen:isiko'

Stochastisch
Strahlenbelastung
Strahlenexposition

Terrestrische Strahlung
Trifium

Zentralwert

o+

Siebe Zentralwert
. Anwendung radioaktiver Stoffe in der Medizin zu diagnostischen und thera-
. . ‘peutischen Zwecken
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Durch Protonenzahl (OIdnungszah.l) und Massenzahl charakterisierte

- Alomart |

Mlttelwert der Aqmvalentdosm {iber éin Organ
Aqmvalentdos.ls fiir Welchtellgewebe gemessen an einem bestimmten Ort

In einemkurzen Ze:.tmtervall erzeugte Ortsdoms, geteilt durch die Linge des
Zetintervalls -

Alte Einheit der Energledosm 1 Rad (rd) = 10 Milligray
Stoffe, die Radlonukhde enthalten

Eigenschaft bestimmiler chemischer Elemente bzw. Nuklide, ohne dulere
Einwirkung Teilchen- oder Gammastrahlung aus dem Atomkern auszu-
senden

Gerat zur zerstorungsfrelen Durchstrahlungspmfung von Materialien mittels
Radionukliden

Radivaktive lodisotope

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

Alte Finheit der Aquivalentdosis. 1 Rem (rem) = 10 Millisievert
Alte Einheit der Ionendosis. 1 Réntgen (R) = 258 uC/hg

Einheiten des Internationalen Einheitensystems (SI). Die Anwendung der
Einheiten im StrahlenschutzmeBwesen ist durch die Ausfu.h.rungsverordnung
rum Ceselz Giber Einheiten im MeBwesen vom 13. Dezember 1985 (BGEL I

. 5. 2272) geregelt

SI-Einheit der Aquivalentdosis. 1 Sievert (Sv) = 100 Rem, 1 Sievert = 1 000

Millisievert = 1 000 000 Mikrosievert _ _
. Risiko der kérperlichen Schiadigung der von der Bestrahlung betrolfenen Per-

son, zur Unterscheidung vom genetischen Risiko, das fiir die Schiddigung der

‘ Folgegeneratxonen besteht
' Zufallsabhangig

Siehe Strahlenexposition

Einwirkung 1om51erender Strahlen auf den menschlichen Koérper oder seine
Teile

Strahlung der natirlich radmakt.wen Stoffe, die iiberall auf der Erde vorhan-
dexn sind

Radioaktives Isotop des Wasserstoffs, das Betastrahlung sehr niedriger

‘ Energle aussendet

Mittelwert, unterhalb dessen ebensoviel klemere Werte wie oberha.lb gréBere
Werte liegen,
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Tabelle 1 _ _
Mittlere effekiive Dosls der Bevilkerung der Bundesrepublik Deutschland
i Jahr 1987
o Mittlere
effektive
Dosis
mSy
1. Natiirliche Strahlenexposition
1.1  duwrch kosmische Strahlung ... .. oo ca. 0.3
1.2  durch terrestrische Strahlung von auBen im Mittel .................0 ca. 0,5
bei Aufenthaltim Frefien . ... v rero it e s ca. 0,43
bei Aufenthaltin Gebduden . .......c v i i s ca. 0,57
1.3  durch Inhalation von Radon in Wohnungen im Mittel ................ ca 1,3
1.4  durch inkorporierte natirliche radioaktive Stoffe .................... ca. 0.3
Summe der natiirlichen Strahlenexposition ......... ... ... ca. 24
2. Zivilisatorische Strahlenexposition
2.1  durch kerntechnische Anlagen ............. i < 0,01
2.2  durch Anwendung radicaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der
% =1 b2+ o N ca. 1.5%)
2.3  durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in For-
schung, Technik und Haushalt (ohne 2.4} ........ ... < 0,02
2.3.1 IndustrieerZeUugniSse . ... .cvuverr it < 0,01
2.3.2 technische Strahlenquellen .. ....... 0 oo < {01
2.33 o] Ta T =1 .0 1 1 0= o < 0,01
2.4  durch berufliche Strahlenexposition o _ o
{Beitrag zur mittleren Strahlenexposition der Bevilkerung) ........... < 0,01
2.5 durch besondere Vorkemmnisse ........... e 0
2.6  dwrch Fall-out von Kemwaffenversuchen ....... e e < 0,01
2.6.1 von auBen Im Prelen ... oot cr i e s < 0,01
2.6.2 durch inkorporierte radicaktive Stoffe . ........ ..o i < 0,01
Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition ...............c.c.0. ca. 1,55
3. Strahlenexposition durch den Unfall im Kernkraftwerk Tscherncbyl im
Mittel
3.1 VOTL AU Il - o ottt et eseaannanr ettt taaataa e ca. 0,03
32 durch inkorperierte radicaktive Stoffe ......... ... ... oo ca. 0,04
Summe der Strahlenexpositionen durch den Unfall im Kernkraftwerk
Tschermnobyl ................. S ca. 0,07

*] Der Schwankungshereich dieses Wertes betrdg! ca. 50%

10
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Tabelle 2
) Abgabe radioakfiver Stoffe mit der Abluit aus Kernkraftwerken im Jahr 1987

Karnkraftwerk Edeggase Aer(;asgle ay Io% c1{31 ngo: Tn‘Btié.lm
Kahlb) ... i, - 1,6 E04 — - —
Gundremmingen A9 ............. ... — 3,4 E06 - - 4,9 E09
Lingen<¢) ..........c.o i i, - - - — 1,2 EO9
Obrigheim ......................... 4,6 E11 1,2 EQ7 3,7 EC4 1,3 E10 1,7 Ell
Stade ........ il ol 8,2 E13 1,3 E0¥ 7.2 EOF 1,2 E10 1,6 E12
Wirgassen ................ N 29 E12 2,1 E08 2,5 E08 1,8 E11 4,5 El11
Biblis A ...... ... i, 3,7 E13 1,4 EO8 3,2 EO7 32 E10 3,6 E11
BiblisB............. . ciiiiiiiny, 3.3 E12 3,3 E07 2,3 EO7 1,2 E1G 3,6 E11
Neckarwestheim .................... 1,1 E13 1,2 BO? 1,4 EO7 4,9 E10 88 E1l
Brunsbittel . .........oouiieenii.... | 66 E12 3,0 EO7 4,0 BEO7 2,0E11 23E11
Isar o voiniivnnn e Fah e Faa e 8,6 E11 1,9 EO7 1,2 EO8 33E1 2,3 E11
Unlerweser . ......vveeneeirvrrnns s 4,7 E12 %6 EO6 4,1 EO6 2,8 E10 1,3 E12
Philippsburg 1 ............ .o ool t 7,6 E11 2,0 EQ7 4,2 EQ7 3,2 Ell 3,1 E10
Grafenrheinfeld ..................., 5,3 E08 1,7 EO6 2,3 E04 7.5 E10 7.1 Ell
Kritmmel ................. e 1,4 E13 2,2 EOF 9,2 E07 44 E11 2,6 Ell
Gundremmingen Bund C ............ 1,8 E13 n. n. 1,1 EC8 8,1 E11 1.4 E11
Grohnde ............ ... ovil ... 3,8 E12 6,9 E0S 2,9 E06 6,1 E10 44 E11
Hamm-Uentrop .. ................... 1,3 Ell 4,3 EO7 1,5 E07 4,6 E10 50E12
Philippsburg 2 ... .......... Vesea s 8.3 E11 6,6 E04 9,2 E05 54 E10 1,0 E12
Miilheim-Karlich .................... n. n. I. n. 1,2 EO5 2,0 E10 4.8 E10
Brokdorf .. .......... ... ..... See e n.n. 2,8 E04 n. . 1,2 E10 8,9 E10

¢) Halbwertszeit > 8 Ta_é;e. chne Tod 131, einschlieBlich Strontium und Alpha-Sirahler

by Stillstdnd seit November 1985 3
c) Stillstand seit Januar 1977 '

n. n.: nicht nachgewiesen (kleiner eder gieich N&cﬁweisgrenze)

4,6 E11 bedeutet 4.6 - 1ptt

11
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Tabelle 3
Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken im Jahr 1987
Spalt- und Tritium Alpha-Strahler
Kemicatiuerk Arerungprodute

Bq Bq Bq
Kahl®) ....covinins i Ce e 1,1 EO8 3,6 E09 —
Lingend) ..o e 1,06 EOB 6,8 E0S 1,0 E06
Obrigheim ....... ..o oo, 4,1 EO8 5% E12 —
Stade . .... ety e 1,3 E09 6,1 E12 -
WOIGASSEIL . v vvie v anenenas 5,5 E08 39 E1 1,4 E0&
Biblis A oo ir e i i 2,8 EQ9 1,5 E13 1,6 E06
251 1) i1-30 - U eer e 9,2 EOB 1,0 E13 6,2 E05
Neckarwestheim ... ... iveriiaiiian 1,0 EOB 1,2 E13 9,9 E05
Brunsbiittel .. ........ it 4,0 E08 5,0 E11 9,0 EO5
£ cean 5,6 EO8 7.5 El11 2,9 E06
Unterweser . ... iuenrnuacsnsionn e ~ 2,3E08B 1,4 E13 -
Philippsburg 1 ... 5,6 E08 6,2 E11 -
Grafenrheinfeld . .........oovriiiiiiiesn © - F,1E07 1,6 E13 —
Krimmel ..o voit it enaaae 1,3 EO7 9,5 E11 -
Gundremmingen :
(Block BUnA CJ o .vvivvvivrneeieannnnns 8,4 EOB 1,6 E12 —
Grohnde . ...viin i ce it 8.4 EO07 1,6 E13 —
Hamm-Uentrop ......covivineiiiirireens 9,5 EQ6 34 E12 —_
Philippshurg 2 . ... cooivvin e 3,2 E08 1,3 E13 —
Miitheim-Karlich ........... .. iiiennn, 1,3 E08 49 E12 —
Brokdorf ... i e — 2,5E13 —

¢ Anlage im November 1985 stillgelegt
b) Anlage im Januar 1977 stillgelegt

wird kein Zahlenwert angegeben, liegt die Akfivititsahbgabe unterhaib der Nachweisgrenze
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Tabelle 4
Abgabe radicaktiver Stoﬂe mit der Abluit aus Kernforschungszentren im Jahr 1987
Edelgase Aerosole Iod 131 Iod 129 | Tritium | Kohlen- Stron-
Kernforschungszentrum stoff 14 tium 30
Bq Bq Bg Bg Bq Bg Bg
Kermnforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich Wiederaufarbeitungs-
anlage) ... i 2,7 E15 |3,8 E09¢9)] 6,7 E06 | 1,4 E08 | 24 E13 { 1,5 E11 | 1,9 EQ7
Kernforschungsanlage Jilich
{einschlieBlich Versuchsreaktor AVR) | 2,1 E12 |2,0 E06 | 2,7 EC8 — 44 FE13 | 1,3 E11 | 1,9 EQ03

) Alpha-Strahler: 1,0 E07

noch Tabele 4 -

Jahresabgaben radioaktiver Stoffe Im Abwasser aus Kernforschungszentren im Jahr 1987

Sgallh und Tritinm Alpha-Strahler
Kernforschungszentrum A;_‘;gsa’g?;'
Bg Bg Bq
Kernforschungszentrum Karlsruhe
{einschlieflich Wiederaufarbeitungsanlage} . 7,5 E08 9,6 E13 4,2 EQ7
Kernforschungsanlage Jilich ............... 7,3 EO8 3, 1 E12 <4,0 EO7

*) ohne Tritium

Tabelle 5

Ahgabe radioaktiver Stofie {(Alpha-Aktivitat) aus kernbrennstofiverarbeitenden
Betrieben im Jahr 1987

A

Betrieb A‘t};i‘;xft Ab\;.;sser
ALKEM (Hanau) ........c.coouvnt. < 1,9 E04 1,8 E06
NUKEM (Hanau) ................... 3,8 E05
. 7,6 EQ7
HOBEG (Hanau] .. .........covuvvnn. #,9 E04
Realktor-Brennelement Union
WerkI (Hanau) ................... 2,5 EQ7 1,3 E09
Werk II (Karlstein) ..............., 57 E04 2,0 E08
ANF (Lingenj}?) .......ccvviivinnaan, < 8,1 E03 —
URENCO (Gronau) .. ... .vvvvvvnnnen, 3,3 E04 9,6 EQ3

wird kem Zablenwert angegeben., liegt die Akfivitiisabgabe unterhalb der Nachwmsgrenze

% Advanced Nuclear Fuels vormals Ex.xon Nuc:Iear
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Tabelle 6
Kerntechnische Anlagen im benachbarten Ausland
: (Stand 31. Dezember 198%)
T Entfernung zur
Land Anlage/Standort deutschen C%renze
Schweiz ....... ... Kernkraftwerk Beznau (2 Blécke) ca. km
Eidg. Institut fir Reaktorforschung Wiirenlingen ca, km
Kernkraftwerk Miihleberg ca. 70 km
Kernkraftwerk Gosgen-Déiniken ca. 20 km
Kernkraftwerk Leibstadt ca. 0,5 km
Frankreich ................ Kemnkraftwerk Fessenheim {2 Blocke) ca. 1,5km
Kemkraftwerk Cattenom {2 Blocke) ca.12 km
Niederlande ... ............ Kernkraftwerk Dodewaard ca. 20 km
Urananreicherungsanlage Almelo ca. 15 km
Tabelle 7

Strahlenexposition im Jahr 1987 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die

Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei hochstens
300 Mikrosievert und die Schilddriisendosis héchstens 900 Mikrosievert pro Jahr

betragen)
Oberer Wert?)
e g [ fnsme
Erwachsene fiir Kleinkinder

uSv uSv
Kahl ..o i it i < 0,1 < 0,1
IR -3 o R < 0,1 <01
Obrigheim ..........ccovviireevenns 1 2
Stade ... 0,4 1
WIOrgassen .. ... ivinnan s 3 15
Biblis A, B ... 0 it 0.4
Neckarwestheim .. .........ocvvvrnnn 0,6 1
Brunsbiittel ... ... ... . 0 0 e 0,6 1
-3 0,6 2
Unterweser ... e innnn it onosas <01 0,1
Philippshurg 1, 2. ......... ... coenns 1 3
Grafenrheinfeld ............ ... ..., 0,1 0,2
Kriimmel ............ . i, 1 2
Gundremmingen A, B, C............. 1 3
Grohnde ........ ...ttt 0,2 0,3
Hamm-Uenlrop ........ovviiiinnnnnn 0,2 0,3
Miilheim-Karlich ..............c. o0 _ < 0,1 < Q1
Brokdorf .........cc i i <01 < {,1

¢} berechnet fir die ungiinstigste Einwirkungsstelle
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Tabelle 8

Strahlenexﬁositién Im Jahr 1987 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch dle
Abgabe radioaktver Stoffe mit dem Abwasser

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei hochstens

300 Milaosievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert
Kemnkraftwerk d?é:g:;t:gg;f:;is

uSv
Kahl .. i i i i e e 0.4
Gundremmingen A, Bund C........ s 0.6
Lingen ... e e s < 0,1
Obrigheim . ...... . . i i e iy 0,2
b € T £ 0,1
Wilrgassen ... .ot it i i e 0,2
BiblisAundB .........cciviiiiinnn N 0,1
Neckarwestheim ....... ... ... ... .. 0,1
Brunsbilttel . . ... .. e e s < 0,1
T < 0,1
L0 oS T =T < 0,1
Philippsburglund 2 ............ e e 0,1
Grafenrheinfeld ........ ... ... .. i i, 0,1
Krimmel ., . e s <01
Grohnde ..., o it i et e e 0,1
Hamm-Uentrop .. ...t 0,2
Mitlheim-K&rlich . ... 0. it it et < 0,1
Brokdorf ... ... . . i i e e e < 0,1

®} Es werden extreme Verzehrsgewohnheifen (z, B. 39 kg FluBifisch pro Jahr, der in der Kiihlwasser-

fahne gefangen wird} und Lebensgewohnheiten zugrunde gelegt.

. - . Tabelle 9

Strahlenexposition im Jahr 1987 in der Umgebung von Kernforschungszentren
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Ablufi?)

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei héchstens

300 Mikrosievert und die Schilddriisendosis héchstens 900 Mxkro'_-uevert pro Jahr

“betragen)
Oberer Wert
der effektiven der Schild-
Kemforschungszentrum Daosis fiir driisendosis
Erwachsene fir Kleinkinder
usSvy pSv
Kemforschungszentrum Karlsruhe
{einschlieBlich
Wiederaufarbeitungsanlage} .......... 4,0 61
Kernforschungsanlage Jilich
{(einschlieflich Ve:suchsreaktor AVR] 7.8 30

¢ Eninommen den J ah.resbenchlen 198'? sowie nach Angaben der Sttahlenschutzabtexlungen der

Kemiorschungszentren Karlsruhe und Jilich
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Tabelle 10

Strahlenexposition im Jahr 1987 tn der Umgebung der kernbrennstoifverarbeiten-
den Belriebe durch die Ahgabe radioaktiver Stofie mit der Abluit

{Nach der Strahlenschutzveérordnung darf die effektive Dosis héchstens 300 Mikro-
sievert und die Lungendosis hdchstens 900 Mikrosievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert
Betrieb der effektiven Dosis der Lungendosis
fiir Erwachsene fiir Kleinkinder
uSv pSv
ALKEM (Hanau) ..o vvvevnnnvaann < 0,1 < 0,1
NUKEM (Hanau) .............oooa0, 0,5 3
HOBEG (Hanau) .................... <01 0,2
Reaktor-Brennelement Union
Werk I{Hanau) ................... 1 8
Werk I (Karlstein) ................ <01 0,3
ANF (Lingen) ..........0cveneurran. < 0,1 < {1
URENCO (Gronau) . .....cvvvveenann. <01 < 0,1
Tabelle 11

Strahlenexposition im Jahr 1987 in der Umgebung der kernbrennstofiverarbeiten-
den Betriehbe durch die Ahgabe radloakliver Stoffe mit dem Abwasser

{Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis héchstens 300 Mikro-
sievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert der
e e
usSv
ALKEM GmbH (Hanau} . ... i ieeannanian <01
NUKEM einschlieflich HOBEG GmbH (Hanau) ....... <01
Reaktor-Brennelement Union GmbH

Werk I{Hanau) ........... 00 iiiiiieiiaarnis 0,4
Werk I (Karlstein] .. ...y <01
ANF GmbH {Lingen) .......... ..o, -
URENCO (GIORAW) ... vviiiiia i inaeiiaia s < 0,1

Tabelle 12
Daten zur beruflichen Strahlenexposition in Leistungskernkraitwerken
elektrische Verhilinis Kollek-
Jahr Anzahl Uberwachte Kollektivdosis Energie- tivdosis/Energie-
Kraftwerke Personen in Sv erzeugung erzeugung
in GWh in mSv/GWh

1980 10 13822 51 43 345 1,2
1981 11 18 105 62 53 081 1,2
1982 11 21458 87 62 976 1,4
1983 12 21 203 78 64 329 1,2
1984 15 19 617 43 92 252 0,5
1985 16 22343 49 125 709 04
1986 16 24 607 50 124 465 0,4
_ 1987 17 22 949 46 123 333 0.4
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Tabelle 13

T Besondere Vorkommnisse betm’ Umgang mif radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
4. 8. und Verlust eines RIA- | Falschauslieferung | wegen geringer Ak- | tatsdchlicher Emp-
18. 8. 1986 Kits (Praparate fir tivitdt und Toxizitat | fdnger der Sendung
(Nachtrage medizin.  Dijagno- des Nuklides keine | konnte nicht ermit-
fiir 1986] stik) mit 733 kBg Gefihrdung  von | telt werden
[-125 wund eines Personen zu erwar-
Flischchens mit 222 ten
kBq I-125
7. 10. und 2  Verkehrsunfélle | Fahriehler keine, trotz geringer | Transportfirma
8. 10, 1986 von Lastziigen, die spezifischer Akfivi- | wurde von weiteren
{Nachtrage mir Uranerz heladen tat des Erzes wurden | Uranerztransporten
far 1986) waren die Kontaminatio- | durch Bescheidsédn-
nen auf der StraBe | derung ausge-
bzw. dem Erdreich | schlossen
beseitigt
1987 nach dem Widerruf | nicht bekannt im Hinblick auf Ak- | insgesamt konnten
einer Bauartzulas- tivitdt und Beschaf- | 428 Strahler sicher-
sung wurde bei ei- fenheit der Strahler | gestellt und der zu-
ner Sammelaktion nicht zu erwarten stdndigen Landes-
der Verlust von ins- sammelstelle dber-
gesamt 10 Nebel- geben werden
kammer-Strahlern
(Ra-226) an mehre-
ren Schulen festge-
stellt; Aktivitét:
9x48 kBqund 1x3,7
kBg
13. 1. 1987 Uniall eines mit 6 | Verkehrsunfall keine, da Behdlter | Transport  konnte
UF;s-Behiltern bela- unbeschéddigt blie- | am gleichen Tag mit
denen LKW auf ei- ben Ersatzfahrzeug fort-
ner Bundesautobahn gesetzt werden
13. 1. 1987 bel einem tierexpe- | technischer Defekt | Strahlenexposition Strahler wurde von
rimentellen Versuch | (Verschleid im Be- | des Bedienungsper- | Herstellerfirma ge-
an einer Universitdt | reich des Aniriebs- | sonals 0,4 bzw. 0,15 | borgen
lieB sich der Strahler | systems) mSv
(274 GBq Ir-192) ei-
ner fernbedienten
Applikationsein-
richtung nicht mehr
in den Abschirmbe-
hilter zurdckfahren
Februar 1987 | Verlust eines Co-60- | Beschddigung des | die Suchmalinahmen | technische Verbes-
Strahlers (259 MBq) | Schuterohres  der | verliefen ergebnis- | serungen und Kon-
aus einer Fill- | MeBanlage (wahr- | los; die Quelle ist | trollmalnahmen zur
standsmeBanlage | scheinlich Frostein- | vermutlich im Ioch- | Vermeidung &hnli-
eines Koksbunkers | wirkung) ofen eingeschmolzen | cher Vorkommnisse
worden [(homogene | wurden angeordnet
Beimischung])
3.2. 1987 Meldung des Verlu- | vermutlich  Dieb- | kénnen bei unsach- | Betriebsangehdrige
' stes von 2 Strahlern | stahl gemiBer Handha- | und Offentlichkeit
in einer GieBerei {55 bung/Verwendung | wurden  gewarnt;
MEBq Co-60, 925 kBq nicht ausgeschlos- | Bullgeld wegen un-

Cs-137)

sen werden

zureichender Siche-
rung der Strahler
verhdngt
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Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.

24. 2, 1987

13. 3. 1987

18

in einem stidtischen
MebBwagen

Feststellung von
Plutonium-Kontami-
nationen in einem
Nuklearbetrieb

Inkorporation ven
Plutonium bei einem
Beschaftigten in ei-
nem Nuklearbetrieb

Anlieferung von mit
Plutonium kontarmi-
niertem Material
aus einem  For-
schungszentrum

technischer Fehler
(Leck in den Hand-
schuhen einer
Handschuhbox}

zei/Feuerwehr noch
fiir sonstige Perso-
nen eine Strahlen-
gefahrdung

Inkerporationsmes-
sungen bei 73 Be-
schéftigten ergaben,
da} in 3 Fallen eine
Uberschreitung bis
zum 2fachen der zu-
lassigen Jahresakti-
vitdtszufuhr  nicht
ausgeschlossen
werden kann

Aktivitatszufuhr von
weniger als 20 % der
nach StrlSchV zu-
lassigen Jahresakti-
vitdtszufuhr

Datum Vorkommnis Ursache radiclogische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
3. 2. 1987 bei der Eingangs- | in einer Klinik war | keine die Zellstoffwindel
kontrolle einer Son- | eine mit ca. 15 MBq wurde ordnungsge-
dermiillverbren- 1-131 kontaminierte maB heseitigt; Ver-
nungsanlage wurde | Zellstoffwindel ver- warnung wegen un-
an einem FaB eine | sehentlich in den zureichender Beauf-
erhthte Ortsdesis- | nichtradicaktiven sichligung  ausge-
leistung gernessen Abfall gelangt sprochen
3.2, 1987 in einer Universitdt | konnte nicht ein- } keine; Inkorpora- | die Verpackung
wurde an der Ver- | deutig ermittelt wer- | tionsmessung  der | wurde ordnungsge-
packung umschios- | den; da ein Zusam- | Personen, die mit | maB beseitigt
sener radioaktiver | menhang mit den | der Verpackung in
Stoffe eine Kontami- | umschlossenen ra- { Beriihrung gekom-
nation (ca. 120 Bq/ | dioaktiven Stoffen | men waren, ergaben
cm? Am-241) festge- | auszuschlieBen ist, | keine nachweisbare
stellt erfolgte die Konta- | Aktivititsaufnahme;
mination méglicher- | Dekontamination
weise beim Herstel- | wurde durchgefiihrt
ler oder beim Trans-
port der Praparate
6. 2. 1987 erhéhte Abluft- | erhdhte  Staubbil- | unbedeutend Uberschreitung  ei-
Emission in einem | dung beim AbriB ei- | (Effektivdosis 0,06 | nes  Jahresgrenz-
Forschungszentrum | ner kontaminierten | uSv) wertes einer von
Mauer vier Nuklidgruppen
bei einer ven 27 |
Emissionsstellen
20./21. 2, 1987 | Zerstorung  eines | Knallexplosion mit | aufgrund der extre-
StaubmeBgerétes anschliefendem men  Flichtigkeit
mit einem Xr-85- [ Brand des Edelgases be-
Strahler (1,85 GBqg) stand weder {ir Poli-

die aus der Inkorpo-
ration resultieren-
den Jahresdosen lie-
gen unterhalb der
Dosisgrenzwerte fiir
beruflich strahlen-
exponierte Personen
(Kat.A); gesundheit-
liche Folgen sind
nicht zu erwarten

gesundheitliche Fol-
gen nicht zu erwar-
ten
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noch Tabelle 13

Besondere Vorkommnisse heim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
18. 3. 1987 bei einer fernbe- | technischer Deifekt | der die Patientin | Gerat wurde durch
dienten medizini- | (gelockerte Uber- | bergende Arzt er- | Hersteller instand-
schen Applikations- | wurfmutter am Fith- | hielt eine Dosis von | gesetzt und tech-
einrichtung lieB sich | rungsschlauch) weniger als 0,05 | nisch verbessert
die Quelle nach der mSv
Spickung nicht in
den Abschirmbehal-
ter zuriickfahren
27. 3. 1987 Verlust einer I-131- | bisher ungeklart bei unsachgeméBer | der radioaktive Stoff
Strahlenquelle (67 Verwendung nicht | (Halbwertszeit 8
MBq) auf dem auszuschliefien Tage) befand sich in
Transportweqg zu ei- einer bescnders ge-
nem Krankenhaus kennzeichneten
Transportverpak-
kung
31. 3. 1987 Uberfiillung  eines | Defekt der MeBein- | keine, da tiberfillte | die als zusatzliche
UFg-Behilters mit | richtungen an der | Menge mit Unter- | Kontrollmafnahme
abgereichertem Beftillungsstation druck in anderen | geforderte Prazi-
Uran wm 49 kg in ei- Behalter zuriickge- | sionsmessung am
nem Nuklearbetrieb fithrt werden | SchluB der Befiil-
(Fillmenge ca. 12 t) konnte lung hat sich be-
wahrt
April 1987 Verlust eines Priif- | Diebstahl (erleich- | wegen Beschaffen- | Diehstahl bisher
strahlers fiir ein | tert durch wunvor- | heit und Aktivitit | nicht aufgeklart: in-
StrahlenmeBgerat schriftsméBige Auf- | des Strahlers nicht | nerbetriebliche
mit 925 kBqg Cs-137 | bewahrung des | zu erwarten Mangel wurden be-
in einem Material- | Strahlers) seitigt
depot
6. 4. 1987 Uberschwemmung Defekt an der Hebe- | die  Alktivititskon- | das gesamte Wasser
des Kellers eines | anlage fiir inaktives | zentration fiir H-3 | wurde abgepumpt
Universitatsinsti- Abwasser und C-14 lag unter- | und zum Abklingen
tuts, in dem auch ra- haib der Grenzwerte | in die zustindige
dioaktive  Abfille d. StrlSchV, fiir P-32 | Landessammelstelle
zwischengelagert wurden bis zu | verbracht
waren 1.2000 Bq/l1 gemes-
sen
6. 4. 1987 anonyme Ubersen- | vermutlich demon- | an den Handschu- ! der Vorgang ist un-
dung von Gummi- | strativer Akt hen wurden ledig- | ter Strahlenschutz-
handschuhen an lich  geringfigige | aspekten bedeu-
eine Zeitungsredak- Urankontaminatio- tungslos
tion mit dem Hin- nen festgestellt
weis, sie stammten
aus einem Nuklear-
betrieb und seien
mit Plutonium kon-
taminiert
9. 4. 1987 Fund eines vergra- | das Praparat war | im Hinblick auf | das Praparat wurde

benen Radiumpra-
parates (370 MBgq
Herstellungsjahr
1822) in einem an
eine Universitat an-
grenzenden Wald-
stiick

von seinem Besitzer,

einem inzwischen
verstorbenen  Pro-
fessor, vermutlich

1964 dort vergraben
worden

dichte Umhillung
und Fundort: keine

ordnungsgemaB be-
seitigt
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Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

20

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen ii?::;%tgngf}i‘;:gfi
1 2 3 4 5
14. 4. 1887 Feststellung des | vermutlich  Dieb- | wegen des festen | Nachiorschungen
Verlustes eines | stahl Einbaus der Strah- | blieben ergebnislos;
Strahlenmefgerdtes lenguelle und auf- [ zusétzliche Siche-
mit einem Priifstrah- grund ihrer gerin- | rungsmalnahmen
ler (2,2 MBq C-14) gen Aktivitat nich! | wurden getroffen
Zu erwarten
15. 4. 1987 Brand auBerhalb des | unsachgemaifBes keine Schwelbrand  war
Kontrollbereichs in | Vorgehen bei Instal- nach 15 Minuten ge-
einem Instifut eines | lationsarbeiten loscht. In diesem
Forschungszen- Raum erfolgte kein
trums Umgang mit radio-
aktiven Stoffen
27. 4. 1987 Freisetzung von | nicht vollstandig ge- | Anstieg der Raum- | die errechnete Akti-
Uranhexafluorid in | schlossenes Ventil | luftaktivitdt auf 37 | vitatszufuhr betrug
einem Muklearbe- | eines Transportbe- | Bg/m? (Normnalbe- | weniger als 20% der
trieb halters trieb 4 Bq/m?), Inha- | zuldssigen Jahres-
' lation bei den Be- | aktivitdtszufuhr (ge-
schaftigten sundheitliche Fol-
gen nicht zu erwar-
ten); Anlagenteile
wurden dekontami-
niert
6, 5. 1987 Verlust eines Kar- | vermutlich Dieb- | im Hinblick auf Um- | Nachforschungen
tons (1 kg) aus einer | stahl hiillung und Aktivi- | blieben ergebnislos
Stickgutsendung tat: keine
Inhalt: 1 Kompa®-
dose mit Tritium-
lichtquelle
11. 5. 1987 unibeabsichtigte organisatorischer die Ganzkérperdo- | technische und or-
Strahlenexposition Mangel und Nichi- | sis wurde auf 0,6 | ganisatorische
eines Mitarbeiters | beachiung der { mSv abgeschatzt SchutzmalBnahmen
am Linearbeschleu- | Strahlenschutzan- wurden angeordnet
niger eines Kran- | weisung und durchgefiihrt
kenhauses
13. 5. 1987 2facher Brandalarm | Fehlalarm  {wahr- | — die fiir einen Brand
in einer Sterilisa- | scheinlich durch de- vorgesehenen  5i-
tionsanlage mit ei- | fekten Temperatur- cherheitsmaBnah-
ner Co-60-Quelle fihler hervorgeru- men (Einfahren der
fen) Quelle u.a.} funk-
tionierten einwand-
frei
15. 5. und Verschlufistbrungen | technischer Fehler die die Bergung des | technische Verbes-
27. 5. 1987 an einer medizini- | (Klemmen der Ver- | Patienten durchfith- | serung wurde mit
schen Cammabe- | schlufitrommel} rende Person erhielt | Hersteller erortert
strahlungseinrich- eine Dosis von 0,2 | und bundesweit in
tung mSv Angriff genommen
18, 5. 1987 Verlust von 2 um- | Diebstahl nicht aus- | im Hinblick auf Be-
schlossenen Co-57- | zuschlieBen schaffenheit der
Strahlenquellen mit Strahler nicht zu er-
18,5 kBq bzw. 18,5 warten
MBq in einem Kran-
kenhaus
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen ii?;:;%ﬁ%gfﬁ;ﬁgﬁ}
1 2 3 4 5
19. 5. 1987 Fund eines leeren | von dem fritheren | keine; das FaB war | Verwarnung wegen
Fasses mit ,Radio- | Eigentiimer, einem | auBen und innen | Nichtentfernung der
aktiv”-Kennzeich- MNuklearbetrieb, war | kontaminationsfrei Kennzeichpung
nung auf dem Fahr- | versaumt  worden, ausgesprochen
zeug eines Schrott- | die Kennzeichnung
héndlers zu entfernen
27, 5. 1987 Fund eines Pakets | von der Verpak- | keine; das DPaket
mit einem Strahlen- | kung, in der sich frii~ | war leer und konta-
schutzwarnzeichen | her Glasampullen | minationsfrei
auf einer Baustelle mit Chrom-51-Pra-
paraten {ir eine
Universitatsklinik
befunden  hatten,
war die Kennzeich-
nung nicht entfernt
worden
Juni 1987 Verlust des Strah- | konnte nicht ermit- | wegen Beschaffen- | Suche blieb ergeb-
lers eines bauartzu- | telt werden heit des Strahlers | nislos
gelassenen  Schul- nicht zu erwarten
priaparates mit 48
kBq Ra-226
11, 6. 1987 Fund eines ver- | der Innenbehdlter | keine, da der radio- | Verbesserung der
plombten Behélters | war seinerzeit ver- | aktive Stoff in der | Ein- und Ausgangs-
mit 25 kg Uran- | sehentlich - dem | vorgeschriebenen kontrolle wurde an-
dioxidtabletter in | Transportbehélter Verpackung  ver- | geordnet
dem Lager fiir leere | nicht entnommen | blieb und  das
Transportbehalter worden schwach angerei-
eines  Nuklearbe- cherte Uran sich in
triebes seinen Eigenschaf-
ten nur geringfigig
von Natururan un-
terscheidet
18. 6. 1987 Verlust einer Sen- | Diebstahl nicht aus- | im Hinblick auf Art | Kriminalpolizei
dung mit 37 MBq | geschlossen und Aktivitdit des | wurde eingeschal-
H-3 auf dem Trans- Radionuklids nicht | tet
portweq Zu erwarten
30. 6. 1987 Eindringen von Mit- | — - die Persenen verlie-
gliedern einer Um- Ben auf entspre-
weltschutz-Organi- chende  Aufforde-
sation in ein For- rung das Geldnde
schungszentrum nach ca. 15 Minuten
17. 7. 1987 Verlust eines Ver- | das Versandstiick | im Hinblick auf Ak-
sandstiickes mit ra- | war bei der Zustel- | tivitdt und Halb-
dioaktiv markiertem | lung einem offenbar | wertszeit nicht zu
Insulin {740 kBg | Unberechtigten aus- | erwarten
[-125) gehéndigt worden
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen %i?;:&%l%gfig:g’g'
1 2 3 4 5
18. 8. 1987 Freisetzung von ca. | technischer Fehler | Kontamination des | ein Eindringen des
440 1 kontaminier- | (Lésen einer | Hallenbodens (Per- | Wassers ins Erd-
tem Wasser (ca. 10 | Schlauchverbin- sonen nicht betrof- | reich wurde durch
kBq/l, vorwiegend | dung)} fen) die im Genehrmi-
Co-60) in einer gungsverfahren ge-
Halle auf dem Ge-~ forderte besondere
linde eines For- Konstruktion  des
schungszentrims Hallenbodens ver-
hindert; das Wasser
wurde entfernt und
der Boden dekonta-
miniert
19, 8. 1987 Verrutschen der La- | unzureichend gesi- | keine Aufsichtsbehorden
dung (leicht konta- | cherte Ladung des Auftraggebers
minjertes Maschi- und der Spedition
nenteil) wahrend ei- wurden unterrichtet
nes Transports zu ei-
nem Kernkraftwerk
September wiederholte Blok- | zu starke Kriim- | Dosisgrenzwerte fir | Gerdt wurde durch
1987 kierung der Strah- | mung des Fih- | strahlenexponierte Herstellerfirma  in-
lerfiihrung an einer | rungsschlauches Personen  wurden | standgesetzi
fernbedienten medi- weit unterschritten;
zinischen Applika- Mehrbelastung des
tionseinrichtung Patienten wurde bei
weiterer Therapie
berticksichtigt
September im Rahmen einer | Versehen bei der | nach dem Ergebnis | Bearbeitung wurde
1987 Lieferung wvon 46 | versendenden der Umgebungs- | umgehend einge-
Behaltern einer | Stelle und Raumluftiber- | stellt; Ricklieferung
Uranylnitratldsung wachung  blieben | und Verbesserung
wurden von einer die Werte im Rah- | der Eingangskon-
internationalen Be- men der genehmig- | trolle eingeleitet
hérde versehentlich ten Grenzwerte
auch 2 Behilter ei-
nes Uran-Thorium-
Gemisches an einen
Nuklearbetrieb aus-
geliefert und dort
teilweise bearbeitet
7. 8. 1987 Freisetzung von ca. | beim Applizieren 16- | Kontaminationen sofortiger Kleider-
25 MBq eines Thal- | ste sich die Nadel | der Bekleidung von | wechsel, Dekonta-
lium-Préparates in | von der Spritze 2 Personen und des | mination und Zu-
einer Klinik FuBbodens trittsbeschrankung.
Klinik wurde ange-
wiesen, zukiinftig
beim  Applizieren
von  radioaktiven
Praparaten beson-
dere Vorsorgemad-
nahmen zu treffen
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Beurteilung der radiol.

Datum Vorkommnis Ursache radiclogische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
18. 9. 1987 bei der Therapie ei- | Bedienungsfehler Fehlbestrahlung technische Vorkeh-
nes Bronchial-Karzi- | (Verwendung eines rungen, die derar-
noms mit einer fern- | nicht auf die Aus- | tige Fehler aus-
bedienten Applika- | fahrschlauchlénge schlieBen, wurden
tionseinrichtung abgestimmten End- vom Hersteller ein-
wurde versehentlich | stiicks) geleitet
die Hand des Pa-
tienten bestrahlt
15. 10. 1987 bei Radiographiear- | mechanische Sto- | eine mit der Ber- | die Strahlenexposi-
beiten an einer | rung gung des Sirahlers | tion liegt unterhalb
GroBkesselanlage beauftragte beruf- | der Dosisgrenz-
loste sich der Strah- lich strahlenexpo- | werte fiir beruflich
lerhalter mit dem nierte Person erhielt | strahlenexponierte
Strahler (111 TBq Ir- eine Dosis von 1,3 | Personen
192) und fiel auf ei- mSv {Handdesis 20
nen Stahltrager mS3v) .
28. 10, 1987 beim  Umladevor- | konnte nicht ermit- | keine, Versandstiick | Transport  konnte
gang auf einem | telt werden war unbeschédigt nach  sicherheits-
Flughafen  wurde technischer  Uber-
die Beschiadigung prifung fortgesetzt
der Verplombung werden
eines Versandstiicks
(Typ-B-U]  festge-
stellt
9. 11, 1987 Meldung des Verlu- | ungesicherte Lage- | der Behdlter mit | im Hinblick auf
stes eines Strahlers | rung auf einem | dem Strahler ist ver- | Vermischung  mit
(11,1 GBg Am-241), | Werkstattregal mutlich in  den | Schmelzgut sind ra-
der frither zur radio- Schrott gelangt und | diologische Folgen
metrischen Flachen- in einem Stahlwerk | nicht zu erwarten.
gewichtsmessung in eingeschmolzen Der Vorfall war An-
einem Industriebe- worden laB fir eine landes-
trieb eingesetzt wor- weite gewerbliche
den war Sonderaktion  (Si-
cherung  ortsfester
radiometrischer An-
lagen); Buligeld we-
gen unzureichender
Sicherung des
Strahlers verhdngt
20, 11, 1987 bei Gammaradio- | unzweckmaéBige 3 bei der Stérungs- | das Priifpersonal
grafiearbeiten in ei- | Verlegung des Aus- | beseiligung einge- | wurde eingehend
nem Durchstrah- | fahrschlauches ({zu | setzte Personen er- | dariiber belehrt, wie
lungsraum blieb der | geringer Biegera- | hielten Strahlendo- | eine Wiederholung
Strahler in Ausfahr- | dius) sen von 50, 70 und | der Stérung zu ver-
position hidngen 100 pSv meiden ist
25. 11, 1987 in einer Schrottliefe- | Nichtentfernung der | keine, die Behilter
rung wurden 23 Ab- | Kennzeichnung enthieiten keine
schirmbehidlter mit Strahler und waren
-Radicaktiv"-Kenn- kontaminationsirei
zeichnung gefunden
Dezember Fehler in der Zeit- | technischer Defekt | keine, da Defekt | Vorkommnis war
1987 schaltung einer wihrend  Testbe- | Anlal zu einer bun-
fernbedienten medi- strahlung entdeckt | desweiten Uberprii-
zinischen Applika- wurde fung der Gerite
durch den Hersteller

tionseinrichtung
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Tabelle 14 )
Vorkommnisse im Zusammenhang mit Ionisationsrauchmeldern Im Jahr 1987
Datum Vorkommnis G;s;r;i;a-lgﬂvit-ét Bemerkungen
28. 10. 1986 Diebstahl von 11 Ionisationsrauch- 203,5 ¥Bq
(Nachtrag 1987) | meldern bei einem Einbruch
1987 Verlust von 23 lonisationsrauch- 35,89 MBq 16 Melder: Verbleib ungeklart
meldern 2 Melder: Beseitigung mit
Brandschutt
Januar 1987 Verlust von 93 lonisationsrauch- | 275,28 MBq | vermutlich Diebstahl;
meldern aus einer Exprefigutsen- Nachforschungen blieben ergeb-
dung ‘ nislos
Februar 1987 Verlust eines Ionisationsrauch- 30 kBq Nachforschungen bisher ergeb-
melders auf dem Postweg nislos
1. 3. 1987 Diebstahl von 6 Ionisatiensrauch- 18 kBg Strafanzeige wurde erstattet
meldern in einer gewerblichen
Schule )
Mai 1987 Verlust von 2 Ionisationsrauch- 5,3 MBg Rauchmelder wurden wvermutlich
meldern bei Abbrucharbeiten mit dem Bauschutt beseitigt
20. 5. 1987 Diebstahl eines Ionisationsrauch- 2,22 kBg Strafanzeige wurde erstattet
melders aus der Notaufnahme ei-
nes Krankenhauses
Juii 1987 Verlust eines Ionisationsrauch- 2,7 MBq vermutlich mit Brandschutt ab-
melders nach einem Brand transportiert
6. 11. 1987 Verlust von 2 Ionisationsrauch- 59,2 kBq vermutlich mit dbrigem Metall-
meldern bei AbriBarbeiten schrott eingeschmolzen
Dezember 1987 | Meldung des Verlustes eines Ioni- 555 kBgq vermutlich mit Bauschutt abtrans-
sationsrauchmelders nach Ab- portiert
brucharbeiten

Tabelle 15

Mittlere effeklive Dosis durch inkorporiertes Caesium 134 und Caesiom 137 in uSv
im Jahre 1987 als Folge des Reaktorunialls in Tscherncbyl

Voralpen-| Miinchen i Karlsruhe [Homburg/} Frankfurt{ Berlin |Hamburg| Kéln Dissel- | Mainz
gebiet Saar dorf
Ménmer ........... - 80 32 35 37 40 47 43 37 40
Frauen ........... — 50 26 20 27 21 30 30 22 30
Kinder und
Jugendliche ..... 76 50 24 26 31 36 — — - -
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. Auftrag und Zusammenfassung

1. Auftrag

Das Sirahlenschutzvorsorgegesetz vom 19. Dezember
1986 (BGBIL 1S, 2610) sieht die jahrliche Berichterstat-
tung durch den Bundesminister fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit an den Deutschen Bun-
destag und den Bundesrat iber die Entwicklung der
Radioaktivitdt in der Umwelt vor. Der Bericht fir das.
Jahr 1988 wird hiermit vorgelegt. Er umfaBt die wich-
tigsten Informationen und Anderungen im Bereich
der Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung ge-
geniiber den Vorjahren. Die Gesamtheit des Daten-
materials wird jeweils in den ausfihrlichen Jahresbe-
richten Gber ,Umweltradioaktivitat und Strahlenbela-
stung” wiedergegeben.

2. Zusammenfassung

Der Bericht behandelt

— die natiirliche und zivilisatorisch verinderte natir-.
liche Strahlenexposition (Kapitel II),

— die zivilisatorische Strahlenexposition {Kapitel I}
und

— die Strahlenexposition durch den Unfall im Kern-
kraftwerk Tschernobyl (Kapitel TV).

Die natiirliche Strahlenexposition setzt sich zusam-
men aus der Strahlenexposition von auBen durch die
kosmische und terrestrische Komponente der natfirli-
chen Strahlung und aus der Strahlenexposition von
irmen durch die Aufnahme natlirlich radioaktiver
Stoffe in den Kdrper. Verinderungen der Umwelt des’
Menschen durch technische Entwicklungen, die eine
unbeabsichtigte Anreicherung natiirlich radioaktiver
Stoffe zur Folge haben, fithren zu einer zivilisatorisch
bedingten Erhéhung der Strahlenexposition aus na-
tiirlichen Strahlenquellen.

Die Beitrage zur zivilisatorischen Strahlenexposition
der Bevélkerung resultieren aus dem Betrieb kern-
technischer Anlagen, aus der Anwendung radicakti-
ver Stoffe und ionisierender Strahlung in Medizin,
Forschung, Technik und Haushalt, aus der berufli-
chen Téatigkeit, aus Strahlenunfallen und besonderen
Vorkommnissen in Anlagen der Bundesrepublik
Deutschland sowie aus dem Fall-out von Kernwaffen-
versuchen in der Atmosphire und dem Unfall im
Kemkraftwerk Tschernobyl voem 25. April 1986,

Dieser Unfall hat zu einer nachhaltigen Veranderung
der Umweltradioakfivitit gefithrt. Die Auswirkung |
auf die Strahlenexposition der Bevdlkerung durch
VorsergemaBnahmen, wie Verhaltensempfehlungen
und Handelsbeschrdnkungen fiir Lebensmittel,
konnte giinstig beeinfluBt werden. Im nationalen wie
internationalen Bereich sind Konséfuenzen, u. a. mit

der Européaischen Gemeinschaft und mit Konventio-
nen zur Information und Hilfeleistung bei kemtechni-
schen Unfdllen im Rahmen der Internationalen Atom-
energiebehérde gezogen worden. Uber die Auswir-
kungen des Unfalls von Tschernobyl auf das Bundes-
gebiet und die getroffenen Malinahmen und Initiati-
ven ist der Deutsche Bundestag im einzelnen unter-
richtet worden,

Die Strahlenexposition der Bevélkerung der Bundes-
republik Deutschland im Jahre 1988 ist in der Ta-
belle 1 nach den verschiedenen Strahlenquellen auf-
geschlisselt. Die effektive Dosis aus natlrlichen
Strahlenquellen, die im Gegensatz zur genetisch si-
gnifikanten Desis auch die Strahlenexposition ande-
rer Organe und damit auch der Lunge durch Radon
berticksichtigt {s. Abschnitt IT}, betragt im Mittel 2,4
mSv mit einer mitfleren Schwankung von ca. I mSv,
Die durch die Anwendung radioaktiver Stoffe und
ionisierender Strahlen in der Medizin hervorgerufene
effektive Dosis von 1,5 mSv ist mit einer Schwan-
kungsbreite von ca. 50% behaftet; auf diese Schwan-
kungsbreite wird im Kapitel II1.2 ndher eingegangen.
Bei den lbrigen Beitrdgen zur zivilisatorischen Strah-
lenexposition liegen die tatsdchlichen Werte unter
den angegebenen oberen Grenzen,

Als zusammenfassendes Ergebnis ist fiir das Jahr 1988
folgendes festzustellen:

— Der Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl hat
die Umweltradioaktivitat in der Bundesrepublik
Deutschland verdndert. Die dadurch bedingte
Strahlenexposition der Bevélkerung ging 1988
auf ca. 2% der natiirlichen Strahlenexpositicn
(2,4 mSv} zarick. Stdlich der Donau kann die Do-
sis, je nach &rtlichen Gegebenheiten, in Einzelfal-
len bis zu einem Faktor 5 héher sein.

— Eine statistisch gesicherte Veranderung der Dosis
der Bevilkerung der Bundesrepublik Deutschland
aus den Ubrigen Beitrdgen ist gegeniiber den Vor-
jahren bei Beriicksichtigung der Unsicherheiten,
mit denen die Hauptbeitrdge zu dieser Dosis be-
haftet sind, nicht feststellbar.

— Die Strahlendosis durch die Radonkonzentratio-
nen in Wohnungen bedingt ca. 50 % der Strahlen-
dosis natiirlichen Ursprungs.

— Der Beitrag der Strahlenexposition durch Kern-
kraftwerke und sonstige kerntechnische Anlagen
in der Bundesrepublik Deutschland zur effektiven
Dosis der Bevélkerung beitrug im Jahr 1988 weni-
ger als 1 Prozent des Beitrages der zivilisatorischen

—Strahlenexposition. Die Jahresemissionen radio-
altiver Stoffe blieben bei allen kerntechnischen
Anlagen unterhalb, bei den meisten weit unterhalb
der genehmigten Werte.

— Der grioBte Beitrag der zivilisatorischen Strahden-

dem Strahlenschutzvorsorgegesetz, mit Rechisakten
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der Strahlen in der Medizin, vor allemy durch die
Rontgendiagnostik verursacht. Die Untersuchung
des Bundesgesundheitsamtes ,Strahlenbelastung
der Bevdlkerung in der Bundesrepublik Deutsch-
land durch medizinische MafSinahmen, insbheson-
dere in der Réntgendiagnostik” zeigt zwar, daB
sich wesenfliche, die Strahlenbelastung beeinflus-
sende Parameter (z. B. Zahl und Qualitit der Un-
tersuchungen, Untersuchungsmethoden) verbes-
sert haben. Die daraus resultierende Verringerung
der Dosis kann jedoch rechnerisch nicht als exak-
ter Zahlenwert dargestellt werden, da die ermit-
telte Dosis eine sehr grofie Schwankungsbreite in
sich birgt. ‘ .

— Obwohl die Anzahl der beruflich strahlenexpo-
nierten Perscnen weiterhin zugenommen hat,
bleibt der Anteil der beruflichen Strahlenexposi-
tion am Beitrag der zivilisatorischen Strahlenexpo-
sition unter einem Prozent.

Der Beiltrag der Strahlenexposition durch die in
den vergangenen Jahrzehnten in der Atmosphére
durchgefiihrten Kernwaifenversuche zur Dosis ist
weiterhin riicklaufig. Im Jahr 1988 wurden keine
Kernwaffenversuche in der Atmosphire durchge-
fiihrt.

il. Natirliche und zivilisatorisch verdnderte natirliche Sfrahlenexposition

Nach Erhebungsmessungen zur Ermittlung der Héhe
und Schwankungsbreite der Aktivititskonzentration
des natiirlich radicaktiven Edelgases Radon in anna-
hernd 6 000 Wohnungen wurde eine mittlere Radon-
konzentration in Wohnungen der Bundesrepublik
- Deutschland von etwa 50 Bg/m? festgestellt. Diese
. Untersuchungen deuten darauf hin, daB in 10% der
Wohnungen eine Radonkonzentration von mehr als
80 Bg/m?und in 1 % der Wohnungen eine Radonkon-
zentration von mehr als 200 Bq/m? vorliegt.

Fir die Strahlenexposition der Lunge ergibt sich bei
dem Mittelwert der Radonkonzentration von 50 Bg/m?
eine mittlere jihrliche Aquivalentdosis von etwa
18 mSv im Bronchialepithel und von etwa 2,4 mSv im
Alveolarbereich. Aufgrund der gemessenen Haufig-
keitsverteilung der Radonkonzentration ist anzuneh-
men, daf} z. Z, bei etwa 1 % der Bevélkerung die natiir-
liche Strahlenexposition des Bronchialepithels bzw.

des Alveolargewebes der Lunge groBer als 70 bzw.

10 mSv pro Jahr ist.

lll. Zivilisatorische Strahlenexposition

1. Kemtechnische Anlagen

1.1 Zusammenfassung der Ergebnissé fiir
kerntechnische Anlagen

Die fir das Jahr 1888 emmittelten Werte fir die Ab-
gabe radioaktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus
kemtechnischen Anlagen zeigen, daB die von den
zustiindigen Behorden festgelegten Hochstwerte fiir
die jahrlichen Emissionen in allen Fillen eingehalten
wurden. Die tatsdchlichen Jahresabgaben liegen im
aligemeinen deutlich unter den Genehmigungswer-
ten, wie beispielsweise fiir Kernkraftwerke der Ver-
gleich zwischen den Werten der Tabelle 2 und iibli-
‘chen Genehmigungswerten von ca, 1015 Becquerel fiir

N

Das Bronchialepithel ist damit das am stirksten durch
natiirliche Quellen strahlenexponierte Gewebe des
menschlichen K&rpers. Die Strahlenexposition der
Lunge tragt etwa zur Halfte der jahrlichen effektiven
Dosis durch natiirliche Strahlenquellen bet,

Bei den bisher ermittelten Wohnungen mit erhghter
Radonkonzentration ist die Hauptquelle die Radonzu-
fuhr aus dem Boden unter den Hausern. Zur Zeit wer-
den gezielte Untersuchungen zur Auffindung von
Wohnungen mit erhéhter Radonkonzentration und
Zur Erarbeitung einfacher MaBnahmen zur Reduzie-
rung der Radonkonzentration durchgefiihrt.

Uber die anderen Komponenten der natiirlichen und
zivilisatorisch verdnderten natirlichen (z. B. externe
Strahlenexposition durch Fliegen in gréBeren Hohen)
Strahlenexposition wurden im Berichtszeitraum keine
wesentlichen neuen Exkenntnisse bekannt, Hier wird
auf die friiheren Berichte verwiesen.

Edelgase, ca. 3-10!¢ Bq fiir Aerosole und ¢a. 1010 Bg
fiir Iod 131 zeigt.

Die fiir 1988 aus den Jahresabgaben nach der ,All-
gemeinen Berechnungsgrundlage fiir die Strahlen-
exposition bei radicaktiven Ableitungen mit der Ab-
luft oder in Oberflichengewdsser” vom 15, August
1979 (GMBL. S. 371, zuletzt geédndert am 3. Mai 1985,
GMBL. 5. 380) und dem Konzept der effektiven Dosis
ermittelten Werte der Strahlenexposition liegen im
Bereich der entsprechenden Werte des Vorjahres. Die
oberen Werte der Strahlenexposition fiir Einzelperso-
nen durch Emissionen radioaktiver Stoffe aus kern-
technischen Anlagen haben die in der Strahlenschutz-
verordnung festgelegten Dosisgrenzwerte nicht iiber-
schritten und betragen bei der effektiven Dosis weni-
ger als 10% des Dosisgrenzwertes; dies gilt auch fiir
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die einzelnen Organdosen, mit Ausnahme der Schild-
dritsendosis eines Kleinkindes, die rechnerisch durch
die radioaktiven Ableitungen in der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe rund 13% des
Dosisgrenzwertes erreicht. Damit sind die oberen
Werte der Strahlenexposition durch Ableitungen ra-
dioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen deut-
lich kleiner als die Schwankungsbreite der natiir-
lichen Strahlenexposition in der Bundesrepubiik
Dentschland.

Die Summierung aller Beitrige von kemtechnischen
Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland sowie im
angrenzenden Ausland zur Strahlenexposition der
Bevilkerung der Bundesrepublik Deutschland fiihrte

auch 1988 zu deutlich weniger als 10 uSv pro Jahr

mittlerer effektiver Dosis.

1.2 Jahresabgaben radicaktiver Stoffe aus
kerntechnischen Anlagen

Die Abgaben radicaktiver Stoffe mit Abluft und Ab-
wasser aus kerntechnischen Finrichtungen werden
nach der ,Richtlinie zur Emissions- und Immissions-
{iberwachung kerntechnischer Anlagen” von den Be-
treibern der einzelnen Anlagen ermittelt und an die
zustindigen Aufsichtsbehdrden berichlet. Einzelhei-
ten ither Umfang der Messungen, MeBverfahren, Pro-
benahme, Instrumentierung und Dokumentation der
MeBergebnisse sind in Regeln des Kerntechnischen
Ausschusses festgelegt. Die von den Betreibern der
Anlagen vorzunehmenden Messungen werden durch
Kontrollmessungen behirdlich beauftragter Sachver-
stindiger entsprechend der Richtlinie {iber die ,Kon-
trolle der Eigeniberwachung radioaktiver Emissio-
nen aus Kemkraftwerken” {iberpriift.

Die fiir 1988 ermittelten Jahresabgaben radioaktiver
Stoffe in Abluft und Abwasser von Kernkraftwerken
sind in den Tabellen 2 und 3 angegeben und nach
Nuklidgruppen aufgeschliisselt. Sie liegen in der
Gréfenordnung der Abgaben der Vorjahre und unter-
schreiten im allgemeinen deutlich die entsprechen-
den Genehmigungswerte, In Tabelle 4 sind die Daten
iber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Abluft und
Abwasser aus den Kernforschungszentren Xarlsruhe
und Jiilich im Jahr 1988 zusammengefat. Die Ablei~
tungen radioaktiver Stoffe aus den Ubrigen For-
schungsreakloren im Bundesgebiet betragen im Mit-
tel nur einige Prozent der Ableitungen von Kernkraft-
werken. Tabelle 5 enthilt Angaben iiber die Ablei-

tung radioaktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus

kernbrennstoffverarbeitenden Betrieben.

Im benachbarten Ausland waren Ende 1988 in Grenz-

ndhe, d. h. bis zu einer Entfernung von 30 km zur
deutschen Grenze, die in Tabelle 6 aufgefiihrten kern-
technischen Anlagen in Betrieb, Das Kernkraftwerk

schen Kommission zur Uherwachung der Radioaktivi-
tat verdffentlicht.

1.3 Berechnete obere Werte der Strahlenexposition
in der Umgebung kerntechnischer Anlagen

Aus den Ergebnissen der Emissionsiberwachung
wird die Strahlenexposition der Bevolkerung in der
Umgebung der kerntechnischen Anlagen nach demin
der Richilinie ,Allgemeine Berechnungsgrundlage
fiir die Strahlenexposition bei radicaktiven Ableitun-
gen mit der Abluft oder in Oberflichengewasser* fest-
gelegten Verfahren ermittelt. Die Dosisberechnungen
erfolgen ab dem Berichtsjahr 1986 nach dem von
der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP)
entwickelten Konzept der effektiven Dosis.

Die {ix Einzelpersonen angegebenen Expositions-
werte stellen obere Werte dar, da sie unter der An-
nahme eines stindigen Aufenthaltes am Ort der groB-
ten Strahlenexposition von aufien sowie unter den
Annahmen berechnet wurden, daB die gesamte Nah-
rung an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle erzeugt
wird und daB ungiinstige Verzehrsgewohnheiten vor-
liegen.

Die Ergebnisse der Berechnung der Strahlenexposi-
tion der Bevdlkerung im Jahr 1988 in der Umgebung
von Kemnkraftwerken durch die Abgabe radioaktiver
Stoffe mit der Abluft enthalt Tabelle 7. Angegeben ist
die effektive Dosis fiir Erwachsene sowie die Schild-
driisendosis fiir Kleinkinder diber sidmtliche relevan-
ten Expositionspfade: Gammastrahlung aus der Ab-
luftfahne (Gammasubmersion}, Gammastrahlung am
Boden abgelagerter radioaktiver Stoffe, Inhalation
und Ingestion. Dabei wurde die in den Vorjahren
emittierte Aktivitat der langlebigen Aeroscle und ihre
Akkumulierung im Beden berilicksichtigt. Tabelle 7
zeigt als grofiten Wert der effektiven Dosis fiir Er-
wachsene 4 uSv beim Kernkraltwerk Wirgassen, der
den Grenzwert der Strahlenschulzverordnung von
300 uSv um den Faktor 75 unterschreitet. Bei der Er-
mittlung der oberen Werte der Schilddriisendosis ei-
nes Keinkindes wurde ein Milchverzehr von 0,8 Liter
pro Tag aus dem Hauptbeaufschlagungsgebiet vor-
ausgesetzt. Als grofiten Wert ergibt die Rechnung
15 uSv beim Kernkraftwerk Wiirgassen, der einem
Sechzigstel des Dosisgrenzwertes fiir die Schilddriise
entspricht. Messungen des Gehaltes an lod 131 in
Milchproben aus der unmittelharen Umgebung des
Kernkraftwerkes Wirgassen haben ergeben, daf} die
Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch die Mo-
dellrechnung deutlich tberschitzt wird.

In Tabelle 8 sind die aus den Abgaben radioaktiver
Stoffe mit Abwasser aus Kernkraftwerken resultieren-
den oberen Werte der effektiven Dosis von Einzelper-
sonen zusammengestellt: hierbei wurden ebenfalls

| ungiinstige Verzehrs- und Lebensgewohnheilen an-

Miihleberg wurde trotz der gréBeren Entfernung zur

deutschen Grenze mitberiicksichtigt, weil es im Ein-

zugsgebiet des Rheins liegt. Uber die Jahresemissio-

nen kerntechnischer Anlagen in EG-Landern berich-
tet die Kommission der Europdischen Gemeinschaf-

ten. Die Jahresabgaben der schweizerischen Anlagen
werden in den jéhrlichen Berichten der Eidgenossx-
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genommen, insbesondere ein hoher Konsum an Flufi-
fisch, der in der Kihlwasserfahne gefangen wird, Der
groBte Wert der effektiven Dosis betragt 0,4 uSv beim
Kernkraftwerk Gundremmingen. Im Vorjahr lag er
bei 0,6 nSv ebenfalls bei diesem Kernkrafiwerk. Un-
terschiede zum Verjahr sind durch Anderungen in
den Emissionen bedingt.
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Die in Tabelle 8 angegebenen Werte [iir die entspre-
chenden Strahlenexpositionen durch die Abgabe ra-
dioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernforschungs-
Zentren stammen aus den Jahresberichten und aus
zusatzlichen Angaben der Strahlenschutzabieilungen
der Kernforschungszentren Karisruhe und Jillich. Die
Tabelle weist flir die effektive Dosis (iber samtliche
relevanten Expositionspfade als groBten Wert an
der ungiinstigsten Einwirkungsstelle beim Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe flir 1988 einen Wert von
4,5 uSv auf; im Vorjahr hatte sich ein gréter Wert von
¥.8 iSv bei der Kernforschungsanlage Jiilich ergeben.
Als grBten Wert fiir die Schilddriisendosis eines
Kleinkindes ergaben die Berechnungen fir 1988 beim
Kernforschungszentrum Karlsruhe an der unginstig-
sten Einwirkungsstelle 114 pSv. Im Vorjahr lag der
entsprechende Wert bei 61 uSv.

Fir die Strahlenexposition {iber das Abwasser aus
Kernforschungszentren ergibt die Abschatzung auf-
grund von Melwerten, die bei radioc")kologischen Un-
tersuchungen gewonnen wurden, einen cberen Wert
von 20 pSv pro Jahr,

Fiir die kembrennstof.fverarbeitenden Betriebe in Ha-~
nau, Karlstein, Lingen und Gronau sind in Tabelle 10
die fiir die ungfinstigste Einwirkungsstelle berechne-
ten oberen Werte der effektiven Dosis eines Erwach-
senen und der Lungendosis eines Kleinkindes durch
Emission von Alphastrahlern in der Abluft angege-
ben. Der héchste Wert der effektiven Dosis eines Er-
wachsenen betrdgt wie im Vorjahr 1 pSv. Far die Lun-
gendosis eines Kleinkindes ergibt sich im Jahr 1988,
wie auch 1987, als hochster Wert 8 pSv.

Die durch die Abgaben von Alphast.rahlern mit dem
Abwasser bedingten Werte der effektiven Dosis Er-
wachsener sind in Tabelle 11 aufgefiihrt. Sie betragen
wie im Vorjahr maximal 0,4 pSv fir die Reak-
tor-Brennelement Union GmbH Werk I in Hanau.

Die Berechnungen zur Strahlenexposmon der Bevdl-
kerung durch den Befrieb kerntechnischer Anlagen in
Nachbarldndern (Tabelle 6) ergeben 1988 auf Bun-
desgebiet an den unginstigsten Einwirkungsstellen
fiir die effektive Dosis obere Werte im Bereich von
1 pSv pro Jahr. Fiir die Schilddriisendosis von Klein-
kindemn dber den Weide-Kuh-Milch-Piad liegen die
unter den sehr ungiinstigen Annahmen der Berech-
nungsgrundlage ermittelten oberen Werte bei, ca.
100 uSv pro Jahr, Bei den im Rahmen der Umgebungs-
iiberwachung durchgefiibrten Messungen des Radio-
iodgehaltes von Milchproben aus grenznahen Weide-

gebieten wurde im Berichtszeitraum lod 131 in Milch

nicht nachgewiesen.

2. Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender
Strahlen in der Medizin

Die zivilisatorische Strahlenexposition der Bevolke-

mung durch die medizinische Anwendung radicakti-

ver Stoffe und ionisierender Strahlen betrug im Jahr

1988 ca. 1,5 mSv (effekhve Dosis]. '

Der gréfite Anteil an der zivilisaforischen Strablénsk-

position der Be\folkemng resultiert aus der medmm-'

schen Rontgendmgnoshk

Die iiber lange Jahre hin festgestellten hohen jdhrli-
chen Zuwachsraten in den Anwendungsfrequenzen
rontgendiagnostischer Untersuchungsverfahren sind
wihrend der letzten Jahre zum Stillstand gekommen,;
fir wesentliche radiologische Untersuchungsverfah-
ren zeichnet sich sogar ein rickldufiger Trend ab.
Ursache hierfiir sind sowohl eine strengere Indika-
tionsstellung von seiten der Arzte aufgrund eines ge-
stiegenen StrahlenschutzbewuBtseins als auch einge-
fuhrte alternative Untersuchungsverfahren, insbeson-
dere Sonographie und Endoskopie. Des weiteren
kann ein Riickgang der Strahlenexposition des einzel-
nen untersuchten Patienten angenommen werden,

der zum einen auf technische Regelungen des Deut-

schen Instituts fiir Normung e V. (DIN] fiir wichtige
Réntgeneinrichlungen, zum anderen auf die gene-
relle Einfithrung dosissparender Untersuchungstech-
niken, z. B. durch den Einsatz von Réntgenbildverstar-
kern, Belichtungsautomatiken und verbesserten Film-
Foliensystemen, zuriickzufiihren ist. Die gesetzlichen
Vorschriften (Rontgenverordnung und Strahlen-
schutzverordnug) haben sich auf die Strahlenexposi-
tion des einzelnen und der Gesamtheit positiv ausge-
wirkt. Die neue Réntgenverordnung vom 8. Janunar
1987 beinhaltet zahlreiche weitere MaBnahmen zur
Verbesserung des Strahlenschutzes in der Réntgen-
diagmostik, die durch entsprechende Richlilinien kon-
kretisiert sind. Dadurch sind von gesetzgeberischer
Seite die Voraussetzungen zur Verbesserung der drzt-
lichen Fachkunde und der Kenntnisse des medizini-
schen Hilfspersonals im Strahlenschukz geschaffen
und in der Folge Verbesserungen der Untersuchungs-
verfahren bzw. Untersuchungstechniken mit ange-
regt. Dariiber hinaus sind weitere Vorschriften Gber
Sachverstdndigenpriifungen, (iber technische Stan-
dards von Réntgeneinrichtungen und ber qualititssi-
chemde MafBnahmen erlassen worden. Auch das vom
Deutschen Bundestag geforderte ,Rintgennachweis-
heft” ist eingefiihrt worden, um so Wiederholungsun-
tersuchungen auf das notwendige MafB zu begren-
zen.

Bei der Wertung der Strahlenexposition durch medizi-
nische MaBnahmen ist jedoch zu berticksichtigen, dal
daraus ein Strahlenrisiko fir den einzelnen resultiert,
welches bei gewissenhafter Indikationsstellung ge-

.geniiber dem Nutzen fiir seine Gesundheit in den Hin-

tergrund tritt.

3. Anwendung radioaktiver Stoffe und
ionisierender Strahlen in Forschung,
Technik und Haushalt

3.1 Industrieerzeugnisse und technische
Strahlenquellen

Bestimmte Industrieerzeugnisse, wie z. B. wissen-
schaftliche Instrumente, elektronische Bauteile,
Leuchtstoffréhren, Rauch- und Feuermelder, kerami-
sche Gegenstdnde u, a,, enthalten radicaktive Stoffe
verschiedener Art und Aktivitit, Der Umgang mit die-
sen Erzeugnissen wird durch ein differenziertes An-
zeige- und Genehmigungssystem geregelt, bei dem
auch ein genehmigungsfreier Umgang z. B. durch

Bauartzulassung méglich ist. Die Einhaltung der Vor-
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schriften der Strahlenschutzverordnung gewdhrlei-
stet, daB der Umgang mit diesen radioaktiven Indu-
strieerzeugnissen einschlieflich Antistatika, kerami-
schen Gegenstinden und Zahnmassen weniger als
10 pSv pro Jahr zur effektiven Dosis der Bevolkerung
beitragt.

Bei einigen technischen Prozessen werden radioak-
tive Stoffe zur Messung und Steuerung (z. B. Fall-
stand-, Dicke- und Dichtemessung) oder zur Quali-
tétskontrolle bei der zerstdrungsfreien Materialprii-
fung eingesetzt. Der Umgang mit diesen technischen
Strahlenquellen unterliegt, falls das Gerat selbst keine
Bauartzulassung besitzt, der Genehmigungspflicht;
die damit verbundenen Auflagen garantieren, dal
auch der hieraus resultierende Beitrag zur Strahlenex-
position der Bevilkerung niedriger als 10 pSv pro Jahr
ist. . . .

3.2 StbSretrahler

Storstrahler sind Gerate oder Einrichtungen, die Ront-
genstrahlen erzeugen, ohne dal sie zu diesem Zweck
betrieben werden (z. B. Elektronenmikroskope und
Hochspannungsgleichrichter]; sie unterliegen einer
grundsétzlichen Genehmigungspflicht, sofern eine
Bauartzulassung nicht vorliegt. Zu den Stérstrahlern
gehoren auch Kathodenstrahlréhren in Bildschirmge-
rdten.

Der Beitrag von Storstrahlern zur Strahlenexposition
der Bevilkerning wird mit einer effektiven Dosis von
weniger als 10 pSv abgeschatzt.

4. Berufliche Tatigkeit

Alle beruflich strahlenexponierten Personen, bei de-
nen die Méglichkeit einer erhdhten Strahlenexposi-
tion von aufen besteht, werden mit Personendosime-
tern fiberwacht, die von den fiinf nach Landesrecht
zustindigen amtlichen PersonendosismeBstellen aus-
gegeben und ausgewertet werden. Die Zahl der iiber-
wachten Personen betrug (gerundet) im Berichtsjahr
285 000, davon im Bereich Medizin 192 000. Abbil-
dung 1 zeigt den Verlauf seit 1981.

Die nachstehenden Dosisangaben beziehen sich auf
Photonenstrahlen, da diese in nahezu allen Kontroll-
bereichen die Dosis bestimmen. Dosisheilrdge durch
Neutronen- und Betastrahlen sind nur in wenigen Fal-
len von Bedeutung. Die mittlere Jahres-Personendosis
aller Uberwachten betrug 0,37 mSv. Bei der Beurtei-
lung dieses Mittelwertes ist jedoch zu beachten, dafl
bei ca. 85% aller Uberwachten (rd. 90% im Bereich
Medizin, rd. 70% in nichimedizinischen Bereichen]
wéhrend des ganzen Jahres die untere MeBbereichs-
grenze des Personendosimeters von 0,2 mSv nicht
iiberschritten wird; die MeBstellen stellen in diesen
Fallen einen Personendosiswert Null fest; bei den ver-
bleibenden Personen ergibt sich eine ausgeprigte
Haufigkeit kleiner Dosiswerte. Bildet man einen Mit-
telwert nur fiir die Uberwachten mit von Null ver-
schiederen Jahres-Personendosiswerten, so ergibt
sich eine mittflere Jahres-Personendosis von 2.3
mSv.
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Die Surmme der Jahresdosiswerte aller Uberwachten
(Kollektivdosis) betrug im Berichtsjahr 105 Personen-
Sv. Die Beitrdage typischer Tatigkeitszweige zur Kol-
lektivdosis zeigt Abbildung 2. Die auffallende Verrin-
gerung der Kollektivdesis ab 1984 wird iiberwiegend
auf die Beendigung besonderer Umrilstungs- und
PrifungsmaBaahmen {im Zeitraum 1979 bis 1983) in
Kemnkraftwerken sowie auf eine weitere Optimierung
des Strahlenschutzes zuriickgefiithrt. Das Verhaltnis
der Kollektivdosis derin Kernkraftwerken tatigen Per-
sonen und der in diesen Anlagen erzeugten elektri-
schen Energie gibt Tabelle 12 wieder,

Personen, bei denen aufgrund ihres Umgangs mit of-
fenen radicaktiven Stoffen eine Inkorporation nicht
ausgeschiossen werden kann, werden durch Messun-
gen im Ganzkérperzdhler oder durch Untersuchun-
gen der Ausscheidungen Uberwacht. Die Zzhl dieser
Personen betrug weniger als 10% der mit Personen-
dosimetern tiherwachten Personen. Bei weniger als
1 % dieses Personenkreises wurde eine Inkorporation
von mehr als 5 % des Grenzwertes der zuldssigen Jah-
resaktivitatszufuhr festgestellt. Der Beitrag der Strah-
lenexposition durch inkorporierte radioaktive Stofle
zur gesamten beruflichen Strahlenexpoesition war da-
her vergleichsweise gering.

5. Besondere Yorkommnisse

Eine Ubersicht iber besondere Vorkommnisse beim
Umgang mit radicaktiven Stoffen und Betrieb von
Beschleunigern im Jahr 1988, die dem Bundesministe-
rium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
von den zustdndigen Landesbehérden gemeldet wor-
den sind, enthilt Tabelle 13. Die Vorkommnisse im
Zusammenhang mit Ionisationsrauchmeldern sind ge-
sondert zusammengestellt (Tabelle 14). Diese Zusam-
menstellungen sollen dazu dienen, mégliche Fehler-
quellen beim Umgang mit radioaktiven Stoffen oder
ionisierender Strahlung bekanntzumachen und da-
durch die Strahlenschutzverantwortlichen, die Strah-
lenschutzbeauftragten, die beruflich mit icnisieren-
den Strahlen bzw. radioaktiven Stoffen Umgehenden
und die vor Ort taitigen Aufsichtsbehdrden fiir ihren
Bereich in die Lage zu versetzen, vergleichbare Vor-
kommnisse zu vermeiden,

8. Fall-out von Kernwaffenversuchen

Nach den vorliegenden Meldungen wurden 1988 ins-
gesamt 39 unterirdische Kernwaffenversuche durch-
gefihrt, Aus diesen unterirdischen Versuchen resul-
nert keine zusatzliche Strahlenexposition des Men-
schen in der Bundesrepublik Deutschland,

Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivitat durch
Kernwaffenversuche ist in den letzten 20 Jahren stdn-
dig zuriickgegangen. Die langlebigen Fall-out-Radio-
nuklide sind im menschlichen Kérper aber noch im-
mer nachweisbar. Thr Beitrag an der gesamten Strah-
lenexposition des Menschen ist gering (weniger als
0,25%]). '
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IV. Strahlenexposition ddrcir den Unfall im Kernkraftwerk Tsc;hernobyl

In der Nacht vom 25. zurn 26, April 1986 erexgnete sich
in Block 4 des Kernkraftwerks Tschernobyl in dex
Ukraine/UdSSR ein Unfell, in dessen Folge eine gré-
Bere Menge radioaktiver Stoffe in die Atmosphére
freigesetzt wurde. Diese Stoffe wurden auf dem Weg
der atmosphdrischen Verfrachtung iiber grofie Teile
Europas verteilt. Bedingt durch regional differierende
Wettersituationen fraten stark unterschiedliche Akti-

vitdtskonzentrationen in der Luft sowie durch Ablage-

rung in der Umwelt und den I.ebensxmtteln auf.

Die durch den Reaktonmia]l verursachte externe
Strahlu.ug fithrte 1988 in der Bundesrepublik Deutsch-
land zu einer effektiven Dosis — ausschlieBlich durch,
Caesium 134 und Caesium 137 bedingt — von im Mit-
tel 0,025 mSv (Tabelle 1). Im Miinchner Raum lag sie
um etwa den Fakior 4 und im Berchtesgadener Raum
um etwa den Faktor 10 iiber diesem Mittelwert. -

1988 war die mittlere monatliche Caesium- Zufuhr
iber Grundnahrungsmittel nur noch leicht riicklaufig,
da die unmittelbar nach dem Unfall direkt kontami-
nierten Ernteprodukte und Futtermiftel bereits ab
Mitte 1987 weitgehend aufgebraucht waren; Caesium
gelangt nunmehr fast nur noch Giber den auf den mei-
sten Boden geringfiigigen Transfer Boden — Pflanze
in die Nahrung. Bei speziellen Lebensmitteln wie z. B.

Wildfleisch und Waldpilzen traten auch 1988 teilweise
héhere Caesium-Werte auf. .

Seit dem Reaktorunfall in Tschernobyl wird von einer
Reihe von GanzkdrpermefBeinrichtungen in der Bun-
desrepublik Deutschland in verschiedenen Gebieten

der zeitliche Verlauf des Caesium 134- und Caesium
137-Gehaltes im Menschen verfolgt. Uber die Ergeb-
nisse wird regelméabig in den Monats- bzw, Vierteljah-
resberichten des Bundesministers fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit iiber Umweltradicakti-
vitat und Strahlenbelastung berichtet. Die aus der In-
korporation berechnete mittlere jahrliche effektive
Dosis fiir 1988 ist fiir einzelne Gebiete der Bundesre-
publik Deutschland in Tabelle 15 zusammengestellt.
Die effektive Dosis durch inkorporiertes Caesium 134
und Caesium 137 betrdgt fiir den Raum Miinchen fiir
Ménner, Frauen bzw. Kinder 1988 etwa 0,03, 0,015
bzw. 0,014 mSv. Gegeniiber dem Jahr 1987 haben die
Dosen etwa um den Faktor 3 abgenommen, In den
Gebieten nérdlich der Donau ist die Dosis kleiner (un-
ter 0,02 mSv), in Siidost-Bayern ist sie hoher (bis zu
0,09 mSv) als in Miinchen, jedoch sind die regionalen
Unterschiede bej weitem nicht mehr so stark ausge-
pragt wie im Vorjahr.

Insgesamt resultiert fiir die mittlere effektive Dosis der
Bevilkerung der Bundesrepublik Deutschland, bun-
desweit gemittelt, eine Erhéhung der natiirlich be-
dingten Strehlenexposition durch den Reaktorunfall
von 2,4 mSv/Jahr (mit einer Spannweite von 1 bis
5 mSv/Jahr) durch den Reaktorunfall um etwa 2 %.
Fir die am stirksten betroffenen Regionen Sid-
deutschlands ergeben sich um etwa den Faktor 5 gro-
Bere Erhohungen. Zuki{inftig ist mit einer leicht ab-
nehmenden Tendenz infolge des radicaktiven Zerfalls
des Caesiums und dessen Transportes in tiefere Bo-
denschichten zu rechnen.
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Erlduterung der benutzten Fachausdriicke

Aerosol

Alktivitat
Alphastrahler
Aquivalentdosis
Becquerel
Betastrahlung
Betasubmersion
Curie
Dekontamination

Dosis
Effektive Dosis

Energiedosis

Fall-out

Gammastrahlung
Gammasubmersion

Ganzkdrperdosis

Genetisch signifikante Dosis
Gray

* Ingeston

Inhalation

Inkorporation

Ionisierende Strahlen

Isotop

Keimdriisendosis
Kontamination
Kosmische Strahlung
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Gase mit festen oder fliissigen Schwebeteilchen
Anzahl der je Sekunde zerfallenden Atomkerne eines radioaktiven Stoffes
Radionuklide, die Alphateilchen {(Heliumatomkerne] auséenden

" Produkt aus Energiedosis und einem u. a. von der Strahlenart abhdngigen

Bewertungsfaktor. Die Aquivalentdosis ist das Ma8 Hir die Wirkung einer
jonisierenden Strahlung auf den Menschen

SI-Finheit der Aktivitat. Die Aktivitit von 1 Becquerel (Bg) liegt vor, wenn
1 Atomkern je Sekunde zerfdlit. 1 Becquerel (Bq) = 2,7 - 101! Curie
Teilchenstrahlung, die aus beim radioaktiven Zerfall von Atomkernen ausge-
sandten Elektronen besteht

Strahlenexposition durch Betastrahlung von radioaktiven Stoffen in der At-
maosphére

Alte Finheit der Aktivitit. Die Aktivitat von 1 Curie (Ci} liegt vor, wenn
37 Mrd. Atomkerne je Sekunde zerfallen. 1 Curie (Ci) = 3.7 - 10'° Bec-
querel

Beseitigung oder Verminderung von radioaktiven Verunreinigungen

Siehe Energiedosis und Aquivalentdosis

Summe der gewichteten mittieren Aquivalentdosen in den einzelnen Orga-
nen und Geweben des Kérpers. Der Wichtungsfaktor bestimmt sich aus den
relativen Beitragen der einzelnen Organe und Gewebe zum gesamten Strah-
lenrisiko des Menschen bei Ganzkdrperbestrahlung

- ‘Quotient aus der Energie, die durch ionisierende Strahlung auf das Material

in einem Volumenelement Gpertragen wird, und der Masse in diesem Volu-
menelement

Aus-der Atmosphire auf die Erde in Form kleinster Teilchen abgelagertes
radioaktives Material, das zum Beispiel bei Kernwaffenversuchen entstanden
ist

Energiereiche elekfromagnetische Strahlung, die bei der radicaktiven Um-
wandlung von Atomkernen oder bei Kernreaktionen auftreten kann

Strahlénexposition durch Gammastrahlung von radicaktiven Gasen in der
Atmosphiére

Mittelwert der Aquivalentdosis iber Kopf, Rumpf, Oberarme und Oberschen-
kel als Folge einer als homogen angesehenen Bestrahlung des ganzen Kér-
pers

_ Mittlere jdhrliche Keimdriisendosis pro Person in einer Bevdlkerung, gewich-

tet fir jede Einzelperson mit der Wahrscheinlichkeit der Kindeserwartung
nach der Strahlenexposition

SI-Einheit der Energiedosis. 1 Gray (Gy] = 100 Rad

Allgemein: Nahrungsaufnahme
Speziell: Aufnahme von radicaktiven Stoffen mit der Nahrung

Allgemein: Einatmung von Gasen
Spexell: Aufnahme von radicaktiven Stoffen mit der Atemluft

Allgemein: Aufnahme in den Korper
Speziell: Aufnahme radicaktiver Stoffe in den menschlichen Korper

Elektromagnetische oder Teilchenstrahlen, welche die Bildung von lonen
bewirken kiénnen {(z. B. Alphastrahlen, Betastrahlen, Gammastrahlen, Rént-
genstrahlen)

Abart eines chemischen Elements mit gleichen chemischen Eigenschaften
{(gleicher Ordnungszahl}, aber verschiedener Massenzahl

Mittelwert der Aquivalentdosis {iber die Keimdriisen
Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen
Sehr energiereiche Strahlung aus dem Weltraum
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Medjan
Nuklearmedizin

Nuklid

Organdosis
COrtsdosis
Ortsdosisleistung

Rad

Radibaktive Stoffe
Radioaktivitat
Radiographiegerét

Radioiod
Radionuklide

Rem
Réntgen
SI-Einheiten

Sievert
Somatisches Strahlenrisiko
Stochastisch

Strahlenbelastung
Staahlenexposition

Terrestrische Strahlung
Tritium

Zentralwert

Slehe Zentralwert

Anwendung radloakhver Stoffe in der Medizin zu dlagnosthchen und thera-
peutischen Zwecken

Durch Protonenzahl (Ordnungszahl) und Massenzah! charakterisierte Atom-
Mittelwert der Aquivalentdosis iiber ein Organ
Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe, gemessen an einem bestimmten Ort

In einem kuizen Zeitintervall erzeugte Ortsdosis, geteilt durch die Lénge des
Zeitintervalls

Alte Einheit der Energiedosis. 1 Rad [rd] = 10 Milligray

‘ Sf.offe die Radicnuklide enthalten
‘Eigenschaft bestimmter chemischer Elemente bzw. Nuklide, ohne &uBere

Einwirkung Teilchen- oder Gammastrahlu.ng aus dem Atomkern auszusen-
den

Gerdt zur zerstorungsfre1en Durchstrahlungsprufung von Materialien mittels

.. Radionukliden
Radioaktive Iodisotcpe

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

Alte Einheit der Aquivalentdosis. 1 Rem (rem) = 10 Millisievert
Alte Einheit der lonendosis. 1 Réntgen (R) = 258 pC/kg
Einheiten ‘des Tnternationalen Einbeifensystems (S1). Die Anwendung der

_ Einheiten im StrahlenschutzmeBwesen ist durch die Ausfiihrungsverordnung

zum Cesetz tiber Finheiten im MeBwesen vom 13. Dezember 1985 (BGBLI
S 2272) geregelt

. SI-Einheit der Aquwalentdosle Sievert [Sv] = 100 Rem,
“1 Sievert = 1 000 Millisievert = 1 000 000 Mikrosievert

Risiko der korperlichen Schadigung der von der Bestrahlung betroffenen Per- ’

" son, zur Unterscheidung vom genehschen Risiko, das fiir die Schidigung der

Folgegenerationen besteht -

.. Zufallsabhangig

Siehe Strahlenexposition

Emmrkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Korper oder seine
Teile

Strahlung der natu_rhch radicaktiven Stoffe, die Gbefall auf der Erde vorhan-
den sind

Radioaktives Isotop des Wasserstoffs. das Betastrahlung sehr niedriger Ener-
gie aussendet

Mittelwert, unterhalb dessen ebensoviel klemere Werte wie oberhalb grobere

"Werte liegen
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Tabelle 1
Mittlere effektive Dosis der Bevblkerung der Bundesrepublik Deutschland
im Jahr 1988
Mittlere
effektive
Dosis
mSv
1. Natiirliche Strahlenexposition
1.1 durch kosmische Strahlung ...... ... 0 iiii i i ca. 3,3
1.2  durch terrestrische Strahlung von auBen im Mittel ... ................ ca. 0,5
bei Aufenthalt im Freien ... ..ottt ittt it e e v ieaeraaannas ca. 0,43
bei Aufenthaltin Gebauden . ....... ... iiiiianenennas ca. 0,57
1.3 durch Inhalation von Radon in Wohnungen im Mittel ................ ca. 1,3
1.4  durch inkorporierte natiirliche radioaktive Stoffe .................... ca. 0,3
Summe der natiirlichen Strahlenexposifion ............ ...t ca. 24
2. Zivilisatorische Strahlenexposition
2.1  durch kerntechnische Anlagen ..........cciiiiunnerinneennivnian < 0,01
2.2  durch Anwendung radicaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der
Medizin ... . e i i s e e ca. 1,5°)
2.3  durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in For-
schung, Technik und Haushalt (ohne 2.4} ...... ... ... ..o < 0,02
23.1 Indusirieerzeugnisse ........ . it e s < 0,01
23.2 technische Strahlenquellen . ........c.cc it iin i < 0,01
2,33 SIOrSTahler . ... . saecron st e sty A < 0,01
2.4  durch berufliche Strahlenexposition
{Beitraq zur mittleren Strahlenexposition der Bevdlkerung) ........... < 0,01
2.5 durch besondere Vorkommpisse ........oiiiiii i 0
2.6 durch Fall-out von Kernwaffenversuchen .......... e e < 0,01
2.6.1 von auBen im Freien ....... i et e e < 0,01
2.6.2 durch inkorpoerierte radicaktive Stoffe . .. ...... ... . covi i < 0,01
Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition .. ........ ... ... .. .. ca. 1,55
3. Strahlenexposition durch den Unfall im Kemnkraftwerk Tschernobyl im
Mittel
3.1 vonaulen ... ... . .ciiraaaas e a e ae e sty ca. 0,025
3.2  durch inkorporierte radicaktive Stoffe ... .. ... i i ca. 0,015
Summe der Strahlenexpositionen durch den Unfall im Kernkraftwerk
Tschernobyl ......... ... .. 0l e iieiees e eia e ' ca. 0,04

*} Der Schwankungsbereich dieses Wertes betragt ca. 50%.
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Tabelle 2

Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluﬂ aus Kemkraﬂwerken im Jahr 1988

Kernkraftwerk EdeBlgase AeroBsgle ﬂ) IodB ‘1131 “1(33;)2 Tn'l;n;:m
Kahl® ... it e - 6,0 E02 - -~ —
Gundremmingen A ¢ ................ — 3,1 E06 - - 6,9 E09
LIngen ) .....oviiunvniiinrnnenine, — 6,1 E03 — - F.7 EQF
Obrigheim ............... Ceraeeaa 6,5 E11 1.4 EO7 1,9 E05 9,9 E0Q9 1,6 El11
Stade ......... i e 38 E13 3,1 E07 1,0 E07 4,6 E10 7,6 E11
Wirgassen .................. eee...| 31E12 2,4 E08 1,6 E08 1.9 Ell 6,6 E11
Biblis A ... ...t i e 1,5 E13 8,5 E07 3,9 EOF 1,9 E10 24 El1
BibHs B ....i it i i e 5% E12 3.4 EQ7 3.9 E07 2,6 E10 4,3 E11
Neckarwestheim 1 .,................ 2,1 E13 6,3 EG6 1,3 EO7 6,3 E10 6,1 E11
Brunsbiittel .................... ., .. 2,3 E13 2,3 E07 8,8 E07 5,9 E11 1,5E11
Isarl ... i i e 8,6 E11 2,8 EO7 1,5 E08 3,9 E1l 3,2 Eil
Unterweser ............ccvvininnes, 3,4 E12 2,8 EQ6 5,6 E06 4,6 E10 13 E12
Philippsburg 1 ............ .. veurn., 4,8 E11 1,7 EQ7 1,2 Eo8 3,5 Ell 5,1 E10
Grafenrheinfeld ................,.., 1,9 E11 1,4 E06 n. n 9,2 E10 5,0 E11
Krmmel .....oeviiniinirirninnan, 9,7 E12 2,5 E06 1,3 E08 3,2E11 23 E11
Gundremmingen Bund C ............ 3,9 E12 n, n. 1,8 EO7 74 El11 1,4 E11
Grehnde . ... i, RN 1,6 E13 6,5 E05 9,1 E05 5,8 E10 58EN
Hamm-Uentrop .................0.... 2,5 E11 9,0 EO7 1,1 EO7 2,7 E10 3,5E12
Philippsburg 2 ............coivuiun.. 26E12 1,3 E05 4,7 EO5 4,8 E10 1,1 E12
Mitheim-Kérlich . ................... n.n 0. n. 9,1 E05 2,6 E10 5,2 E11
Brokdorf ........... ... i, 1,0 EO8 2,3 EQ5 n. n. 8,6 E10 1,8 El1
ISAar 2 . i e, 1,1 E10 1.4 EO5 n. n, 3,7 E11 2,2 Elt
Emsland .. ....coviiiiiiieiin i 7.7 E10 nm nn 2,9 E10 2,3 El1
Neckarwestheim 2 .......... S n. o n. n. nn, n n, n. n.

*) Halbwertszeit > & Tage, chne Iod 131 emsch.heﬁhch Strontium und Alpha -Strahler

b) Stillstand seit November 1985
¢) Stillstand seit Januar 1977

n. n.: nicht nachgewiesen [klexﬁer oder gleich Nachwelsgrenze]

6,5 El1l bedeutet 6,5 - 1011
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Tabelle 3

Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken im Jahr 1088

Spalt- und Tritum Alpha-Strahler
Kesmatwerk Autriruagprotilae

Bg Bg By
Kahl®) ... ivcvnnirnenniree e reeeeaaeas 4,5 E07 3,3 E09 -
Grundremmingen Ab ...... ..., ... - — -
L1408 1111} « O R 1,1 E0S 4,1E11 2,7 BE06
Lingen o) ... i - — —
Brunshiiftel ........ .. viriiiiirvrrrnnnn 1,1 E09 5,1 E11 4.9 EQO5
| 227X ol G 1,6 E09 8,1 E11 1.8 EO6
Philippsburg 1 .. ...t ans 5,0 E08 5,5 E1l -
Krlimmel oot 6,2 EO7 88 E11 _
Gundremmingen
BlockBund C} ......co0iiiiiiin ey 5,4 E08 1,2 Ef2 -
Obrigheim ........... .. o i il 3,9 EO8 3,8E12 -
2] - U [ - AP 1,0 E09 6,0 E12 -
BiblS A ... iivii it r it e e 5,0 EO8 1.1 E13 8,0 EOS
2313130 - S U P 6,7 EOB 1,3 E13 2,6 E06
Neckarwestheim 1 ................. e 3.3 E07 7.4 E12 1,3 E06
UnEerweaser ..o v i rrsaaaaarsasanennnnn 1,0 E08 1,2 E13 -
Grafenrheinfeld .................. Cee e 54 EO7 1,4 E13 -
Grohnde ... v i 8,3 E07 1,3 E13 1,9 E05
Philippshurg 2 .. ... .ovurncesanccannnnnesos 6,9 E08 1,3 E13 -
Milheim-Karlich . ........ . coevnneersne 1,9 E08 1,0 Eid —
Brokdorf ....... i iviirrrrrrrannn eerrarean - 9.4 E12 —
Isar2 ........... e rrerere et ianas 3,9 E06 1,8 E12 —_
Emsland .. ..o it iiirnransssranarenns 2,3 E07 1,7 E12 -
Neckarwestheim 2d) ,............ e — - —_
Hamm-Uentrop .......cciiiniiinirreresas 1,2 EQ7 8,9 Eil —

®) Anlage im Nov. 1985 stillgelegt

b) Anlage im Jan. 1977 stiligelegt (geringfiigige Abgaben sind in den fiir Block B und C angegebenen Daten enthalten}

o} Anlage im Jan. 1977 stillgelegt
4) 1988 erfolgte keine Abwasserabgabe

wird kein Zahlenwert angegeben, legt dié Aktivitdtsabgabe unferhalb der Nachweisgrenze
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| ' Tabelle 4
kAbgab'e raﬁioakt[ver Stoffe mit dér Abluft aus Kem!orschungszenlren im Jahr 1988
Edelgase | Aerosole | Iod 131 lod 129 Tritium | Kohlen- Stron-
Kemnforschungszentrum stoff 14 tium 90
Bg Bq Bq Bg Bq Bg Bq

Kernforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich Wiederaufarbeitungs-
Aantage] ... et a e 1,7 E15 (1,1 E09%)| 1,7 EOF7 | 1,3 E08 | 1,9 E13 | 8,0 E10 | 4,6 E06
Kernforschungsanlage Jiilich
(einschlieBlich Versuchsreaktor AVR) | 4,4 E12 |6,0 E0O5 | 9,9 E0%7 1,4 E13 | 2,5 E11 | 4,0 E02

# Alpha-Strahler; 9,0 E06 Bg

noch Tabelle 4

Jahresabgaben radioaktiver Stoffe im Abwdsser aus Kernforschungszentren im Jahr 1988

Sgal.t- und Tritium Alpha-Strahler
Kemforschungszentrum Aé{;\&lzkr?:%s-
Bg Bgq Bq
Kernforschungszentrum Karlsruhe
{einschlieBlich Wiederaufarbeitungsanlage) . . . 7,9 E08 5,5 E13 9,0 E06
Kernforschungsanlage Jidich .,............. 7,4 E08 1,8 E12 <4,0 EQ7

*) ohne Tritium

Tabelle 5

Abgabe radioaktiver Stoffe {Alpha-Aktivitit) aus kérnbre_nnstoﬁverari;eltenden

Befrieben im Jahr 1988

Betrich Mljalc;m Abv]\;zsser

ALKEM (Hanau) ........oovvvninunns < 1,8 ED4 1,8 E06
NUKEM (Hanau) ...............00n.. 1,8 E05 } 6,3 EO7
HOBEG (Hanau) ...........c.ivvvvnn, 7,7 E04
Reaktor-Brennelement Union

WerkI(Hanau) ................... 2.3 EO7 1,2 E09

Werk II (Karlstein) ................ < 1,5 BOS 1,0 E0B
ANF (Lingen)®) . .........coviiiiinnn < 1,1 E04 —
URENCO (Gronau) . ...oooverveennnes 2,8 EO4 5,0 E03

wird kein Zahlenwert angegeben, liegt die Aktivitﬁtsabéabe unterhalb der Nachweisgrenze
#) Advanced Nuclear Fuels, vormals Exxon Nuclear
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Tabelle 6 B
Kerntechnische Anlagen im benachbarien Ausland
(Stand: 31. Dezember 1988)
" ) o Entfernung zur
Land Anlage/Standort deutschen C%renze
Schweiz ..... Ce e Kernkraftwerk Beznau (2 Blocke) ca. 6 km
Eidg. Institut fir Reaktorforschung Wilrenlingen ca. 7 km
Kermnkraftwerk Mihleberg ca. 70 km
Kernkraftwerk Gosgen-Déaniken ca.20 km
Kernkraftwerk Leibstadt ca. 0,5 km
Frankreich ................ Kernkraftwerk Fessenheim {2 Bldcke) ca. 1,5km
Kernkraftwerk Cattenom (2 Bldcke} ca. 12 km
Niederlande .. ............. Kernkraftwerk Dodewaard ca. 20 km
Urananreicherungsanlage Almelo ca. 15 km
Tabelle 7

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung von Kernkrattwerken durch die

Abgabe radloaktiver Stoffe mit der Abluft

{nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei hochstens
300 Mikrosievert und die Schilddriisendosis hchstens 900 Mikrosievert pro Jahr

betragen)
Oberer Wert®)
R e | g,
Erwachsene far Kleinkinder

BSv uSv
Kahl (... ... i it inans <1 < 0,1
Iingen .......ociiiiirrarierrrrrnans < 0,1 < 0,1
Obrigheim .. ......... . v iivenans i 2
Stade ... ... . i e 0,3 0.5
WOrgassen .. o.ovvve i iinorrarernnss 4 15
Biblis A, B ........ it 0.4 2
Neckarwestheim 1,2 ....... .. ...t 0,5 1
Brunshiittel ........... .. o, 2 3
Isar 1, 2 ..ot e 1 4
Unlerweser ..........c.ocveenvnearans 0.1 0,2
Philippsburg 1, 2. ......... ... 000 1 4
Grafenrheinfeld ................. ... 0,1 6.2
Krimmel ..........cccvvinirannrors 0,6 2
Gundremmingen &, B, C...... P 1 2
Grohnde . ... e 0,2 0,3
Hamm-Uentrop . ..o o vvvvivni e 0,2 0,2
Milheim-Karlich ... ..........ccvuenn < 0,1 0,1
Brokdorf ........co it e 0.2 0,3
Emsland ........c.ciiiiiiiiiinanns < {,1 < 0,1

a) berechnet fiir die ungiinstigste Einwirkungsstelle
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Tabelle 8

' Strahlenexposition im Jahr 1988 i.n der Umgebung von Kemkraftwerken durch die
Abgabe radioakt[ver Stoffe mit dem Abwasser

‘[nach der Strahlenschutzverordnung darf die effekfive Dosis hierbei hachstens
300 Mlkrosmvert pro Jahr betragen]

Oberer Wert
Kernkraftwerk dg{féﬁ{;i:lfslx?;ﬂﬁis
uSv
Kahl . i et e 0,2
Gundremmingen A, Bund C ... .......... ... vt 0.4
Obrighelm ... .ottt i i et eiieavens 0,2
tade . . . it e e e e 0,1
WIULGASSEIL ..t vvvrerernornraseorarnnsnnrennnansas 0,3
Biblis Aund B - . ... it i i 0,1
Neckarwestheim ......... ..o iiinans 0,1
Brunsbiiftel . ...t i e 0,1
Isar lund 2 ... i i e i i e e e e 0,1
B0 oV T =) < 0,1
Philippsburglund 2 ..... ... ... .. ..o, 01
Grafenrheinfeld ..............ccoi i i 0,1
Krimmel . ... ..o i i e e < 0,1
L) 1) o0 o o L= R 0,1
Hamm-Uentrop ...... [ 0,1
Midheim-K&rlich ........... . . i e <01
Brokdorf ... .. i e e e <01
Emsland ............. e PO 0.1

. 1 Es werden extreme Verzebrgewohnheiten {z. B. 39 kg Flubfisch pro Jah.r. der in der Ku!ﬂwasser-
.fahne gefa.ngen wn'd) u.nd Leberisgewohnheiten zugrunde gelegt.

Tabelle 9

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung von Kemforschungszenlren
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Ablufta)

(nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei hochstens
300 Mikrosievert und die Schilddriisendosis hochstens 900 Mikrosievert pro Jahr

betragen]
Oberer Wert
: der effeltiven der Schild-
. Kernforschungszentrum Dosis fiir driisendosis
Erwachsene fiir Kleinkinder
uSv nSv
Kernforschungszentrum Karlsruhe
{einschliefllich
Wiederaufarbeitungsanlage) .......... 4,5 114
Kernforschungsanlage Jilich
(einschlieBlich Versuchsreaktor AVR) 32 58

%) entnommen den Jahresberichten 1988 sowie nach Angaben der Strahlenschutzabteﬂungen dex

Kernforschungszentren Karlsruhe ung Jitlich

3
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Tabelle 10

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung der kernbrennstoffverarbeiten-
den Betriebe durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Ablult

(nach der Strahlenschulzverordnung darf die effektive Dosis héchstens 300 uSv und
die Lungendosis hichstens 900 pSv pro Jahr betragen)

Obercr Wert
Betrieb der effektiven Dosis der Lungendosis
fiir Erwachsene fir Kleinkinder
uSv wSv
AIKEM (Hanau) . .........couvuenass < 0,1 < 0,1
NUKEM (Hanau) .................. . 0,3 2
HOBEG (Hanau) .. .....cvevvrvnvenns < 0,1 0,2
Reaktor-Brennelement Union
Werk I (Hanaw) ................ ... ’ 1 8
Werk II (Karlstein] ................ < 0,1 < 0,8
ANF (Lingen) .......ccvvvvnniinnnn, < 0,1 < 0,1
URENCO (Gronau) . ..........vvvuunn <01 < 0,1
Tabelle 11

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung der kernbrennstoffverarbeiten-
den Betriebe durch die Abgabe radioaktlver Stoffe mit dem Abwasser

(nach der Strahlenschulzverordnung darf die effektive Dosis héchstens 300 uSv pro

Jahr betragen}
i Oberer Wert der
Besien steguves Do
USv
ALKEM GmbH {(Hanau) . ..........cvviieniiiian < 0,1
NUKEM einschlieBlich HOBEG GmbH (Hanau) ....... < 0,1
Reaktor-Brennelement Union GmbH '
Werk I{Hanau} ..... ... ccoiiiviiiiiiienenns 04
Werk I (Karlstein) .. .......ovvvnvriiiiiinnnn, <0,
ANF (LINGEN) oo v it eniaea e -
URENCO (Gronau) ... coveeiiirannnitnananesny < {,1
Tabelle 12
Daten zur beruflichen Strahlenexposition in Leistungskernkraftwerken
o " Elektrische Verhiltnis Kollek-
Jaht Anzahl Uherwachte Kollektivdosis Energie- tivdosis/Energie-
Kraftwerke Personen in Sv erzeugung erzeugung
. in GWh in mSv/GWh
1980 10 13 822 51 43 345 1.2
1981 ’ 11 18 105 62 53 081 1,2
1982 11 21 458 87 62 976 1,4
1983 12 21203 78 64 329 1,2
1984 15 19617 43 92 252 0.5
1985 16 22 343 49 125 709 0.4
1986 16 24 607 50 124 485 0,4
1987 17 22 949 46 123 333 04
1988 20 30823 54 144 119 0,4
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‘ . . Tabelle 13
" Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Datum

Vorkommnis

Ursache

radiclogische Folgen

Beurteilung der radiol,

Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5

26. 1. 1988 VerstéBe gegen | Nichibeachiung von | keine, Verpackung | Fahrzeug wurde un-
Transportvorschrif- | Auflagen der Trans- | entsprach den An- | ter  Polizeibeglei-
ten beim Transport | porlgenehmigung forderungen tung zum Bestim-

einer  Cs-137-Be- mungsort gefiihrt.

strahlungsquelle 48-5td.-Meldung
(66,6 TBq) fir die vor Grenziibertritt
medizinische Ver- und AufsichtsmaB-
wendung nahmen bei Grenz-
tbertritt wurden an-

. geordnet

27.1, 1988 Feststellung eines | nicht bekannt méglicherweise Uberwachung der
zu langen Applika- Fehlbestrahlungen Applikatoren wurde

Februar 1988

9, 2. 1988

26, 2. 1988

Mérz—Juli
1988

April 1988

tors an einer fernbe-
dienten  Applika-
tionseinrichtung in
einem Krankenhaus
Fund einer vergra-
benen  Fiilllstands-
meBeinrichtung mit
7,4 MBq Co-60

Fund von 2 Fassern
mit ,Radioaktiv”-
Kennzeichnung

Fund einer Flieger-
bombe bei Aus-
schachtungsarbei-
ten in einem MNukle-
arbetrieb

Strahlenexposition
von 6 Mitarbeitern
einer Forschungs-
einrichtung an ei-
nem  Kompaktzy-
clotron (Beschleuni-

ger)

Bestrahlung von
6 Beschéftigten
durch eine nichtab-
geschirmte Fiill-
standsmebanlage
bei Reparaturarbei-
ten in einem Indu-
striebetrieb

der Eigentimer ei-
ner inzwischen still-
gelegten Fabrik
hatte die Vorrich-
tung (einschlieBlich
Abschirmbehaélter)
1983 auf seinem
Grundstick vergra-
ben

demonstrativer Akt

technischer Mangel
{Plexiglas am Beob-
achtungsfenster)

Nichtbeachtung in-
nerbetrieblicher
Weisungen

bei 9 Patienten

keine

keine

Teilkérperdosen
zwischen 10 und 260
mSv

abgeschatzte Strah-
lenexposition bis zu
7.5 mSv

verbessert

Strahler geborgen
und entsorgt; Ord-
nungswidrigkeits-
verfahren eingelei-
tet

Fasser waren leer,
Kontaminationen
wurden nicht festge-
stellt

Bombe konnte aus
dem Gelande des
Betriebes entfernt
werden; weitere
Ausschachtungen
wurden erst nach er-
neuter Detektion
des Geldndes zuge-
lassen

gesundheitliche Fol-
gen sind nach dem
Ergebnis der &rztli-
chen Begutachtung
nicht zu erwarten;
Beobachtungsfen-
ster wurde mit
Bleiglas ausgeklei-
det

im Hinblick auf Do~
sis nicht zu erwar-

ten; Aufsichisbe-
hérde hat MaBnah-
men zur Vermei-

dung angeordnet
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noch Tabelle 13

Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Faolgen i%’;::;%’gnzs;ﬁ;g'
1 2 3 4 5
2.4. 1688 Verlust von I1-125- | Diebstahl der Tiere | unter ungiinstigen | Presse wurde unter-
Seeds {1x170 MBq, Umstinden  {z. B. | richtet
1x592 MBq, 2x740 langerer Aufenthalt
MBq), die in in unmittelbarer
4 Hunde implantiert Néhe der Tiere) sind
worden waren radiologische  Fol-
gen nicht auszu-
schlieBen
13. 4. 1988 Fund einer Kassette | Diebstahl aus einem | keine; die Préparate
mit mehreren Be- | Universitatsinstitut waren  unversehrt
héltnissen schwach- und die Aktivitat lag
radicaktiver Stoffe unterhalb der Frei-
auf einem Bau- grenze
grundstick
25. 4. 1988 Tritiumfreisetzung | Arbeitsunfall (Zer- | die zulassigen Akti-
wiahrend eines Ver- | stérung einer Am- | vititsabgaben  fir
suchs im Isotopenla- | pulle mit 18,5 GBq | Luft und Wasser auf
ber einer Universi- | H-3) die Dosis- bzw, Akti-
tat vitdtszufuhr fir be-
ruflich  strahlenex-
peonierte  Personen
wurden nicht Gber-
schritten
4,5.1988 voribergehender organisatorische keine, da das Préapa- | von dem Versand-
Verlust eines Ver- | Mingel rat unversehrt im | stiick hatte sich der
sandstiickes mit 3,7 Strahlenschutzraum | Adressenaufkleber
GBq T¢-99-m wieder aufgefunden | geldst, was einen
wurde Mitarbeiter veran-
lafite, das Prdparat
ohne entsprechende
Meldung in den
Strahlenschutzraum
zuriickzustellen
5. 5. 1988 Zerstdrung von | Undichtheit eines | keine, der betrof- | innerbetrieblicher
2 Analysenproben | Polyethylenbeutels fene Bereich wurde | Transport wurde
(jeca. 1 gUran, 83% dekontaminiert verbessert
angereichert und ca
10 g Thorium) beim
innerbetrieblichen
Transport in einem
Nuklearbetrieb
13. 5. 1888 bei Gammaradio- | bisher nicht be- | keine, da Stérung | Sicherheit des Kupp-
graphiearbeiten 18- | kannt; mdglicher- | ohne  Strahlenex- | lungssystems des
ste sich beim Aus- | weise technischer | position des Be- | betreflenden Gera-
fahren des Strah- | Defekt dienungspersonals tetyps wird zur Zeit
lers der Ausfuhr- behoben werden | tberprift
schlauch vom Gerat konnte
31. 5. 1988 Beschadigung eines | Auffahr-Unfall keine, da Versand-
Fahrzeuges, das Ra- stiicke  unbesché-
diopharmaka trans- digt blieben
portierte
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Beurteilung der radiol.

standsmeBanlage
eines Staubsammel-
behdlters in einem
Stahlwerk

traglich am Staub-
bunker angebrachte
Rittelvorrichtung
hatte sich die MeB-
anlage geldst

richtung geborgen
werden konnte

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Fuilgen Folgen/Bemerkungen
1 " 2 3 4 5
'27. 6. 1988 Verlust eines Kar- | vermutlich  Dieb- | in Anbetracht der Nachforschungen
tons (0,3 kg) aus ei- | stahl dichten Umschlie- | blieben ergebnislos
ner  Stickgutsen- Bung und ausrei-
dung chenden  Abschir-
Inhalt: 5 Uberspan- mung: keine
nungsableiter  mit
Promethium 147
Juli 1988 Feststellung von Tri- | Materialfehler wegen der Handha-
tiumverlust bei einer bung der Vorrich-
gasgefilllten  Trifi- tung im Freien bzw,
umlichtquelle in groflen Hallen
und aufgrund der
niedrigen  Freiset-
zungsrate des Triti-
ums: keine
Juli 1988 Verlust einer Kupol- | Nichtentfernung vor | es ist nicht auszu- | im Hinblick auf feste
ofen-MeBeinrich- dem AbriB des Ku- | schlieBen, daB der | UmschlieBung des
tung mit 18 MBq | polofens Strahler zusammen | Strahlers nicht zu er-
Co~60 mit dem Abbruch- | warten; Messungen
schutt auf eine Miill- | verliefen ergebnis-
deponie verbracht | los
wurde
F.#. 1988 Freisetzung von | Arbeitsunfall beim | erhéhte Raumluft-
UQGy-Pulver in einem | Abfillvorgang aktivitat und Konta-
Nuklearbetrieb mination von Ar-
' beitskleidung
15. 7. 1988 Abweichung von | Verstol gegen Ge- Buligeldverfahren
der vorgesehenen | nehmigungsaufla- eingeleitet; Verbes-
Fahrtroute und Un- | gen serung des Melde-
terrichtung zustdn- systems eingefiihrt
diger Behorden
beim Transport ab-
gebrannter Brenn-
elemente
21.7. 1988 Verlust eines Ver- | bisher nicht geklart | keine, solange die
sandstiickes mit ins- UmschlieBung der
gesamt 18,5 MBqg Priparate nicht zer-
H-3 bei der Anliefe- stért wird
rung an ein Kran-
kenhaus
August 1988 Defekt an der Fiill- { durch eine nach- | keine, da MeBein- | generelle  Anord-

nung der Aufsichts~
behérde, daB derar-
tige MeBeinrichtun-
gen nicht an Riittel-
vorrichtungen an-
gebracht  werden
diirfen;  vergleich-
bare Einrichlungen
in anderen Betrie-
ben werden uber-
prift
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen %%‘Ilg:r?/%!;?ng:;xi;gfri'
1 2 3 4 5
5. 8. 1988 Verlust des Strah- | moglicherweise ist | im Hinblick auf feste
lers {111 MBgq Co- | der Strahler mit Ab- | UmschlieBung des
60) einer Fiillstands- | riBmaterial auf eine | Strahlers nichtzu er-
mefBeinrichtung ei- | Millldeponie ge- | warten
nes Hochofens langt
i1. 8. 1988 Verlust eines Ver- | méglicherweise keine, sclange die
sandstiickes mit | Falschauslieferung UmschlieBung des
370 kBq I-125 fiir Praparates nicht zer-
ein Isotopenlabor stort wird
15. 8. 1988 Storung beim Probe- | durch Knickung des | keine (Probebe-
betrieb einer fern- | Fihrungsdrahtes trieb)
bedienten medizini- | lieB sich der Ir-192
schen Applikations- | Strahler nicht mehr
einrichtung in die Abschirmung
zurtickfahren
12. 9. 1988 Verlust einer Kon- | bisher nicht geklart | im Hinblick auf | die  Verantwortli-
trollvorrichtung Beschaffenheit der | chen wurden auf die
(33 MBg Sr-96) (un- Vorrichtung nicht zu | Versandvorschriften
zulassigerweise auf erwarten hingewiesen
dem Postweg zur
Uberpriifung an den
Hersteller versandt}
24.9. 1988 Diebstahl eines | bei einer Gerétevor- | im Hinblick auf Art
Prifstrahlers (330 | filhrung wurde der | und Aktivitdt des
kBq Cs-137) Prifstrahler ent- | umschlossenen ra-
wendet dioaktiven Stoffes
nicht zu erwarten
1. 10. 1988 Fund von natitrlich | die Substanzen wa- | bei Finlagerung | die Substanzen wur-
radioaktiven Stoffen | ren vor dem Zweiten | keine den  ordnungsge-
(Uran- und Thori- | Weltkrieg von ei- maf entsorgt
umverbindungen) nem Chemiestuden-
sowie von giftigen | ten beschafft und
Substanzen bei der | eingelagert worden
Entriimpelung des
Kellers eines Privat-
hauses
10. 10, 1988 VerschiuBstérung technischer Defekt | die mit der Bergung | der  VerschluBan-
an einer medizini- | (Bruch der Rickhol- | des Patienten beauf- | trieb wurde emeu-
schen Gammabe- | feder] tragte Person erhielt | ert
strahlungseinrich- eine Dosis von
tung 0.2 pSv
25.10. 1988 Strahlenexposition Aufenthait im Strah- | Kérperdosen wur- | abschliefiender Un-
von 3 Mitarbeitern | lenfeld eines nicht | den auf 20 pSv ab- | tersuchungsbericht
in einem Kladrwerk abgeschirmten Fill- | geschatzt liegt noch nicht vor
standsmessers
November Feststellung der Be- | Beschddigung im Erdreich um die | Leitung wurde repa-
1988 schadigung einer | durch Baggerarbei- | Schadstelle wurden j riert; 2 zusatzliche
Abwasserleitung ei- | ten nur geringe H-3-Ak- | Inspektionsschachte
nes Neutronenge- tivititen gemessen eingebaut
nerators
7.11. 1988 Strahlenexposition uneriaubter Abbau | Dosisermittlung MeBanlage wurde
von 4 Mitarbeitern | eines FillstandmeB- | noch nicht abge- | auBer Betrieb ge-
einer Klaraniage gerétes schlossen setzt
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Beurteilung der radiol.

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5

10, 11. 1988 VerschiuBstorung Nichtbeachtung der | der Patient wurde | Fehlbestrahlung
an einer medizini- | Betriebsanweisung | ca. 20 Sekunden | wurde durch Ande-
schen Gammabe- | (Probependeln nicht | fehlbestrahlt; die die rung des Bestrah-
strahlungseinrich- ausgefiihrt) Bergung durchfith- | lungsplanes aufge-
tung (bei Pendel- rende Person erhielt | fangen
bestrahlung fuhr der keine nachweisbare
Anlagenkopf auf die Dosis
Bedienkonsole und
blockierte den Ver-
schluf)

11.11. 1988 Verlust von ca. 110 | vermutlich Djeb- | in Anbetracht der
Uberspannungab- stahl dichten Umschlie-

leitern mit je ca.

110 kBq Pm-147

Bung und ausrei-
chenden  Abschir-

mung: keine
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Tabelle 14 -
Vorkommnisse im Zusammenhang mit Ionisationsrauchmeldern im Jahr 1988
Datum ) Vorkommnis Gesamtaktivitdt - Bemerkungen
1988 Verlust von insgesamt 41 Ionisa- | siehe Spalte | 12 Melder:
tionsrauchmeldemn .Bemerkungen®| Verbleib ungekliart,
Altivitat: 880,6 kBg
3 Melder:
Beseitigung zusammen mit nicht-
radicaktivem Abfall,
Aktivitat: 88,8 kBq
26 Melder:
iberwachte Beseitigung zusam-
men mit Brandschutt,
Alktivitat: 70,23 MBq
10. 1, 1988 Verlust von 28 Ionisationsrauch- 414,4 kBg Kontaminationen im Brandschutt
meldern bei einem Brand in einer wurden nicht festgestellt
Papierfabrik
September 1988 | Verlust von 18 lonisationsrauch- 29,5 MBq Rauchmelder wurden vermutlich
meldern bei Abbrucharbeiten mit Bauschutt auf eine Milldepo-
nie transportiert
Oktober 1988 Verlust von 27 Ionisationsrauch- 16,5 MBq Nachforschungen Uber den Ver-

meldern beim Austausch einer
Anlage in einem Industriebetrieb

bleiby blieben ergebnislos

Tabelle 15

Mittlere effektive Dosis durch inkorporiertes Caesium 134 und Caesfum 137 in pSv
im Jahre 1988 als Folge des Reaktorunfalls in Tschernobyl

- Hom- "
SB‘:;C:_:’; V‘::i;? ;n- Mitnchen [Karlsruhe 1:31:59:/ Frankfurt]| Berlin [Hamburg} Xéin D‘és::f"l' Mainz
Manner..... ... a5 — 30 13 17 16 18 20 18 12 17
Frauen .......... 41 - 15 11 10 10 9 i1 11 7 11
Kinder und
Jugendliche ....| 37 18 14 < Fi<10] <12 14 — - — -
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| Abbildung 1

Anzahl der mit Personendosimetern (iberwachten Personen _
insgesamt und in der Medizin (in Tsd.)
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Abbildung 2

Verteilung der Jahreskollektivdosis auf verschiedene Arbeitshereiche
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BeschluB
des Bundesrates
zum
- Bericht der Bundes;egle:ugg o e
fiber UmweltradloakmAngggwggd Strahlenbelastuﬁg;im Jahr 1987

Bericht der Bunqggxgglerung -
iber Umweltradloagt;v1ga; und Sprahlgnbelastung im Jahr 1988

Der Bundesrat hat von dem Bericht Kenntnis genommen.
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