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Einleitung

GemaB dem Ersuchen des Deutschen Bundestages
vom 14. Mérz 1975 legt die Bundesregierung jahrlich
einen Bericht tiber ,Umweltradioaktivitait und
Strahlenbelastung” vor. Dieser Bericht berticksich-
tigt neben der natiirlichen auch die kiinstliche
Strahlenexposition von Einzelpersonen und der Be-
vélkerung

— aus dem Betrieb kerntechnischer Anlagen

— aus der Verwendung von radioaktiven Stoffen
und ionisierenden Strahlen in Forschung und
Technik

— aus beruflicher Tatigkeit
— aus medizinischer Anwendung

— aus Strahlenunfillen und besonderen Vorkomm-
nissen und

— aus Kernwaffenversuchen.

Der hier vorgelegte Bericht {iber das Jahr 1979 stiitzt
sich wie die fritheren Berichte auf die Ergebnisse
zahlreicher Messungen, Erhebungen und Berech-
nungen sowie auf Forschungsergebnisse der letzten
Jahre. Die Berechnung der Strahlenexposition und
die Bewertung ihrer Wirkung auf den Menschen er-
folgt aufgrund der Strahlenschutzverordnung und
der zu ihr erlassenen Richtlinien; diese Vorschriften
beriicksichtigen Empfehlungen der Internationalen
Strahlenschutzkommission (ICRP) und des Wissen-
schaftlichen Komitees der Vereinten Nationen iiber
die Wirkung von atomarer Strahlung (UNSCEAR).

Die Wirkung von Strahlen auf die Erbsubstanz wird
durch die genetisch signifikante Dosis beschrieben.
Tabelle 1 bringt eine Zusammenstellung der gene-
tisch signifikanten Strahlenexposition aus den ver-
schiedenen Strahlenquellen. Dieser Bericht enthalt
dariiber hinaus eine Reihe von Angaben iiber die
Strahlenexposition von Ganzkérper, Haut, Knochen,
Lunge und Schilddriise. Diese Werte sind fiir die Be-
urteilung des somatischen Strahlenrisikos von Be-
deutung.

I. Natiirliche Strahlenexposition

Der Mensch und seine Umwelt sind seit jeher den
Wirkungen von natiirlichen Strahlenquellen, die
ionisierende Strahlung aussenden, ausgesetzt. Hier-
bei unterscheidet man zwischen der Strahlenexposi-
tion von auBlen durch die kosmische und durch die
terrestrische Komponente der natiirlichen Strah-
lung sowie zwischen der Strahlenexposition von in-
nen durch Aufnahme (Inkorporation) natiirlich ra-
dioaktiver Stoffe in den Koérper.

Eine Erlduterung der benutzten Fachausdriicke ist als An-
lage beigefiigt (vgl. Seite 13).

1 Strahlenexposition von auB3en

Die kosmische Komponente der Strahlenexposition
ist von der erdmagnetischen Breite und der Hohe
liber dem Meeresspiegel abhéngig. Sie betrédgt in der
Bundesrepublik Deutschland in Meereshéhe etwa
30 Millirem (300 Mikrojoule/kg) pro Jahr. Bei dau-
erndem Aufenthalt in 1 000 m Hohe tiber dem Mee-
resspiegel ist die Strahlenexposition durch kosmi-
sche Strahlung um etwa 10 Millirem (100 Mikrojou-
le/kg) pro Jahr grofier.

Die terrestrische Komponente der natiirlichen
Strahlenexposition von auen ist auf den Gehalt der
Umwelt an Kalium 40 sowie den Radionukliden der
Uran-Radium- und der Thorium-Zerfallsreihe zu-
ruiickzufithren. Je nach dem Gehalt der Umwelt an
natlirlich radioaktiven Stoffen schwankt auch die
Strahlenexposition von aullen. Im Freien ist sie von
dem Gehalt des geologischen Untergrundes und vor
allem der obersten Bodenschicht an natiirlich radio-
aktiven Qtoffen abhéngig. In Gebduden wird die
Strahlenexposition von auflen vorwiegend vom Ge-
halt der verwendeten Baustoffe an natiirlich radio-
aktiven Stoffen bestimmt. Zahlenwerte liber den Ge-
halt natiirlich radioaktiver Stoffe in verschiedenen
Gesteinen und im Boden enthélt Tabelle 2, entspre-
chende Daten fiir Baustoffe Tabelle 3.

Die Werte der Keimdriisendosis durch die terrestri-
sche Komponente der natiirlichen Strahlenexposi-
tion von aufien im Freien und in Wohnungen in den
Landern dér Bundesrepublik Deutschland gibt Ta-
belle 4 an. Im Mittel betragt die Keimdriisendosis im
Bundesgebiet im Freien 43 Millirem (430 Mikrojou-
le/kg) pro Jahr, in Wohnungen 57 Millirem (570 Mi-
krojoule/kg) pro Jahr. AuBerhalb von Wohngebieten
sind in einigen kleinen Bereichen der Bundesrepu-
blik Deutschland im Freien Werte gemessen wor-
den, die bei stdndigem Aufenthalt von Menschen zu
Strahlenexpositionen von bis zu 500 Millirem
(5000 Mikrojoule/kg) fiihren wiirden.

2 Strahlenexposition von innen

Die Keimdriisendosis durch inkorporierte natiirlich
radioaktive Stoffe betragt im Mittel etwa 30 Milli-
rem (300 Mikrojoule/kg) pro Jahr. Sie ist zu rd. 50 %
auf den Gehalt des menschlichen Korpers an dem
Radonuklid Kalium 40 zurlickzufiihren. Kalium 40
ist vor allem in Weichteilen, insbesondere im Mus-
kelgewebe, enthalten. Tabelle 5 gibt die Strahlenex-
position des Menschen durch verschiedene inkorpo-
rierte natiirliche radioaktive Stoffe (Tritium, Koh-
lenstoff 14, Kalium 40, Polonium 210, Radium 226
und 228) an, Tabelle 6 die Konzentration von Ra-
dium 226 in Trinkwasser, Mineralwéssern, Brunnen
und Quellen sowie Oberflachenwasser.
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Zivilisatorisch bedingte Erhéhung der Strahlenexposition aus
natiiriichen Strahienquellen

Technische Entwicklungen haben zu einer unbeab-
sichtigten Erh6hung der Strahlenexposition aus na-
tiirlichen Quellen gefiihrt. Beispiele fiir erhohte
Strahlenexpositionen, die ohne die technische Ent-

wicklung nicht in diesem MaBe auf den Menschen

einwirken wiirden, sind u. a.

— die Strahlenexposition durch Emissionen von
Kohlekraftwerken

— die Strahlenexposition durch Radon und Radon-
Zerfallsprodukte in Wohn- und Arbeitsrdumen.

Kohle hat zwar im Mittel einen niedrigeren Gehalt
an natiirlich radioaktiven Stoffen als viele Gesteine
der Erdkruste, bei der Verbrennung von Kohle wer-
den jedoch natiirlich radioaktive Stoffe in der Flug-
asche angereichert und mit der Abluft in die Atmo-
sphire abgegeben. Durch die Verbrennung groBer
Mengen von Kohle gibt ein Steinkohlekraftwerk mit
einer Leistung von 320 MW jahrlich etwa 100 Milli-
curie (etwa 3,7-10° Becquerel) langlebiger natiirlich
radioaktiver Stoffe ab, und zwar vor allem Polonium,
Radium, Thorium, Uran und Blei 210 (vgl. Tabel-
le 7).

Die von der Strahlenschutzkommission beim Bun-
desminister des Innern eingesetzte Arbe#tsgruppe,
die einen Vergleich der Strahlenexposition durch ra-
dioaktive Emissionen aus Kohle- und aus Kernkraft-
werken durchfiihrt, hat ihre Arbeit weitgehend ab-
geschlossen. Als vorldufiges Ergebnis kann festge-
stellt werden, da die Strahlenexposition bei moder-
nen Anlagen beider Kraftwerkstypen an den ungiin-
stigsten Einwirkungsstellen zwischen 0,1 und 1 Mil-
lirem (1 und 10 Mikrojoule/kg) pro Jahr liegt. Sie be-
tragt somit selbst an diesen Stellen weniger als
1 Prozent der natiirlichen Strahlenexposition.

Unterschiede der Strahlenexposition ergeben sich
dagegen vor allem bei den einzelnen Organdosen,
weil radioaktive Emissionen aus Kohlekraftwerken
vorwiegend zu einer — sehr geringen — Strahlenex-
position der Lunge und der Knochen fiihren, die ra-
dioaktiven Emissionen aus Kernkraftwerken vor-
wiegend zu einer — ebenfalls sehr geringen —
Strahlenexposition der Schilddriise und des Ganz-
korpers durch Edelgase, Tritium und Kohlen-
stoff 14,

Die Baumaterialien unserer Hauser enthalten ge-
ringe Mengen der natiirlichen Radionuklide Radium
und Thorium (vgl. Tabelle 3). Das aus diesen Radio-
nukliden durch Zerfall entstehende radioaktive
Edelgas Radon und seine kurzlebigen radioaktiven
Zerfallsprodukte sind daher — wie in den letzten
Jahren im Auftrag des Bundesministers des Innern
durchgefiihrte Messungen ergeben haben — in der
Raumluft unserer Hauser im Mittel in etwa fiinfmal
hoherer Konzentration enthalten als in der Frei-
luft.

Die Strahlenexposition der Lunge durch Inhalation
der Radon-Zerfallsprodukte betrdgt im Bronchial-
epithel zwischen 600 und 1300 Millirem (6000 bis
13000 Mikrojoule/kg) pro Jahr, im Alveolarbereich
der Lunge 150 bis 400 Millirem (1500 bis 4000 Mikro-
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joule/kg) pro Jahr. In Wohnriaumen ist die Strahlen-
exposition der Lunge durch Radon-Zerfallsprodukte
somit erheblich héher als die natiirliche Strahlenex-
position aller anderen Organe des menschlichen
Korpers. Diese Strahlenexposition nimmt weiter zu,
wenn die Beliiftungsrate eines Wohnraumes herab-
gesetzt wird. Bei einer Verringerung der Beliiftungs-
rate auf die Hélfte verdoppelt sich ungefihr die
Strahlenexposition der Lunge.

Eine abschlieBende strahlenmedizinische Bewer-
tung dieser Strahlenexposition in Wohnriaumen
wird die Strahlenschutzkommission zu einem spéte-
ren Zeitpunkt geben.

Il. Kiinstliche Strahlenexposition

1 Kerntechnische Anlagen

1.1 Aligemeines

Der Bericht enthélt Angaben iiber die Kernkraft-
werke (Stand 31.Dezember 1979), die Kernfor-
schungszentren Karlsruhe und Jiilich, die kern-
brennstoffverarbeitenden Betriebe der NUKEM
GmbH in Hanau, der Reaktor-Brennelement Union
GmbH in Hanau und in Karlstein, der ALKEM
GmbH in Hanau und der EXXON nuclear GmbH in
Lingen sowie die Forschungsreaktoren in der Bun-
desrepublik Deutschland.

Tabelle 8 gibt die im Jahre 1979 bestehenden Kern-
kraftwerke an, Tabelle 9 die Forschungsreaktoren.

1.2 Abgabedaten kerntechnischer Anlagen

Die Abgaben radioaktiver Stoffe aus kerntechni-
schen Anlagen werden durch stdndige Messung in
Abluft und Abwasser ermittelt. Einzelheiten der
Durchfiihrung der Messungen sind in Regeln des
Kerntechnischen Ausschusses festgelegt. Die von
den Betreibern der Anlagen vorzunehmenden Mes-
sungen werden durch Kontrollmessungen behord-
lich eingeschalteter Sachverstdndiger entsprechend
der Richtlinie des Bundesministers des Innern iiber
die ,Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver
Emissionen aus Kernkraftwerken“ tiberpriift (vgl.
Tabelle 27).

Die fiir 1979 ermittelten Jahresabgaben radioaktiver
Stoffe in Abluft und Abwasser von Kernkraftwerken
sind in den Tabellen 10 und 11 angegeben. Die zeitli-
che Entwicklung der Jahresabgaben seit der Inbe-
triebnahme der Kernkraftwerke zeigt Tabelle 12.

In Tabelle 13 sind die Angaben liber die Ableitungen
radioaktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus den
Kernforschungszentren Karlsruhe und Jiilich im
Jahre 1979 zusammengefaBt. Sie sind den Jahresbe-
richten der Strahlenschutzabteilungen dieser For-
schungszentren entnommen. Tabelle 14 enthilt An-
gaben liber die Ableitung radioaktiver Stoffe in Ab-
luft und Abwasser aus kernbrennstoffverarbeiten-
den Betrieben. Ergédnzende Messungen der Nuklid-
zusammensetzung in Abluft und Abwasser hat das
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Bundesgesundheitsamt durchgefiihrt. Die Ableitun-
gen der Forschungsreaktoren in der Bundesrepu-
blik Deutschland (Tabelle 15) betragen im Mittel nur
einige Prozent der Ableitungen von Kernkraftwer-
ken.

1.3 Berechnete Hochst- und Mittelwerte
der Strahlenexposition der Bevélkerung

Die Ermittlung der Jahresabgaben der radioaktiven
Stoffe dient als Grundlage fiir die Berechnung der
Strahlenexposition der Menschen in der Umgebung
der kerntechnischen Anlagen. Diese Berechnung
wurde auf der Basis der gemessen Abgabedaten und
der Richtlinie des Bundesministers des Innern , All-
gemeine Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenex-
position bei radioaktiven Ableitungen mit der Abluft
oder in Oberflichengewésser” (vgl. Tabelle 27)
durchgefiihrt. Die Anwendung dieser Berechnungs-
grundlage gewahrleistet, dal die damit berechneten
Strahlenexpositionswerte bis zum Zehnfachen liber
den tatséchlichen Strahlenexpositionen liegen.

Die Ergebnisse der Berechnung der Strahlenexposi-
tion der Bevilkerung im Jahre 1979 in der Umge-
bung von Kernkraftwerken durch die Abgabe radio-
aktiver Stoffe mit der Abluft enthélt Tabelle 16. An-
gegeben ist die Strahlenexposition fiir den Ganzkor-
per eines Erwachsenen, und zwar durch Gamma-
strahlung aus der Abluftfahne (Gammasubmersion)
und durch Gammastrahlung aus der Ablagerung ra-
dioaktiver Stoffe am Boden, weiterhin die Strahlen-
exposition durch innere Bestrahlung aus Ingestion
und Inhalation radioaktiver Stoffe fiir den Ganzkor-
per eines Erwachsenen und fiir die Schilddriise ei-
nes Kleinkindes.

Die Ganzkérperdosis durch duere Bestrahlung aus
der Abluftfahne wird hierbei durch die wéhrend des
Jahres emittierten radioaktiven Edelgase bestimmt.
Die Ganzkoérperdosis durch dulere Bestrahlung aus
der Ablagerung radioaktiver Stoffe am Boden wurde
fiir das Berichtsjahr berechnet unter Beriicksichti-
gung der in den Vorjahren emittierten Aktivitéat der
langlebigen radioaktiven Aerosole und ihrer Akku-
mulierung im Boden.

Bei der Berechnung der inneren Bestrahlung des
Ganzkorpers aus Ingestion und Inhalation der emit-
tierten radioaktiven Stoffe sind sédmtliche relevan-
ten Expositionspfade und alle abgegebenen Radio-
nuklide beriicksichtigt.

Fir die Strahlenexposition der Schilddriise eines
Kleinkindes ist der Expositionsweg Weide — Kuh —
Milch fiir Jod 131 bestimmend. Wie in den Vorjahren
wird sie unter Annahme eines Verzehrs von 0,81
Milch pro Tag ausschlieBlich aus dem Bereich der
ungiinstigsten Einwirkungsstelle berechnet.

Tabelle 17 gibt die maximale Ganzkorperdosis eines
Erwachsenen an der unglinstigsten Einwirkungs-
stelle, summiert tiber sémtliche relevanten Exposi-
tionspfade, und die mittlere Ganzkorperdosis der
Bevolkerung im Umkreis von 0 bis 3 km und 0 bis
20 km um die einzelnen Anlagen fiir Erwachsene
an.

Fiir die Strahlenexposition in der Umgebung von
Kernkraftwerken durch die Abgabe radioaktiver
Stoffe mit dem Abwasser sind wie im Vorjahr in Ta-
belle 18 die maximalen Jahresdosen fiir den Ganz-
korper und die Knochen von Einzelpersonen ange-
geben und in Tabelle 19 die Ganzkorperdosiswerte
fiir Einzelpersonen und fiir die Gruppen aus der Be-
vilkerung gegeniibergestellt, fiir die eine Nutzung
der Vorfluter in Betracht zu ziehen ist. Die Strahle-
nexposition wurde ausgehend von den Emissionen
von Spalt- und Aktivierungsprodukten, Tritium und
Alphastrahlern berechnet.

Die in Tabelle 20 angegebenen Werte fiir die Strah-
lenexposition durch die Abgabe radioaktiver Stoffe
mit der Abluft aus Kernforschungszentren stammen
aus den Jahresberichten und zusétzlichen Angaben
der Strahlenschutzabteilungen der Kernforschungs-
zentren Karlsruhe und Jiilich.

Fiir die kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe in
Hanau, Karlstein und Lingen sind in Tabelle 21 die
fiir die unglinstigste Einwirkungsstelle berechneten
Inhalationsdosen der Lunge eines Kleinkindes
durch die Emission von Alphastrahlern in der Abluft
angegeben. -

Tabelle 22 gibt die fiir Einzelpersonen und Gruppen
der Bevilkerung berechnete Strahlenexposition in-
folge der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Ab-
wasser an.

1.4 Ergebnls

Die Anwendung der Strahlenschutzvorschriften und
entsprechende technische MaBlnahmen in den kern-
technischen Anlagen haben auch 1979 sichergestellt,
dafB die in Abluft und Abwasser dieser Anlagen in
geringen Mengen enthaltenen radioaktiven Stoffe
die Strahlenexposition der Bevilkerung nur ganz
geringfigig erhdhen.

Die Jahresabgaben radioaktiver Stoffe in Abluft und
Abwasser aus kerntechnischen Anlagen zeigen fiir
1979 keine wesentlichen Abweichungen von den
Werten der vorhergehenden Jahre.

Bei den Kernkraftwerken hat sich im Vergleich zu
den Jahren 1977 und 1978 die Gesamtabgabe an ra-
dioaktiven Edelgasen sowie an Radiojod kaum ver-
andert. Die hochste Abgabe radioaktiver Edelgase
und von Jod 131 wurden beim Kernkraftwerk Wiir-
gassen gemessen. Da jedoch wiahrend der Weidezeit
nur ein kleiner Teil des Jods (1,4 % des Jahreswer-
tes) abgeleitet wurde, ist dessen Beitrag zur Schild-
driisendosis tiber den Ingestionspfad entsprechend
gering.

Bei den Jahresabgaben mit Abwasser (Tabelle 11)
sind neben den routineméfBig durch die Betreiber zu
bestimmenden Radionuklidgruppen, nadmlich Spalt-
und Aktivierungsprodukte auBer Tritium (Gam-
mastrahler und Strontiumisotope), Tritium, Alpha-
strahler (als Gesamt-Alpha-Aktivitdt) auch einige
Radionuklide (Phosphor 32, Eisen 55 und Nickel 63)
zusammengefat aufgefiihrt, die im Rahmen eines
vom Bundesminister des Innern geférderten For-
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schungsvorhabens durch das Bundesgesundheits-
amt bestimmt wurden. Die Abgaben an Spalt- und
Aktivierungsprodukten ohne Tritium lagen bei allen
Kernkraftwerken unter 0,5 Curie (18,5 Gigabecque-
rel). Die Tritiumabgaben entsprechen denen der
Vorjahre.

Die aus den Abgaben unter Zugrundelegung der Be-
rechnungsgrundlage berechneten Héchstwerte der
Strahlenexposition von Einzelpersonen haben die in
der Strahlenschutzverordnung vom 13. Oktober 1976
festgelegten Dosisgrenzwerte nicht iiberschritten.
Gegeniiber 1978 zeigen die berechneten Héchst- und
Mittelwerte der Strahlenexposition allgemein keine
wesentlichen Unterschiede. Die berechneten
Hochstwerte der Ganzkorperdosis in der unmittel-
baren Umgebung der kerntechnischen Anlagen sind
wesentlich kleiner als die Schwankungen der natiir-
lichen Strahlenexposition im Freien und in Wohnun-
gen in der Bundesrepublik Deutschland.

Die Tabellen der berechneten maximalen Strahlen-
exposition weisen im Falle der &uBleren Bestrahlung
als Héchstwerte an den ungiinstigsten Einwirkungs-
stellen beim Kernforschungszentrum Karlsruhe
eine Ganzkorperdosis von 11,1 Millirem (111 Mikro-
joule/kg) pro Jahr durch Gammastrahlung aus der
Abluftfahne auf. Im Jahr 1978 lag der entsprechende
Wert bei 10,5 Millirem (105 Mikrojoule/kg) pro
Jahr.

Bei den Kernkraftwerken zeigen die Tabellen 16
und 17 als Hochstwerte der Ganzkérperdosis fiir Er-
wachsene durch Gammastrahlung aus der Abluft-
fahne; Ablagerung am Boden, Ingestion und Inhala-
tion wie im Jahre 1978 0,9 Millirem (9 Mikrojoule/kg)
pro Jahr.

Bei der Strahlenexposition von innen ergibt sich fiir
die Schilddriisendosis eines Kleinkindes aus der ge-
samten Ingestion und Inhalation ein Hochstwert
von 2 Millirem (20 Mikrojoule/kg) pro Jahr beim
Kernkraftwerk Biblis. Fiir das Kernkraftwerk Wiir-
gassen liegt der entsprechende Wert trotz der im
Vergleich zu Biblis h6heren Jahresabgabe niedriger,
da wéhrend der Weidezeit nur 0,93 Millicurie (34,4
Megabecquerel) Jod 131 abgeleitet wurden. 1977
hatte die Rechnung fiir Wiirgassen einen Wert von
50 Millirem (500 Mikrojoule/kg) pro Jahr ergeben;
durch eine Vielzahl von Messungen von Jod 131 in
Milch aus der unmittelbaren Umgebung des Kern-
kraftwerks Wiirgassen ist jedoch belegt, daf reali-
stisch hochstens ein Wert von 2 Millirem (20 Mikro-
joule/kg) pro Jahr aufgetreten war.

Bei den kernbrennstoffverarbeitenden Betrieben
liegt der Hochstwert der Lungendosis durch Inhala-
tion bei 2 Millirem (20 Mikrojoule/kg) pro Jahr ge-
genliber 1 Millirem (10 Mikrojoule/kg) im Jahre
1978.

Bei der Strahlenexposition von Einzelpersonen
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit Abwasser
resultiert rechnerisch wie in den Vorjahren der we-
sentliche Beitrag aus dem mit 39 kg pro Jahr sehr
hoch angenommenen Verzehr von Fischen, die im
Kiihlwasserauslauf gelebt haben.
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Der hochste Wert wurde fiir das Kernkraftwerk
Brunsbiittel mit 0,5 Millirem (5 Mikrojoule/kg)
Ganzkorperdosis pro Jahr abgeschitzt. Die Strah-
lenexposition des Ganzkorpers fiir Gruppen aus der
Bevolkerung, fiir welche die Nutzung der Fliisse un-
terhalb der Kernkraftwerke nicht auszuschlieBen
ist, liegt bei maximal 0,01 Millirem (0,1 Mikrojoule/
kg) pro Jahr; fir die meisten Kernkraftwerke ist sie
erheblich niedriger. Die ermittelten Emissionen von
Phosphor 32, Eisen 55 und Nickel 63 fiihren nur in
Ausnahmeféllen zu erwdhnenswerten Dosisbeitra-
gen.

Die durch Abwasserableitungen aus kernbrenn-
stoffverarbeitenden Betrieben bedingte Strahlenex-
position des Ganzkorpers ist mit maximal 0,06 Milli-
rem (0,6 Mikrojoule/kg) pro Jahr fiir Einzelpersonen
nicht hoher als bei den meisten Kernkraftwerken.

Die in den Tabellen angegebenen Werte der Strah-
lenexposition fiir Einzelpersonen und die Bevélke-
rung sind unter Zugrundelegung der Berechnungs-
grundlage berechnet worden. Die tatséchliche durch
die Emission radioaktiver Stoffe mit der Abluft und
dem Abwasser aus kerntechnischen Anlagen verur-
sachte Strahlenexposition diirfte selbst an den un-
gunstigsten Einwirkungsstellen zumeist im Bereich
von Bruchteilen eines Millirem (einigen Mikrojoule/
kg) pro Jahr gelegen haben. Die Summierung aller
Beitrédge von kerntechnischen Anlagen zur Strahle-
nexposition der Bevilkerung fiihrte auch 1979 zu
deutlich weniger als 1 Millirem (10 Mikrojoule/kg)
pro Jahr genetisch signifikanter Dosis in der Bun-
desrepublik Deutschland.

2 Verwendung von radioaktiven Stoffen und ionisie-
renden Strahlen In Forschung, Technik und Haus-
halten

2.1 Industrieerzeugnisse

Zahlreiche Industrieerzeugnisse, wie z. B. wissen-
schaftliche Instrumente, elektronische Bauteile,
Leuchtstoffrohren, Rauch- und Feuermelder, kera-
mische Gegenstidnde u.a. enthalten radioaktive

-Stoffe verschiedenster Art und Menge. Tabelle 23

gibt einen Uberblick iiber das Anwendungsgebiet
dieser Industrieerzeugnisse und die Art der verwen-
deten Radionuklide.

Ein mogliches Risiko fiir die Bevélkerung durch den
Umgang mit diesen Industrieerzeugnissen hingt
nicht nur von der Art und Menge der enthaltenen
Radionuklide sowie deren Verarbeitung ab, sondern
auch von der allgemeinen Verbreitung dieser radio-
aktiven Industrieerzeugnisse. Der Umgang mit die-
sen Erzeugnissen, d. h. die Herstellung, die Bearbei-
tung, die Lagerhaltung, der Gebrauch sowie der
Handel und die Beseitigung, wird daher in der Bun-
desrepublik Deutschland durch ein differenziertes
Anzeige- und Genehmigungssystem geregelt, bei
dem auch ein unter bestimmten Voraussetzungen
genehmigungsfreier Umgang erméglicht wird. Eine
Umgangsgenehmigung ist z. B. nicht erforderlich fiir
Gerite, Instrumente oder andere Einrichtungen mit
umschlossenen radioaktiven Stoffen, deren Bauart
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von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
gepriift ist und die von der zustédndigen Landesbe-
horde zugelassen worden sind.

Die Einhaltung der Vorschriften der Strahlenschutz-
verordnung gewahrleistet, daB der Umgang mit ra-
dioaktiven Industrieerzeugnissen weniger als 1 Mil-
lirem (10 Mikrojoule/kg) pro Jahr zur Strahlenexpo-
sition der Bevolkerung beitréigt.

2.2 Storstrahler

Storstrahler sind Anlagen, Geréte oder Vorrichtun-
gen, in denen Rontgenstrahlen erzeugt werden, ohne
daB sie zu diesem Zweck betrieben werden. Zu den
genehmigungspflichtigen Stérstrahlern gehdren
z. B. Elektronenmikroskope, Hochspannungsgleich-
richter und spezielle Fernseheinrichtungen. Zur
Strahlenexposition der gesamten Bevilkerung tra-
gen solche Storstrahler nicht nennenswert bei, da
nur wenige Personen beruflich mit diesen Geréten
umgehen.

Auch normale Fernsehgerite gehoren nach den Be-
stimmungen der Rontgenverordnung zu den Stor-
strahlern. Allerdings wird bei den meisten Geraten
die nach der Rontgenverordnung héchstzuldssige
Ortsdosisleistung von 0,5 Millirem (5 Mikrojoule/kg)
pro Stunde in 5 cm Abstand von der Oberfliche be-
trachtlich unterschritten. Fiir die mittlere Strahlen-
exposition der Bevolkerung durch Fernsehgeréte er-
gibt eine Abschitzung, die den technologischen
Fortschritt bei der Bildrohrenherstellung in den
letzten Jahren berlicksichtigt, deutlich weniger als
0,1 Millirem (1 Mikrojoule/kg) pro Jahr.

3 Berufliche Tatigkeit

Fiir beruflich strahlenexponierte Personen sind in
der Strahlenschutzverordnung bzw. der Rontgen-
verordnung hohere Expositionswerte zugelassen als
fiir die librige Bevolkerung. Alle beruflich strahlen-
exponierten Personen, bei denen das Risiko einer er-
hohten Strahlenexposition von auBlen besteht, wer-
den mit Personendosimetern iiberwacht, die von den
fiinf nach Landesrecht zustédndigen amtlichen Per-
sonendosismeBstellen ausgegeben und ausgewertet
werden. Die Ergebnisse dieser Personendosismes-
sungen werden gem&fB den Vorschriften der Strah-
lenschutz- bzw. der Roéntgenverordnung bei den
amtlichen MeBstellen aufbewahrt. Die Zahl der Per-
sonen, die im Jahr 1979 von amtlichen Mefstellen
mit Personendosimetern iiberwacht wurden, betrug
157 984 (davon 110 122 im Bereich Medizin) gegen-
iiber 153 559 (davon 107 027 im Bereich Medizin) im
Jahr 1978. Bei weniger als 0,5 Promille der iiber-
wachten Personen iiberschritt die Personendosis im
Jahre 1979 den Dosisgrenzwert von 5 rem (50 Milli-
joule/kg) fiir beruflich strahlenexponierte Persao-
nen.

Die mittlere Strahlenexposition der i{iberwachten
Personen betrug im Jahre 1979 weniger als 84 mrem
(840 Mikrojoule/kg). Die geringe Anderung gegen-
iiber dem Mittelwert des Vorjahres (80 mrem =800
Mikrojoule/kg) liegt innerhalb der Fehlergrenzen
dieser Abschitzung. Die Uberwachung mit amtli-
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chen Personendosimetern fand 1979 in 19 926 Betrie-
ben, davon 17 233 medizinischen Betrieben statt. In
17 002 Betrieben werden Rontgenanlagen oder Stor-
strahler verwendet.

Insgesamt 8 309 Verwender mit 18 438 Genehmigun-
gen und Zulassungen nach der Strahlenschutzver-
ordnung (einschlieBlich der Genehmigungen zum
Betrieb von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Stahlen, Beforderungsgenehmigungen und Bauart-
zulassungen) benutzten im Jahre 1979 radioaktive
Stoffe; davon waren 3 611 Verwender in der Medizin
und Forschung und 4 698 Verwender in der gewerbli-
chen Wirtschaft tatig. Der groBte Teil der Verwender
(2 749) in Medizin und Forschung benutzte offene ra-
dioaktive Stoffe, widhrend im Bereich der gewerbli-
chen Wirtschaft und sonstiger Verwender nur 519
Genehmigungsinhaber mit offenen radioaktiven
Stoffen umgingen. Es gab 651 Betriebe, die radioak-
tive Leuchtfarben verwendeten (Streichereien, Mon-
tagebetriebe und Uhrmacher).

Personen, bei denen aufgrund ihres Umgangs mit
offenen radioaktiven Stoffen eine Inkorporation
nicht ausgeschlossen werden kann, werden durch
Messungen im Ganzkoérperzahler oder durch Unter-
suchungen der Ausscheidungen iiberwacht. Mit der
,Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutzkon-
trolle (§§ 62 und 63 Strahlenschutzverordnung)” (vgl.
Tabelle 27) wurden einheitliche Grundlagen fiir die
Gestaltung der Anforderungen an die Inkorpora-
tionsiiberwachung geschaffen. Die Auswertung der
MeBergebnisse hat ergeben, dafl trotz Zunahme der
Zahl der Personen, die mit offenen radioaktiven
Stoffen umgehen, die Inkorporationen abgenommen
haben. Uberschreitungen der zugelassenen Dosis-
grenzwerte wurden nicht festgestellt.

Die genetisch signifikante Strahlenexposition der
Gesamtbevolkerung erh6ht sich durch die Strahlen-
exposition der beruflich strahlenexponierten Perso-
nen um weniger als 1 Millirem (10 Mikrojoule/kg)
pro Jahr.

4 Medizinische Anwendung

Wie bisher ist der groBte Teil der mittleren zivilisato-
rischen Strahlenexposition der Bevolkerung auf die
Réntgendiagnostik zuriickzufithren. Im Durch-
schnitt wird jeder Mensch etwa 1 bis 2 mal im Jahr
einer Rontgenuntersuchung unterzogen. In der Wer-
tung dieser Strahlenexposition ist zu beachten, daf§
im Rahmen der Gesundheitsfiirsorge auf Rontgen-
untersuchungen nicht verzichtet werden kann und

"daB das Strahlenrisiko fiir den einzelnen Patienten

gegeniiber dem Nutzen der Untersuchung fiir seine
Gesundheit in den Hintergrund tritt. Allerdings muf3
immer wieder darauf hingewiesen werden, dal —
wie in § 22 der Rontgenverordnung gefordert — zur
Minimierung der Strahlenexposition strenge Indi-
kationsstellung zur Untersuchung, optimale Unter-
suchungstechnik, Auswahl geeigneter Untersu-
chungsverfahren und ausreichende Fachkunde des
Untersuchers sowie eine ausreichende Information
des behandelnden Arztes iiber vorausgegangene
Untersuchungen und Strahlenexpositionen ein un-
bedingtes Erfordernis darstellen.
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Im Bericht iiber das Jahr 1978 wurden Hautoberfla-
chen-, Keimdriisen- und Knochenmarkdosen fiir do-
sisrelevante Rontgenuntersuchungen angegeben,
die sowohl Dosiswerte des Wissenschaftlichen Ko-
mitees der Vereinten Nationen iiber die Wirkungen
von atomarer Strahlung (UNSCEAR) als auch des
Bundesgesundheitsamtes enthielten. Dieses Amt
hat gemeinsam mit der Gesellschaft fiir Strahlen-
und Umweltforschung weitere Organdosisberech-
nungen durchgefiihrt und Mittelwerte aus Messun-
gen an Patienten und/oder am Phantom ermittelt. In
Tabelle 24 sind Organdosen fiir Keimdriisen, Gebér-
mutter, rotes Knochenmark, Brust, Schilddriise,
Lunge sowie Magen-Darm-Trakt bei haufigen Ront-
genuntersuchungen aufgefiihrt.

Nach neuesten Erhebungen, die sich im Schwer-
punkt auf Rontgenuntersuchungen von Kindern
und Jugendlichen beziehen, kann festgestellt wer-
den, daB zumindest in diesen Altersgruppen auf-
grund strengerer Indikationsstellungen die Unter-
suchungshéufigkeit rilicklaufig ist. Die generelle
Einfiihrung dosissparender Untersuchungstechni-
ken, z. B. durch Einsatz von Rontgenbildverstdarkern
fiir die Durchleuchtung im Bereich des Bauchrau-
~ mes und Beckens, macht sich ebenfalls hinsichtlich
der Strahlenexposition bereits bemerkbar.

In der Strahlentherapie wurden in den letzten Jah-
ren jahrlich etwa acht Behandlungen pro 1 000 Per-
sonen der Bevolkerung durchgefiihrt. Der dadurch
erzielte Beitrag zur gesamten genetisch signifikan-
ten Dosis der Bevolkerung liegt bei ca. 1 Prozent, im
wesentlichen bedingt durch die Strahlenbehandlung
gutartiger Erkrankungen. Die Strahlentherapie bés-
artiger Tumore erbringt wegen der vernachlassig-
bar geringen Kindererwartung dieser Patienten kei-
nen nennenswerten Beitrag zur genetisch signifi-
kanten Dosis.

Auch in der Strahlentherapie bosartiger Krankhei-
ten werden die Verfahren laufend optimiert. In der
Behandlung tiefliegender bosartiger Tumore gilt
“z. B. die Anwendung konventioneller Réntgenstrah-
len als nicht mehr dem Stand von Wissenschaft und
Technik entsprechend und ist durch hochenergeti-
sche Strahlung (Kobalt-Geréte, Elektronenbeschleu-
niger) ersetzt.

Die nuklearmedizinischen Untersuchungen, bei de-
nen Patienten radioaktive Stoffe verabfolgt werden,
haben nach Erhebungen fiir Berlin (West) im Zeit-
raum von 1975 bis 1978 praktisch nicht mehr zuge-
nommen, nachdem zwischen 1970 und 1975 noch
jahrliche Zuwachsraten von 16 Prozent festgestellt
wurden. ‘

Verschiedene strahlensparende Radionuklide, wie
Jod 123, Thallium 201 oder Indium 111, werden be-
reits in der Klinik eingesetzt. Ihre Einfiihrung in die
allgemeine Praxis wird voraussichtlich nach der vor-
gesehenen Novellierung der Verordnung nach §7
des Arzneimittelgesetzes moglich sein.

Die Anwendung radioaktiver Stoffe am Menschen
zum Zwecke der medizinischen Forschung ein-
schlieBlich der klinischen Priifung von radioaktiv
markierten Arzneimitteln und Radiopharmaka ist
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nach §41 der StrlSchV genehmigungspflichtig. In
diesem Zusammenhang wurden von den Landerbe-
horden 1979 insgesamt 14 Gutachten beim Bundes-
gesundheitsamt angefordert, von denen zwolf posi-
tiv und eines negativ ausfielen und eines 1979 noch
nicht abschlieBend bearbeitet werden konnte.

Nachdem in den letzten Jahren nichtnukleare Batte-
rien fiir Herzschrittmacher mit einer Betriebsdauer
bis zu zehn Jahren entwickelt wurden, sind seit 1977
keine Herzschrittmacher mit Radionuklidbatterien
mehr implantiert worden. Trotz der mit dem Tragen
eines Radionuklid-Herzschrittmachers verbunde-
nen Strahlenexposition bestehen nach wie vor keine
Griinde, die restlichen Herzschrittmacher mit Ra-
dionuklidbatterie zu explantieren, da das Risiko des
operativen Eingriffes groBer ist als das Risiko einer
Schédigung durch die Strahlenexposition des betref-
fenden Herzschrittmachertréagers.

Am 31. Dezember 1979 waren von 346 bisher insge-
samt implantierten Herzschrittmachern mit Radio-
nuklidbatterie noch 189 implantiert, davon 156 1&4n-
ger als fiinf Jahre.

5 Radioaktive Abfélle

Von 1967 bis 1978 wurden in dem von der bundes-
eigenen Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltfor-
schung mbH (GSF) betriebenen ehemaligen Salz-
bergwerk Asse bei Wolfenbiittel insgesamt rd.
124 500 Gebinde mit schwachradioaktiven Abfallen,
verpackt in 200-Liter- oder 400-Liter-Normféssern
sowie armierten Betonabschirmungen mit einge-
setztem Metallbehélter (sog. verlorene Betonab-
schirmungen) eingelagert. Eine Gesamtiibersicht
iiber Herkunft und Mengen der 1975 bis 1978 im ehe-
maligen Salzbergwerk Asse eingelagerten schwach-
radioaktiven Abfalle enthélt Tabelle 25. An mittelak-
tiven Abfillen wurden von 1972 bis zum Friithjahr
1977 rd. 1300 Fasser zu 200 Litern eingelagert. Bei
der Einlagerung radioaktiver Abfille in der Asse
wurden Verfahren und Techniken fiir die Endlage-
rung solcher Abfélle entwickelt und erprobt und Er-
fahrungen im Umgang mit gréBeren radioaktiven
Abféllen gesammelt.

Die seit dem 1. Januar 1979 angefallenen radioakti-
ven Abfélle werden bis zur Genehmigung eines End-
lagers in den Landessammelstellen der Bundeslan-
der zwischengelagert.

Die StrahlenschutzmafBnahmen im Bereich der Asse
umfassen die Umgebungsiiberwachung sowie die
Uberwachung der betrieblichen MaBnahmen zum
Schutze der Beschéftigten und der Bevilkerung in
der Umgebung. Diese MaBinahmen wurden auch im
Jahre 1979 im bisherigen Umfang fortgefiihrt. In der
Umgebung der Asse wurden laufend Proben der
Luft, vom Grundwasser, Oberflachenwasser und
Trinkwasser sowie von Bewuchs genommen. Auer-
dem wird die Strahlenexposition auf dem Gelande
der Schachtanlage mit festinstallierten Dosimetern
gemessen. Die MeBergebnisse haben gezeigt, daB
Grundwasser, Oberflichenwasser, Trinkwasser und
die Pflanzen in der Umgebung der Asse im Jahre
1979 wie in den Vorjahren keine erhdohte Aktivitéat
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aufgewiesen haben. Die Ortsdosis entsprach der
mittleren natiirlichen Strahlenexposition in der
Bundesrepublik Deutschland.

Die Emissionsiliberwachung der Asse ergab, da3 im
Jahre 1979 mit der Abluft rd. 8 Curie (rd. 3 - 10'! Bec-
querel) Tritium, 0,14 Curie (rd. 5 - 10° Becquerel)
Kohlenstoff 14 und 2,6 Curie (rd. 9,6 - 10'° Becquerel)
kurzlebige Aerosole abgegeben worden sind. Die da-
durch bedingte Strahlenexposition betrug an der un-
giinstigsten Einwirkungsstelle wie im Jahre 1978
etwa 2 Millirem (20 Mikrojoule/kg) fiir den Ganz-
korper eines Erwachsenen Uber Inhalation und
Ingestion.

6 Strahlenunfélle und besondere Vorkommnisse

Im Jahr 1979 wurden folgende Arbeitsunfélle gemel-
det, bei denen es zu einer erhohten Strahlenexposi-
tion von Personen durch die Einwirkung ionisieren-
der Strahlen kam:

In einem Industriebetrieb fiihrte ein Beschéaftigter
Durchstrahlungspriifungen von GubBteilen mittels
Rontgenstrahlen durch. Bei ihm wurde eine Film-
plakettendosis von 10 Rem (0,1Joule/kg) festge-
stellt. Gesundheitliche Schaden sind bei dieser Dosis
nicht zu erwarten.

Beim Untersuchen einer Einkristallplatte in einem
Forschungsinstitut trat eine Stérung im VerschluB3-
schieber des Rontgenaustrittsfensters auf. Beim Ab-
nehmen des Fensterschiebers und der Strahlenab-
schirmung kam ein Beschéftigter mit den Fingern in
den Primarstrahl sowie mit dem Oberkorper in den
Bereich sekundérer Streustrahlung. Es wurde eine
Strahlendosis an der Hand von <ca.2 000 Rem (20
Joule/kg) abgeschéatzt, bei einer Ganzkorperstrah-
lendosis von etwa 60 Millirem (0,6 Millijoule/kg). In
der Folge trat eine méaflige Rétung an den Fingern
der linken Hand auf. Es wurden die erforderlichen
arztlichen MaBnahmen sowie technische und orga-
nisatorische Verbesserungen veranlaft.

Ein Rontgenpriifer fertigte in einem Industriebe-
trieb Rontgenaufnahmen. Ein Stabdosimeter wurde
nicht getragen. Die Filmplakette ergab eine Dosis
von 30 Rem (0,3 Joule/kg). Der Beschiftigte schlof3
nicht aus, daB er sich bereits vor Abschaltung der
Strahlung zwecks Filmwechsel vor dem Strahlen-
austrittsfenster befunden haben konnte. Die darauf-
hin durchgefiihrte Chromosomenanalyse im peri-

pherem Blut ergab keine auffilligen Abweichungen.

Der Beschéftigte verblieb in &drztlicher Kontrolle.

Es gilt nach wie vor die Feststellung, dafl die Mehr-
zahl von Strahlenunféillen durch Unachtsamkeit be-
dingt sind. Aufgrund der strengen Vorschriften im
Strahlenschutzrecht sind Unfélle mit ionisierenden
Strahlen im Vergleich zu anderen Arbeitsbereichen
sehr selten. Eine gewissenhafte Belehrung der mit
ionisierenden Strahlen Umgehenden ist weiterhin
von vorrangiger Bedeutung.

Eine Ubersicht iiber besondere Vorkommnisse im
Jahr 1979 beim Umgang mit radioaktiven Stoffen,
die nach der Strahlenschutzverordnung anzeige-
pflichtig sind, enthalt Tabelle 26. Wegen besonderer

Vorkommnisse in Kernkraftwerken wird auf die Be-
richte der Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS)
mbH verwiesen.

7 Kernwaffenversuche

Nach den vorliegenden Meldungen wurden 1979 ins-
gesamt 43 unterirdische Kernwaffenversuche
durchgefiihrt, jedoch keine Versuche in der Atmo-
sphére.

Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivitét
durch Kernwaffenversuche ist seit Inkrafttreten des
internationalen ,Vertrages iliber das Verbot von
Kernwaffenversuchen in der Atmosphére, im Welt-
raum und unter Wasser” im Jahre 1963 standig zu-
riickgegangen. Dennoch sind langlebige Radionuk-
lide wie Strontium 90 und Céasium 137 auch heute
noch in der Umwelt vorhanden.

Die durchschnittliche Zufuhr an Strontium 90 fiir:
die Bevolkerung aus den Kernwaffenversuchen
wird aufgrund der Meflergebnisse der Umweltradio-
aktivitatsiiberwachung fiir 1979 auf etwa 10 Pikocu-
rie (0,37 Becquerel) pro Tag und Person und die Zu-
fuhr an Césium 137 auf etwa 12 Pikocurie (0,44 Bec-
querel) pro Tag und Person geschétzt. Diese langle-
bigen Fall-out-Radionuklide sind auch im menschli-
chen Korper noch immer nachweisbar.

Aus den Messungen des Ciasium-137-Gehalts im
menschlichen Korper ist fiir das Jahr 1979 eine
Ganzkorperdosis berechnet worden, die unter 1 Mil-
lirem (10 Mikrojoule/kg) liegt. Der Strontium-90-Ge-
halt betrug 1979 fiir den norddeutschen Raum je
nach Alter 0,2 Pikocurie (0,007 Becquerel) bis 1,5 Pi-
kocurie (0,06 Becquerel) pro Gramm Calcium. Das
Maximum liegt nach wie vor bei den jetzt 20- bis
26jahrigen, deren Knochenaufbauphase mit dem
Maximum des Fall-out zu Beginn der sechziger
Jahre zusammenfiel. Die Knochendosis betragt fiir
diese Personengruppe rd. 4 Millirem (40 Mikrojoule/
kg) pro Jahr.

Der Beitrag der am Boden aus dem Kernwaffen-
Fall-out abgelagerten Radionuklide zur Ganzkorper-
dosis ist mit kleiner als 1 Millirem (10 Mikrojoule/
kg) pro Jahr in Rechnung zu setzen.

Il. Zusammenfassung der Ergebnisse

Natiirliche Radioaktivitat

Der Hauptanteil der natiirlichen Strahlenexposition
wird durch die Umgebungsstrahlung und die Auf-
nahme natiirlich radioaktiver Stoffe in den Koérper
verursacht. Die in den letzten Jahren durchgefiihr-
ten Messungen haben ergeben, dal besonders durch
den verschieden hohen Gehalt an radioaktiven Stof-
fen im Boden in den einzelnen Teilen der Bundesre-
publik Deutschland erhebliche Unterschiede der na-
tirlichen Strahlenexposition bestehen. Durch die
Verwendung von Baustoffen mit erhghtem Anteil an
radioaktiven Stoffen werden Bevolkerungsgruppen
ebenfalls einer erhéhten Strahlenexposition aus na-

9



Drucksache 9/644

Deutscher Bundestag — 9.Wahlperiode

tiirlichen Strahlenquellen ausgesetzt. Bisher gibt es
jedoch keine epidemiologisch gesicherten Hinweise,
dafl die unterschiedliche Hohe der natiirlichen
Strahlenexposition Unterschiede im Gesundheitszu-
stand der Bevolkerung zur Folge hat.

Medizin

Wie schon in friiheren Berichten festgestellt, wird
der groBte Anteil der kiinstlichen, zivilisatorischen
Strahlenexposition der Bevilkerung durch die An-
wendung ionisierender Strahlen und radioaktiver
Stoffe in der Medizin verursacht. Der hochste Bei-
trag an der medizinischen Strahlenexposition
stammt nach wie vor von der Rontgendiagnostik.
Die schon im Jahr 1978 beobachtete Verschiebung
der Untersuchungsart kennzeichnet weiterhin den
Fortschritt der Untersuchungstechniken. Ein weite-
rer Anstieg der Untersuchungsfrequenzen war im
Jahr 1979 nicht festzustellen. Sowohl hinsichtlich
der Indikationsstellung als auch nach Art und
Durchfithrung der Untersuchungen mit Réntgen-
strahlen und radioaktiven Stoffen bestehen erhebli-
che Unterschiede zwischen verschiedenen Kranken-
hdusern und &rztlichen Praxen. Sie beeinflussen
Haufigkeit und auch die mit einer Untersuchung
verbundene Strahlenexposition. Dies gilt sowohl fiir
Durchleuchtungsuntersuchungen als auch fiir Auf-
nahmeverfahren. Die in letzter Zeit national und in-
ternational vermehrt geforderte und allmahlich ent-
wickelte Selbstkontrolle zur Uberpriifung der Unter-
suchungsqualitét zeigt, da diese Qualitét nicht im-
mer den Erfordernissen entspricht, die nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik wiinschens-
wert und auch moglich wére. Die von der Internatio-
nalen Strahlenschutzkommission (ICRP) 1977 emp-
fohlene Optimierung der Strahlenanwendung diirfte
auch in Zukunft eine deutliche Verringerung dieser
Exposition ohne EinbuBle an diagnostischer Infor-
mation erbringen. '

In der Strahlentherapie wird sich durch den ver-
mehrten Einsatz neuer Behandlungsverfahren er-
reichen lassen, daB die Verabreichung der erforder-
lichen therapeutischen Dosis an dem zu behandeln-
den Korperbereich durch gleichzeitige Begrenzung
der Strahlenexposition der iibrigen Korperbereiche
"optimiert wird.

In der Nuklearmedizin ist ein Trend zur Funktions-
szintigraphie mit kurzlebigen Radionukliden und zu
labormedizinischen Untersuchungen zu erkennen.
Diese Untersuchungen, bei denen kleinste Mengen
koérpereigener Stoffe bestimmt werden konnen, sind
nicht mit einer Strahlenexposition des Patienten
verbunden.

Kerntechnik

Durch die Abgabe radioaktiver Stoffe aus kerntech-
nischen Anlagen wird die Strahlenexposition der
Bevblkerung nur geringfiigig erhéht. Die berechne-
ten Hoéchstwerte der Ganzkoérperdosis an den un-
giinstigsten Einwirkungsstellen in der Umgebung
der kerntechnischen Anlagen sind wesentlich klei-
ner als die Schwankungen der natiirlichen Strahlen-

10

exposition im Freien und in Wohnungen in der Bun-
desrepublik Deutschland. Die tatséchliche Strahlen-
exposition von-Einzelpersonen diirfte selbst an den
ungunstigsten Einwirkungsstellen zumeist im Be-
reich von Bruchteilen eines Millirem (10 Mikrojou-
le/kg) pro Jahr gelegen haben. Die Strahlenexpo-
sition an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle in der
Umgebung eines Steinkohlekraftwerkes liegt trotz
unterschiedlicher Belastung einzelner Organe in der
gleichen GréBenordnung wie die Strahlenexposition
durch ein Kernkraftwerk gleicher Leistung.

Die Summierung aller Beitrdge kerntechnischer An-
lagen zur Strahlenexposition der Bevdlkerung
fiihrte auch 1979 in der Bundesrepublik Deutschland
zu einer genetisch signifikanten Dosis von deutlich
weniger als 1Millirem (10 Mikrojoule/kg) pro

Jahr.

Die mittlere Strahlenexposition der Bevélkerung
durch kerntechnische Anlagen wird auch kiinftig in
der Bundesrepublik Deutschland deutlich unter ei-
nem Prozent der natiirlichen Strahlenexposition
bleiben.

Forschung, Technik, Haushalt

Die Anwendung von ionisierenden Strahlen und ra-
dioaktiven Stoffen zu technischen Zwecken und in
der Forschung nimmt weiter zu. Auch Gerite, die po-
tentielle Strahlenquellen sind, wie Fernsehgeriite,
Uhren mit Leuchtzifferblidttern, selbstleuchtende
Kompasse, Rauchmelder und antistatische Vorrich-
tungen, sind in Gebrauch. Die Strahlenexposition
von Einzelpersonen und der Gesamtbevilkerung
durch technische Geréte wird durch die Bestimmun-
gen der Rontgenverordnung und der Strahlen-
schutzverordnung begrenzt und so niedrig wie mog-
lich gehalten. Sie betrdgt im Mittel weniger als
2 Millirem (20 Mikrojoule/kg) pro Jahr.

Berufliche Strahlenexposition

Die mittlere Strahlenexposition durch dulere Strah-
leneinwirkung bei der beruflichen Titigkeit lag 1979
bei 84 Millirem (840 Mikrojoule/kg). Sie hat sich ge-
geniiber 1978 praktisch nicht geédndert.

Die Auswertung der von den MefBstellen nach Ma@-
gabe der Richtlinien zu § 63 der Strahlenschutzver-
ordnung durchgefiihrten Inkorporationsiiberwa-
chung von Personen, die mit radioaktiven Stoffen
umgehen und bei denen zu befiirchten ist, daB radio-
aktive Stoffe in den Korper gelangen, hat ergeben,
daB.vor allem Inkorporationen in der Leuchtfarben-
industrie und bei der nuklearmedizinischen Anwen-
dung radioaktiver Stoffe vorkommen. Uberschrei-
tungen der Dosisgrenzwerte waren nicht zu ver-
zeichnen. Der Beitrag zur genetisch signifikanten
Dosis der Bevilkerung ist gering.

Kernwaftfenversuche

Im Jahre 1979 wurden auf der Welt insgesamt 43 un-
terirdische Kernwaffenversuche durchgefiihrt, da-
gegen keine Versuche in der Atmosphére. Die in der
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Atmosphére und in Lebensmitteln nachweisbaren
langlebigen radioaktiven Stoffe stammen {iberwie-
gend aus den Kernwaffenversuchen der sechziger
Jahre. Der Beitrag der aus dem Fall-out der Kern-
waffenversuche auf den Boden abgelagerten Radio-
nuklide zur Ganzkorperdosis ist fiir 1979 ebenso wie
die genetisch signifikante Dosis der Bevolkerung
mit kleiner als 1 Millirem (10 Mikrojoule/kg) anzu-
setzen.

Radioaktive Abfélle

Die Uberwachung der Umgebung des ehemaligen
Salzbergwerks Asse, in dem schwach- und mittelak-
tive Abfille eingelagert sind, und der betrieblichen
MafBnahmen zum Schutz der in dieser Anlage Be-
schéftigten gab keinen Anlal zu Beanstandungen.
Die seit dem 1. Januar 1978 angefallenen radioakti-
ven Abfille werden bis zur Genehmigung eines End-
lagers in den Landessammelstellen der Bundeslan-
der zwischengelagert.

IV. MaBhahmen

Ziel des Strahlenschutzes ist es, das Risiko schadli-
cher Wirkungen ionisierender Strahlen fiir Einzel-
personen und die Bevilkerung so gering wie mog-
lich zu halten. Dabei wird von folgenden Grundsét-
zen ausgegangen:

— Ionisierende Strahlen sind nur dann anzuwen-
den, wenn ihre Anwendung einen echten Vorteil
gegeniiber anderen Verfahren bedeutet;

— die Strahlenexposition darf die in der Strahlen-
schutzverordnung und der Réntgenverordnung
festgelegten Grenzwerte nicht liberschreiten;

— alle Strahlenexpositionen sind auch unterhalb
" der Grenzwerte so gering wie moglich zu hal-
- ten.

Zur Erreichung dieses Zieles ist es erforderlich, daf3
alle, die Strahlen anwenden bzw. mit radioaktiven
Stoffen umgehen, ausreichende Kenntnisse und Er-
fahrungen im jeweiligen Anwendungsbereich besit-
zen. Hierzu ist die Aus-, Weiter- und Fortbildung der-
jenigen zu fordern, die fiir den Strahlenschutz zu-
stdndig sind oder als beruflich strahlenexponierte
Personen tatig sind.

Um die Bedeutung der Strahleneinwirkungen auf
den Menschen in der Bundesrepublik Deutschland
beurteilen zu kdnnen, sind neben einer Analyse der
Strahlenexpositionen bei medizinischen Anwendun-
gen und einer Auswertung der besonderen Vor-
kommnisse auch epidemiologische Untersuchungen
erforderlich. Diese Untersuchungen sollen kldren,
ob und in welchem Umfang Erkrankungen auftre-
ten, die ursachlich auch durch Strahlung ausgeldst
werden kénnen,

Die Kenntnisse des Verlaufes derartiger natiirli-
cherweise vorkommenden Erkrankungen sowie de-
ren Haufigkeit sind notwendige Grundlagen fiir die
Ermittlung des durch Strahlung bedingten zusétzli-
chen Risikos. Entsprechende Untersuchungen sind

allerdings erst moglich, wenn flichendeckende
Krebsregister voll funktion§fiahig sind. Bis dahin
muf} behelfsweise auf die amtliche Todesursachen-
statistik zuriickgegriffen werden. Vorlaufige Aus-
wertungen der amtlichen Todesursachenstatistik
haben bisher keine Zunahme von Krebserkrankun-
gen, weder durch die unterschiedliche natiirliche
Strahlenexposition noch durch die Anwendung ioni-
sierender Strahlen und radioaktiver Stoffe, in der
Bundesrepublik Deutschland erkennen lassen:

Voraussetzung aller StrahlenschutzmaBnahmen ist
die Kenntnis der Schwankungsbreite der natiirli-
chen Strahlenexposition und der zivilisatorisch be-
dingten Erhéhung der Strahlenexposition aus natiir-

' lichen Strahlenquellen, deren Beitrag zu der Ge-

samtstrahlenexposition nicht vernachléssigt wer-
den darf. Die Forschungsprogramme zur Ermittlung
der Strahlenexposition aus natiirlichen Strahlen-
quellen sollen daher gezielt weitergefiihrt werden.

Von besonderer Bedeutung ist nach wie vor die Be-
grenzung der Strahlenexposition durch medizini-
sche MaBinahmen. Hierzu wurde von verschiedenen
internationalen Organisationen, wie dem Wissen-
schaftlichen Komitee der Vereinten Nationen iiber
die Wirkung von atomarer Strahlung (UNSCEAR),
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und der In-
ternationalen Strahlenschutzkommission (ICRP)
festgestellt, dafl neben einer strengen Indikations-
stellung fiir das jeweilige medizinische Verfahren in
vielen Fillen eine sorgfaltige Anwendungstechnik
zu einer wesentlichen Verringerung der Strahlendo-
sis fiihrt, ohne dafl dadurch der Wert des Verfahrens
beeintrachtigt wird. Klar herauszuarbeitende Krite-
rien sollen dem Arzt Hilfestellung bei der Indikation
zu diagnostischen MafBnahmen geben. Entspre-
chende Untersuchungen wurden in den letzten Jah-
ren von der Weltgesundheitsorganisation sowohl fiir
die Rontgendiagnostik als auch fiir die Nuklearme-
dizin angeregt und sollen auch in der Bundesrepu-
blik Deutschland vorgenommen werden.

Verfahren der Selbstkontrolle zur Sicherung der Un-
tersuchungsqualitdt miissen auch bei der Anwen-
dung von Rontgenstrahlen und radioaktiven Stoffen
gefordert werden. Diese schon in der Labormedizin
iiblichen Verfahren kOnnen zu einer wesentlichen
Verbesserung der diagnostischen Qualitat der Un-
tersuchung, zu einer Verringerung der Strahlenex-
position, zu einer Reduzierung der aufzuwendenden
Kosten und zu einer Verbesserung der &rztlichen
Versorgung der Bevolkerung fiihren. Qualitatssiche-
rungsprogramme sollten auch in der Bundesrepu-
blik Deutschland eingefiihrt werden.

Besondere Beachtung verdient weiterhin die Zweck-
maBigkeit von Rontgenvorsorgeuntersuchungen
und Gesundheitskontrollen. Réntgenreihenuntersu-
chungen sollten méglichst auf Risikogruppen der
Bevolkerung begrenzt werden.

In der Nuklearmedizin soll durch Novellierung der
Verordnung nach § 7 des Arzneimittelgesetzes auch
dem niedergelassenen Arzt die Mdglichkeit eréffnet
werden, Radionuklide zu verwenden, die entspre-
chend dem Stand von Wissenschaft und Technik zu .
einer geringeren Strahlenexposition fiihren.
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Um die Anwendung radioaktiver Stoffe in der medi-
zinischen Forschung nicht unnétig zu behindern,
. soll das Antrags- und Genehmigungsverfahren in ei-
ner entsprechenden Richtlinie niedergelegt und
eine Gutachterkommission zu §41 der Strahlen-
schutzverordnung eingerichtet werden.

Strahlenunfélle sind seltene Ereignisse. Schwere
Unfallfolgen aufgrund von Strahlenzwischenféllen
sind in der Bundesrepublik Deutschland in den letz-
ten Jahren nicht beobachtet worden. Die meisten
entschédigungspflichtigen Berufserkrankungen
durch ionisierende Strahlen und radioaktive Stoffe
stammen aus friitheren Jahrzehnten. Dennoch wird
es fiir dringend erforderlich gehalten, die Arzte-
schaft auch in der Versorgung von Strahlenunfallen
ausreichend zu unterrichten. Dies ist in den letzten
Jahren insbesondere durch Fortbildung derjenigen
Arzte erfolgt, die beruflich strahlenexponierte Per-
sonen zu untersuchen und zu behandeln haben. Zur
Sicherung der Versorgung moglicherweise strahlen-
geschédigter Personen steht eine Anzahl von Spezi-
alabteilungen in Krankenh&usern zur Verfiigung.
Dort titige Arzte wurden in der Behandlung von
Strahlenunfallen fortgebildet; weitere Fortbildungs-
maBnahmen sind vorgesehen.

Die Erfassung und Bilanzierung der Abgaben radio-
aktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus Kern-
kraftwerken wird nach den-Regeln des Kerntechni-
schen Ausschusses ,Messung fliissiger radioaktiver
Stoffe zur Uberwachung der radioaktiven Ableitun-
gen“ (KTA 1504) und ,Messung und Uberwachung
der Ableitung gasférmiger und aerosolgebundener.
radioaktiver Stoffe, Teil 1: Messung und Uberwa-
chung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Ka-
minabluft bei bestimmungsgeméafem Betrieb“ (KTA
1503.1) einheitlich durchgefiihrt (vgl. Tabelle 27).

Durch die Richtlinie ,Kontrolle der Eigeniiberwa-
chung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwer-
ken“ (vgl. Tabelle 27) ist eine bundeseinheitliche
Uberpriifung der Emissionsmessungen der Betrei-
ber durch unabhéngige Sachversténdige sicherge-
stellt.

Eine wichtige MaBnahme im Rahmen der Erfassung
der Abgaben radioaktiver Stoffe stellt die Einrich-
tung der Emissionskataster dar. Sie kann die Auf-
sicht iiber Abgaben radioaktiver Stoffe und die Er-
mittlung der radiologischen Vorbelastung an be-
stimmten Standorten wesentlich erleichtern. Die
Einrichtung derartiger Kataster in allen Bundeslén-
dern erfordert sehr arbeitsintensive Vorbereitungen
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und diirfte daher einige Jahre in Anspruch neh-
men. ‘

Erganzende Untersuchungen zur Verbesserung der
Probenahme, der Stérfalltauglichkeit' der Emis-
sionsiiberwachung, der Uberwachung potentieller
anderer Emissionswege und der Abschétzung der
Auswirkungen von Kurzzeitabgaben sind erforder-
lich.

Der Umfang bundeseinheitlich einzufiihrender
Fernliberwachungssysteme fiir Kernkraftwerke
wurde in Abstimmung mit dem LanderausschuB fir
Atomkernenergie festgelegt. Danach soll sich die
Ferniiberwachung auf die

— Emissionsiiberwachung
— Immissionsiiberwachung
— meteorologische Datenerfassung und die

— Uberwachung einzelner Betriebsparameter

erstrecken. Weitergehende Spezifikationen sind in
einer ,Rahmenempfehlung fiir die Ferniiberwa-
chung von Kernkraftwerken“ festgelegt und am
11. September 1980 im L&anderausschuf3 fiir Atom-
kernenergie verabschiedet worden. Die Einrichtung
der Ferniiberwachungssysteme soll schrittweise
entsprechend den Fortschritten noch durchzufiih-
render Entwicklungsauftrage erfolgen.

Die sinngem#fie Anwendung der Richtlinie zur Er-
fassung und Kontrolle der Emission radioaktiver
Stoffe aus Kernkraftwerken auf andere kerntechni-
sche Anlagen ist vorgesehen.

Die Strahlenschutzliiberwachung der beruflich
strahlenexponierten Personen in kerntechnischen
Anlagen und beim sonstigen Umgang mit radioakti-
ven Stoffen und ionisierenden Strahlen wird durch
den Einsatz von elektronischen Datenverarbei-
tungstechniken intensiviert. Die Vorarbeiten fiir die
Errichtung eines zentralen Dosisregisters werden
weitergefiihrt.

Der Bundesminister des Innern bereitet gegenwér-
tig unter Beratung durch die Strahlenschutzkom-
mission eine Novelle zur Verordnung iiber den
Schutz vor Schidden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung) vor. Wesentlicher In-
halt dieser Novelle sind notwendige Anpassungen
an die EG-Richtlinie vom 15. Juli 1980 zur Anderung
der Richtlinien fiir die Grundnormen fiir den Ge-
sundheitsschutz der Bevolkerung und der Arbeits-
krafte gegen die Gefahren ionisierender Strahlen.
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Erlduterung der benutzten Fachausdriicke

Aerosol
Aktivitat

Alphastrahler

Aquivalentdosis
Becquerel
Betastrahlung
Betasubmersion

Curie

Dekontamination
Dosis
Energiedosis
Fall-out

Gammastrahlung

Gammasubmersion
GanzkOrperdosis

Genetisch signifikante
Dosis

Gray

Ingestion

Inhalation
Inkorporation
Ionisierende Strahlen
Isotop

Joule/kg

Gase mit festen oder fliissigen Schwebeteilchen

Gréfe, die die Zahl der je Sekunde zerfallenden Atomkerne eines radioaktiven
Stoffes angibt

Radionuklide, die Alphateilchen (Heliumatomkerne) aussenden

Produkt aus Energiedosis und Bewertungsfaktor. Die Aquivalentdosis ist das
MaB fiir die Wirkung einer ionisierenden Strahlung auf den Menschen

Neue Einheit der Aktivitéat

1 Becquerel (Bg)=2,7 - 10" Curie= 27 Pikocurie

Teilchenstrahlung, die aus beim radioaktiven Zerfall von Atomkernen ausgesand-
ten Elektronen besteht

Strahlenexposition durch Betastrahlung von radioaktiven Gasen in der Atmo-
sphére (wortlich: durch Untertauchen in eine Wolke)

Alte Einheit der Aktivitat. Die Aktivitdt von 1 Curie (Ci) liegt vor, wenn 37 Mrd.
Atomkerne je Sekunde zerfallen.

1 Curie (Ci) = 1000 Millicurie (mCi)

1000 000 Mikrocurie (uCi)

10® Nanocurie (nCi)

10*2 Pikocurie (pCi)

Beseitigung von radioaktiven Verunreinigungen

Siehe Energiedosis und Aquivalentdosis
Absorbierte Strahlungsenergie je Masseneinheit

Radioaktiver Niederschlag aus kleinsten Teilchen in der Atmosphare, die bei
Kernwaffenversuchen entstanden sind

Sehr kurzwellige elektromagnetische Strahlung, die z. B. beim radioaktiven Zer-
fall von Atomkernen ausgesandt wird

Strahlenexposition durch Gammastrahlung von radioaktiven Gasen in der Atmo-
sphére (wortlich: durch Untertauchen in eine Wolke)

-Mittelwert der Aquivalentdosis iiber Kopf, Rumpf, Oberarme und Oberschenkel

als Folge einer Bestrahlung des ganzen Korpers

Summe der mit dem genetischen Bedeutungsfaktor multiplizierten Keimdriisen-
dosen, geteilt durch die Gesamtzahl der von der Bestrahlung betroffenen Perso-
nen. Die genetisch signifikante Dosis ermoglicht eine Beurteilung der Wirkung
auf die Erbsubstanz ’

Neue Einheit der Energiedosis

1 Gray (Gy)=100 Rad

Allgemein: Nahrungsaufnahme

speziell:  Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Nahrung

Allgemein: Einatmung von Gasen
speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Atemluft

Allgemein: Aufnahme in den Kérper
speziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Kérper

Elektromagnetische oder Teilchenstrahlen, die die Bildung von Ionen bewirken
konnen (z. B. Alphastrahlen, Betastrahlen, Gammastrahlen, Rontgenstrahlen)

Abart eines chemischen Elements mit gleichen chemischen Eigenschaften (glei-
cher Ordnungszahl), aber verschiedener Massenzahl

Neue Einheit der Energiedosis bzw. Aquivalentdosis

"~ 1 Joule/kg=100 Rad

1 Joule/kg =100 rem
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Keimdriisendosis
Kontamination
Kosmische Strahlung
Median

Mikrocurie

Millicurie

Millirem

Nanocurie

Nuklear_medizin

Nuklid
Organdosis
Ortsdosisleistung

Pikocurie
Rad

radioaktive Stoffe
Radioaktivitat

Radiographiegerit

Radiojod
Radionuklide

Rem

Rontgen

Stochastisch
Strahlenbelastung
Strahlenexposition

Terrestrische Strahlung

Tritium

Zentralwert
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Mittelwert der Aquivalentdosis iiber die Keimdriisen
Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen

Sehr energiereiche Strahlung aus dem Weltraum
svw. Zentralwert '

1 Mikrocurie (uCi)=0,000 001 Curie (s.d.)

1 Millicurie (mCi)=0,001 Curie (s.d.)

Alte Einheit der Aquivalentdosis

1 Millirem (mrem)=0,001 Rem (rem)

1 Nanocurie (nCi)=0,000 000 001 Curie (s.d.)

Anwendung readioaktiver Stoffe in der Medizin zu diagnostischen und therapeu-
tischen Zwecken :

Durch Protonenzahl und Massenzahl charakterisierte Atomart
Mittelwert der Aquivalentdosis iiber ein Organ

Aquivalentdosis an einem bestimmten Ort wihrend einer bestimmten Zeitdauer,
geteilt durch die Zeitdauer

1 Pikocurie (pCi)= 0,000 000 000 001 Curie (s.d.)

Alte Einheit der Energiedosis
1 Rad (rad)=100 erg/g

Stoffe, die Radionuklide enthalten

Eigenschaft mancher chemischer Elemente bzw. Nuklide, ohne &uBere Einwir-
kung dauernd Strahlung auszusenden

Gerit zur zerstorungsfreien Durchstrahlungspriifung von Materialien mittels Ra-
dionuklide

Radioaktive Jodisotope

Instabile Nuklide, die unter Aussendung von Strahlung in andere Nuklide zerfal-
len

Alte Einheit der Aquivalentdosis
1 Rem (rem)= 1000 Millirem (mrem)

Alte Einheit der Ionendosis
1 Rontgen (R) =258 uC/kg
=1 000 000 Mikrorontgen (uR)

Zufallsabhangig
Siehe Strahlenexposition

Einwirkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Kérper oder seine

_Teile

Strahlung der natiirlichen radioaktiven Stoffe, die iiberall auf der Erde vorhanden
sind
Radioaktives Isotop des Wasserstoffs, das Betastrahlung sehr niedriger Energie

aussendet. Trinkwasser enthilt natiirlicherweise 6—24 Pikocurie durch die kos-
mische Strahlung erzeugtes Tritium pro Liter

Mittelwert, der ebensoviel kleinere Werte unter sich hat wie gréB8ere Werte iiber -
sich
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Tabelle 1
Genetisch signifikante Strahlenexposition der Bevolkerung der
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1979
1. Natiirliche Strahlenexposition. ... ................... ca. 110 mrem/a
1.1 durchkosmische Strahlungin Meereshéhe ......... ca. 30 mrem/a
1.2 durch terrestrische Strahlungvonauflen ........... ca. 50 mrem/a
bei AufenthaltimFreien ........ ... .. ... ... ... ca. 43 mrem/a
bei dauerndem Aufenthaltin Hausern ............. ca. 57 mrem/a
1.3 durchinkorporierte natiirliche radioaktive Stoffe ... ca. 30 mrem/a
2. Kiinstliche Strahlenexposition ...................... ca. 60 mrem/a
2.1 durchkerntechnischeAnlagen ................... < 1mrem/a*
2.2 durch Verwendung radioaktiver Stoffe und ionisie-
render Strahlung in Forschung, Technik und Haus-
halt(ochne2.3) ...... ... .. ... < 2mrem/a
2.2.1 technische Strahlenquellen ................. < lmrem/a
2.2.2 Industrieerzeugnisse ...................... < lmrem/a
2.2.3 Storstrahler ....... ... ... ... ... . ... o < lmrem/a
2.3 durch berufliche Strahlenexposition (Beitrag zur
mittleren Strahlenexposition der Bevolkerung) ... .. < lmrem/a
2.4 durch Anwendurig ionisierender Strahlen und radio-
aktiver StoffeinderMedizin ..................... ca. 50 mrem/a
2.4.1 Rontgendiagnostik .................. ... ... ca. 50 mrem/a
2.4.2 Strahlentherapie ...................... ... < lmrem/a
2.4.3 Nuklearmedizin ............... ... ... ... .. < lmrem/a
2.5 durch Strahlenunfille und besondere Vorkommnisse 0
2.6 durchFall-out von Kernwaffenversuchen .......... < 1mrem/a
2.6.1 vonauBlenimFreien ............ ... .. ... ... < lmrem/a
2.6.2 durchinkorporierteradioaktive Stoffe ....... < lmrem/a
* Das Zeichen < bedeutet ,kleiner als*.
Gegeniiber dem Jahr 1978 haben sich keine Anderungen ergeben.
Tabelle 2
Natiirliche radioaktive Stoffe (nCi/kg) in verschiedenen Gesteinen und im Boden
(nach NCRP Report No. 45)
Kalium40 |  Radium226 Thorium 232
Eruptivgestein:
Basalt (Mittelwert) . .. ..................... 7 02-0,3 03-04
Granit (Mittelwert) ............ e > 30 1 3
Sedimentgestein: 7
Schiefer .......... ... . i 22 1 1,3
Sandsteine: i
reinerQuarz . ...t e > 8 < 0,3 < 0,2
verunreinigterQuarz. ................... = 10 = = 0,3—-0,7
Kaolin...........cooiv i, 16 — 24 =0,3-0,7 = 2
Strandsand . . ....... . i e < 8 1 0,7
Kalksteln .......... i, 2 0,7 0,2
BOAD . .t ettt 12 0,6 1
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Tabelle 3
Natiirliche radioaktive Stoife (nCi/kg) in verschiedenen Baustofien
(nach BMI-Bericht 1978)
Kalium 40 J Radium 226 Thorium 232

Natursteine:

Granit........c.viiii e 17—96 0,8—13 1,3—5,2

andere Erstarrungsgesteine . . ........... <0,2—24 <0,2— 5,5 <0,2—6,5

Schiefer ........... ... .. 14—31 , 08— 1,8 1,1—1,8

Kalkstein,Marmor .................... . <1— 6 <0,2— 0,7 <0,1—0,6

Sandstein,Quarzit .................... <131 <0,5— 1,7 <0,5—1,8
Ziegel, herkdmmliche Art ................ 4—69 0,5— 3,1 <0,5—5
Betonsteine: »

Bimszuschlag ................ .. ...... -13—53 07— 4,8 1,0—6,8

Ziegelsplitt-Zuschlag . . . ............... ‘ 11—15 08— 19 0,7—3,0

Schlacke-Zuschlag . .......... .. ... ..., 8—25 0,6—20 0,6—5,6
Kalksandstein, Gasbeton . ................ <1—21 <0,2— 2,0 <0,2—1,5
Zuschlage und Zusatze:

natiirlicherSandundKies .............. <1—18 <0,1— 0,8 <0,1—1,6

Bldhton und Blahschiefer ............... 2—22 <0,5— 1,8 08—25

Hochofenschlacke . ....... D ©5-31 1,2— 59 0,8—8,1

Flugasche .............c.coiviiniiunnn. 9—30 2,2—10,5 1,6—6,9
Bindemittel:

Portlandzement . ................... ... 3—19 03— 1.3 0,3—0,9

Hiittenzement..................... ... <1— 6 07— 2,5 0,7—3,2

Tonerdeschmelzzement ............... — 27— 53 3,5—5,2

Kalk.....ooiiii i <1—16 <0,2— 1,5 <0,2—1,2

Naturgips .........ccovvvvnnnn I <1— 5 <0,1— 2,0 <0,1—0,3

Chemiegips (Apatit) .................. 1,0— 2,0

(Phosphorit) .............. <1— 8 8,1—29,7 <0,1—3,8

Fertigmortel, Fertigputz ................. <1—12 <0,1— 29 <0,1—2,6
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Tabelle 4

Durch terrestrische Strahlenexposition von aufien bedingte Keimdriisendosis

in den Landern der Bundesrepublik Deutschland

(mrem/Jahr)
Werte im Freien Werte in Wohnungen *)
Land
Mittel | Maximal | Minimal Mittel Maximal Minimal
Baden-Wiirttemberg . . . ... 45 165 11 57 134 11
Bayern ................. 50 291 14 61 243 14
Berlin.................. 42 133 22 50 129 17
Bremen ................ 30 45 20 38 65 18
Hamburg ............... 40 86 22 40 77 21
Hessen................. 43 108 7 65 144 24
Niedersachsen .......... 34 80 7 47 122 12
Nordrhein-Westfalen . . . .. 42 118 4 55 154 14
Rheinland-Pfalz ......... 49 90 22 74 180 23
Saarland ............... 57 114 22 87 158 28
Schleswig-Holstein. . .. ... 37 57 13 43 124 19
Gesamt ................ 43 291 4 57 243 11
*) Wohnungsmittelwerte aus allen Rédumen einer Wohnung
Tabelle 5

Strahlenexposition des Menschen durch inkorporierte natiirliche radioaktive Stoffe in mrem/Jahr

(nach UNSCEAR 1977)
Knochen
Gonaden |Endost/ Periostl rotes Knochenmark Lunge
Tritium. ... 0,001 0,001 0,001 0,001
Kohlenstoff14 .......... ... ... ... . il 0,5 2,0 2,2 0.6
Kalium40 ......... ... .. i, 12 15 27 17
Polonium 210 Nichtraucher .................. 12 60 14 6
Polonium210Raucher ...................... 16 80 18 18
Radium?226 ........... .o i, 0,6 14 1,8 0,6
(einschl. 1/3 kurzlebige Folgeprodukte)
Radium 228 (einschl. Folgeprodukte) .......... 1,2 22 3,6 1,2
Gesamt ... 26 — 30 113 - 133 48 - 53 25— 37
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Tabelle 6

Radium 226 in verschiedenen Wasservorkommen in der Bundesrepublik Deutschland

W Anzahl Konzentration (pCi/1)
asservorkommen

der Proben Minimum Maximum Median ')
TEDKWASSET . . o vt v vveee et e et i 363 <0,05 3,7 0,1
Mineralwasser (imHandel) ................. 21 0,10 ' 15 2
BrunnenundQuellen ...................... 7 0,06 11 —3
Oberflachenwasser. . .............cccvuu... 28 <0,05 0,65 0,1

) Wegen der groBen Streuung und der groBen Hiufigkeit niedriger Konzentrationen wird nicht das arithmetische Mittel,
sondern der Median angegeben. 50 % der MeBwerte sind niedriger als der Median.
-3) Wegen geringer Probenzahl keine Angabe.

Tabelle 7

Mittlere Jahresabgaben radioaktiver Stoffe
aus Steinkohlekraftwerken und Braunkohlekraftwerken

(bezogen auf jeweils 1000 MW) in Millicurie/Jahr

Uran238 .......... R, U 10 3
Uran234 . .....oooriiiae e 10 3
Thorium232 ...........c.ciiirinennen.. 5 1
Thorium230 . ..... ... .. 10 2
Thorium 228 . .......... i 5 1
Radium226 ..............c0iitinann. 10 2
Polonium?210 ................ ... . ...... 150 5
Blei210 . ... . e - © 100 3
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Tabelle 8
Ubersicht iiber die Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland
(Stand: 31. Dezember 1979)
Jahr der Elektrische Bruttostrom-
Kernkraftwerk Typ') Inbetrieb- Bruttoleistung erzeugung
nahme (MW) (MWa)
VersuchsatomkraftwerkKahl................ SWR 1961 16 10
Mehrzweckforschungsreaktor Karlsruhe ...... D,0-DWR 1965 58 48
Kernkraftwerk Gundremmingen ............. SWR 1966 252 0
Versuchskernkraftwerk AVR Jitlich .. ......... HTR 1968 15 2
KernkraftwerkLingen ..................... SWR 1968 268 0
Kernkraftwerk Obrigheim .................. DWR 1969 345 284
KernkraftwerkStade . ...................... DWR 1972 662 507
Kernkraftwerk Wiirgassen .................. SWR 1972 670 183
Kernreaktoranlage KNK-Karlsruhe .......... NaR 1973 21 4
KernkraftwerkBiblisA .. ................... DWR 1974 1204 802
KernkraftwerkBiblisB ..................... DWR 1976 1300 744
Kernkraftwerk Neckarwestheim ............. DWR 1976 855 435
Kernkraftwerk Brunsbiittel ................. SWR 1976 806 0
KernkraftwerkIsar ........................ SWR 1977 907 620
Kernkraftwerk Unterweser.................. DWR 1978 1300 981
Kernkraftwerk Philippsburg ................ SWR 1979 900 208
)y SWR — Leichtwasser-Siedewasserreaktor
DWR — Leichtwasser-Druckwasserreaktor
D,0-DWR — Schwerwasser-Druckwasserreaktor
HTR — gasgekiihlter Hochtemperaturreaktor
NaR — natriumgekiihlter Reaktor
Tabelle 9
Ubersicht iiber die Forschungsreaktoren') in der Bundesrepublik Deutschland
(Stand: 31. Dezember 1979)
thermische
Standort Betreiber Bezeichnung Inbt;’terlihérb(tiligme Leistung?)
MW)
Berlin Hahn-Meitner-Institut fiir Kernforschung
GmbH......... ... ... .. BERII 1973 5
Braunschweig | Physikalisch-Technische Bundesanstalt. .. ... FMRB 1967 1
Garching Technische UniversitdtMiinchen ........... FRM 1957 4
Geesthacht GKSS Forschungszentrum Geesthacht GmbH FRG 1 1958 5
FRG 2 1963 15
Hannover Medizinische Hochschule ................. FRH 1973 0,25
Heidelberg Deutsches Krebsforschungszentrmh ......... HDII 1978 0,25
Jiilich Kernforschungsanlage JiillichGmbH ........ FRJ 1 1962 10
FRJ 2 1962 23
Karlsruhe Gesellschaft fiir KernforschungmbH ........ FrR2 1961 44
Mainz UniversititMainz ........................ FRMZ 1965 0,1
Neuherberg Gesellschaft fiir Strahlen- und Umwelt-
forschungmbH ............. .. ... .. ... FRN 1972 1

!) ausgenommen Nulleistungsreaktoren
%) im Dauerbetrieb
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Tabelle 10
Jahresabgaben 1979 radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernkraftwerken?) %)
in Curie
(Jahresabgaben im Jahre 1978 in Klammern) ’
Kernkraftwerk Edelgase Aerosole®) Jod 131 C14 Tritium
Kahl........................ 562 8E-5 0,0001 n. b. n. b.
(70) (<0,0001) (0,0002) (n. b)) (n. b.)
Gundremmingen ............. n.n. 0,0001 n. n. 0,1 0,39
(<230) (0,001 (n.n.) 0,1) (1,1)
Lingen...................... 4 4E~-5 n. n. n. b. n.b.
(<6) (0,0006) (n.n.) (n.n.) 2,1)
Obrigheim................... 103 0,002 8E-5 1,1 17
(455) (0,004) (0,0007) 0,9) (26)
Stade . .......c. i 231 0,0007 0,002 3,4 33
(490) (0,010) (0,004) (4,0) 27
Wiirgassen .................. 4 300 0,039 0,067 1,7 9,0
(3270) (0,019) (0,108) (5,4) (7,6)
BiblisA ... ... ... ... 284 0,0003 0,006 n.b. 46
(363) (1E-5) (0,009) (2,3) (51)
BiblisB ......... ... ... ...... 880 0,0001 0,012 n. b. 18
(11770) (2E-5) (0,007) (3,8) (11)
Neckarwestheim ............. 327 0,0007 0,0009 0,64 30
(112) (0,002) (0,007) (3,0) (28)
Brunsbiittel ................. <1240 0,20 0,0002 0,23 9,1
(7 580) (0,034) (0,048) 3,9 (6,4)
Isar ... 2300 0,021 8E-5 n.b. 6,6
(1070) (0,004) (n.n.) (n.b.) 1,5)
Unterweser .................. 1040 n.n 0,001 0,5% 5,7
(<54) (<0,001) (n.n.) (n.b.) (0,084)
Philippsburg®) ............... 570) 0,004 7E-6 n. b. 0,44

) Die Jahresabgaben von MZFR, KNK und AVR sind in den Abgaberaten der Kernforschungszentren Karlsruhe und Jiilich

enthalten (Tabelle 13).
) Werte zum Teil gerundet E-5 = 10~
%) Langlebige Aerosole ohne Jod 131
Y nur 4COZ

%) Das Kernkraftwerk Philippsburg war 1978 noch nicht in Betrieb.

n. b.: nicht bilanziert
n.n.: nicht nachgewiesen

20




Deutscher Bundestag — 9. Wahlperiode Drucksache 9/644

Tabelle 11
Jahresabgaben 1979 radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken D)
in Curie
(Jahresabgaben 1978 in Klammern)
Spalt- und Aktivi-
Kernkraftwerk rungsprodukte?) Tritium Gesamt-Alpha-Aktivitat Sondernuklide®)
(auBer Tritium)

Kahl ........... 0,007 (0,013) 3,1 (12) <0,0001 (—) 0,0001 (0,0002)
Gundremmingen . 0,22 (0,53) 0,7 (2,5) 0,0002 (0,0001) 0,068 (0,125)
Lingen ......... 0,025 (0,011) 0,8 (1,9 — (-) 0,0001 (<0,0001)
Obrigheim . ... .. 0,17  (0,17) 136 (130) 0,0006 (0,0006) 0,013  (0,015)
Stade .......... 0,26  (0,10) 147 (133) <0,0001 (<0,0001) 0,016  (0,0097)
Wiirgassen . . . ... 0,43 (0,53) 41 (53) 0,0001 (—) 0,014 (0,0058)
BiblisA ........ 0,052 (0,10) 168 (345) <0,0001 (<0,0001) 0,0023 (0,0078)
BiblisB......... 0,21  (0,12) 320 (401) <0,0001 (<0,0001) 0,0041 (0,0086)
Neckarwestheim . 0,058 (0,035) 102 (134) 0,0001 (—) ' 0,0091 (0,0059)
Brunsbiittel .. ... 0,47 (1,42) 2,3 (19) <0,0001 (<0,0001) 0,069 (0,015)
Isar ............ 0,26 (0,21) 22 (4,6) <0,0001 (0,0003) 0,037 (0,031)
Unterweser ..... 0,002 (—) 107 (0,22) <0,0001 (—) 0,0004 (—)
Philippsburg . . .. 0,38 (—) 2,1 (—) . — (—) 0,021 (4

Yy Die Jahresabgaben von MZFR, KNK und AVR sind in den Abgaberaten der Kernforschungszentren Karlsruhe und Jilich
enthalten (Tabelle 13).

) Gammastrahler, Strontium 89 und Strontium 90

%) Phosphor 32, Eisen 55 und Nickel 63
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Tabelle 12

Jahresabgaben radioaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken seit ihrer Inbetriebnahme!)
(in Curie)

Abluft Abwasser
Kernkraftwerk/Jahr Spalt- und
Edelgase Aerosole Jod 131 Aktivierungs- Tritium
produkte
Kahl
1962, ... 19 0,003
1963. .. 74 0,001
1964. . ... 510 0,002
1965. . .o 360 0,002
1966. . ... o 860 0,003
1967 . . o 3900 0,002
1968. ... . 4700 0,001 0,003
1969. .. ... 1800 0,007 0,006
1970. ... 2900 <5E-5 0,005 0,07 1,4
1971 . 2100 <5E-5 0,002 0,059 1,6
1972 — — — 0,032 1,2
1973 . 480 <5 E-5 0,002 0,010 1,7
1974 . . 990 ca. 0,001 0,003 0,006 7,9
1075 . 380 n. b. 0,001 0,007 7,9
1976 . . 300 <0,001 0,003 0,009 27
1977 . 130 <0,0001 0,004 0,021 19
1978 . . 70 <0,0001 0,0002 0,013 12
1979 . . 562 8 E-5 0,0001 0,007 3,1
Gundremmingen
1967 ... 15 900 0,002 0,033 2,8 26
1968 . .. . 3300 0,003 0,037 2,1 24
1969. . ... 11400 0,008 0,36 1,6 20
1970. ..o 7 300 0,074 0,20 1,5 31
1971 . 6 500 0,049 0,34 1,9 37
1972 11 000 0,015 0,19 2,0 78
1973 . 23 700 0,018 1,96 1,6 150
1974, e 4100 0,002 0,12 1,0 220
1975 . 7 400 0,008 0,25 1,0 120
1976 . . 5300 0,005 0,35 1,3 53
1977 . - < 453 0,004 0,005 1,54 22
1978 . < 230 0,001 — 0,53 2,5
1979 . o — 0,0001 — 0,22 0,7
Lingen .
1969. ... 160 000 0,65 26
1970. . 110 000 0,26 0,61 32
1971 . 8 700 0,38 0,38 46
1972 5 100 0,15 0,045 24
1978 . 2600 0,016 0,024 15
1974 . . 9500 0,006 0,002 0,014 9
1975 . 35 000 0,01 1,3 0,045 16
1976 . .o 6 400 0,0005 0,050 0,031 15
1077 . o <133 0,0005 <0,0014 0,010 2,5
1978 . < 6 0,0006 — 0,011 1,9
1979 . . 4 4E-5 — 0,025 0,8
') Werte zum Teil gerundet
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noch Tabelle 12

Abluft Abwasser
Kernkraftwerk/Jahr Spalt- und
Edelgase Aerosole Jod 131 Aktivierungs- Tritium
produkte
Obrigheim
1969 . ... e 5 600 <0,013 0,063 10,5 240
1970 . . . e 7 700 <0,014 0,045 3,2 380
1971 . e 1500 0,053 0,015 4.4 255
1072 . 3 200 0,089 0,006 4,6 240
1973 . 2900 0,033 0,005 2,2 330
1974 . . e 13 500 0,023 0,005 2,1 150
1975 . 8 000 0,026 0,012 1,8 150
1976 . e 340 0,008 0,0002 1,2 144 -
1977 e 370 0,007 0,0006 0,20 116
1978 . o e 455 0,004 0,0007 0,17 130
1979 . e 103 0,002 8 E-5 0,17 136
Stade
1972 . e 2400 0,012 0,047 0,32 97
1973 . . e 2600 0,022 0,043 0,37 110
1974 . . e 890 0,014 0,011 0,15 32
1975 . e 1300 0,03 0,010 0,13 114
1976 . . e 10 500 0,007 0,020 0,24 45
B A 3320 0,009 0,026 0,20 142
1978. 490 0,010 0,004 0,10 133
1979 . 231 0,0007 0,002 0,26 147
Wiirgassen ;
1972 . e - 590 <0,001 <0,0001 0,18 3
1973 . 560 <0,001 <0,0001 0,45 6
1974 . . ' 52 0,013 <0,0007 0,99 4
B 5 120 0,011 0,001 0,89 4
1976 . . oo e 480 0,017 0,046 1,1 25
1977 e 785 0,015 0,028 1,6 42
1978 . o 3270 0,019 0,108 0,53 53
1979 ot 4300 0,039 0,067 0,43 41
Biblis A
1974 . e 50 0,0004 6 E-5 0,38 8
1975 . e 1700 0,006 0,005 0,38 110
1976 . s 1150 0,028 0,013 0,20 i 320
1077 . e e 106 0,0015 0,0005 0,13 180
1978 . . e 363 1E-5 0,009 0,10 345
1979 . e 284 0,0003 0,006 0,052 168
Biblis B .
1976 . . oo e i 300 0,002 0,010 0,26 22
1077 e e 4100 0,004 0,0034 0,03 155
1978 . e 1770 2E-5 0,007 0,12 401
1979 . o e 880 0,0001 0,012 0,21 320
E-5 =107
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noch Tabelle 12

Abluft Abwasser
Kernkraftwerk/Jahr Spalt- und
: Edelgase Aerosole Jod 131 Aktivierungs- Tritium
produkte
Neckarwestheim
1976, . . 520 0,0005 0,002 0,21 5
1977 . 1880 0,012 0,046 0,16 83
1978 . 117 0,002 0,007 0,035 134
1979, . 327 0,0007 0,0009 0,058 102
Brunsbiittel
1976, .. . 970 0,007 2E-5 0,63 2
1977 . 3130 0,072 0,015 1,15 9
1978. .. 7 580 0,034 0,048 1,42 19
1979 . <1240 0,20 0,0002 0,47 2,3
Isar
1077 . 23 <0,0001 — 0,038 0,04
1978 . . e 1070 0,004 — 0,21 4,6
1979 . e 2 300 0,021 8E-5 0,26 22
Unterweser
1978 . . e <54 <0,001 — — 0,22
1979 . . 1040 — 0,001 0,002 107
Philippsburg »
1979, .. 570 0,004 7TE-6 0,38 2,1
E-5=10"°
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Tabelle 13
Jahresabgaben 1979 radioaktiver Stoffe aus Kernforschungszentren
in Curie
(Jahresabgaben 1978 in Klammern)
Abluft Abwasser
Kernforschungs- . Sgiltti;}gd
zentrum Edelgase|Aerosole| Jod 131 Jod 129 | Tritium IS{t%}que&' Strogl(;mum rungspro- | Tritium S%Ilg}}:fe}
dukte (ohne
Tritium)
Kernforschungs-
zentrum- o
Karlsruhe
(einschlieBlich
Wiederauf-
arbeitungs-
anlage) . ....... 121100 | 0,2Y | <0,0040 | <0,0027 | 1488 n. b. <0,015 0,017 3300 | 0,0023%
(98700) | (0,2)") [(<0,0029) | (<0,0059) | (2212) | (n.b.) | (<0,014) (0,014) (2300) | (0,0015)%)
Kernforschungs-
anlage Jiilich
(einschlieBlich
Versuchsreaktor
AVR) ......... 262 2,59 0,00016 — 206 3,8 3-1077 0,117 225 |<0,0021
318)| 27 ¥ | (0,0097) ) (600) | (<2) (2-1079 (0,109) (213) | (0,0011)
") davon maximal 0,001 (0,005) Curie Alphastrahler
%) davon 0,00026 (0,00012) Plutonium 238 und Plutonium 239/240
j*) davon mehr als 99 % kurzlebig (Halbwertzeit < 8 Tage)
Tabelle 14

Jahresabgaben 1979 radioaktiver Stoffe (Alpha-Aktivitit) aus
kernbrennstoffverarbeitenden Betrieben

(Jahresabgaben 1978 in Klammern)

Betrieb Abluft Abwasser
ALKEMGmbHHanau) . ...................... <0,5 unCi 22  uCi
(<0,5 uCi) (4,8 uCi)
NUKEM GmbH(Hanau) ...................... 0,70 mCi 50 mCi
(0,39 mCi) (52 mCi)
Reaktor-Brennelement Union GmbH
WerkI(Hanau) .......0..oouuieinnnnnnnnn. .. 2,93 mCi 320 mCi
(3,03 mCi) (290 mCi)
WerkII(Karlstein) ........................... 1,53 uCi 4,6 mCi
' (12,6 uCi) (5,5 mCi)
EXXON Nuclear GmbH (Lingen) ............... <0,32 uCi -}
=) =)

!) keine Abgaben iiber Abwasser
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Tabelle 15
Jahresabgaben 1979 radioaktiver Stoffe aus Forschungsreaktoren?)
(in Millicurie)
(Jahresabgaben 1978 in Klammern)
Abluft Abwasser
Forschungs- _ Aigal.t— und
reaktor Edelgase Aerosole Jod 131 Tritium 1vierungs- Tritium
. produkte
(ohne Tritium)
Berlin............. 3000 <0,04 <0,1 — — —
(16 000) (<0,04) (<0,1) ) ) =)
Braunschweig ... ... <281 000 <0,0001 <0,0006 |<1600 0,094 < 17,6
(<330 000) (<0,0005) | (<0,001) | (<800) (0,018) (<17,8)
Garching .......... 15 600 — — 75 3,9 13,7
(18 200) —) ) (100) (2,2) (38,3)
Geesthacht ........ 143 000 — 0,32 — 50 350
(158 000) — | 028 —) (41) (510)
Hannover ......... 35 — —_ 0,19 <0,015 0,045 »
(72) =) (=) (0,19) |  (=0,010) {0,045)
Heidelberg ........ 2 000 — — <0,2 0,01% 0,75%
(1000) (—) () (<0,15) (=) (=)
Mainz............. 1800 — — — 1,1 —
(1.800) =) =) (=) (1,1) =)
Neuherberg . ....... 60 000 — — — — —
(265 000) ) ) =) = . ()

1y Die Jahresabgaben von FR 2, FRJ 1 und FRJ 2 sind in den Abgaberaten der Kernforschungszentren Karlsruhe und Jiilich ent-

" halten (Tabelle 13).

%) Abgabe von 5 m® Poolwasser im Rahmen des Abbaus des Forschungsreaktors HD L
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Tabelle 16

Maximale Strahlenexposition®) im Jahr 1979 fiir einzelne Expositionspfade in der Umgebung
von Kernkraftwerken durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft

(in Millirem/Jahr)

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition des Ganzkodrpers
an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle hochstens 30 Millirem/Jahr betragen.)

Expositionsart AuBere Bestrahlung innere Bestrahlung
Ganzkorper Ganzkorper Ganzkorper Schilddriise
Erwachsener Erwachsener Erwachsener Kleinkind
Expositionspfade Gammastrahlung | Gammastrahlung aus gesamter aus gesamter
) aus aus Ablagerung Ingestion und Ingestion und
Abluftfahne am Boden Inhalation?) Inhalation®)
Kernkraftwerk
CKahl. ..o 0,1 <0,01 <0,01 0,06
Gundremmingen ............... <0,01 - 0,02 <0,01 <0,01
Lingen ...... J <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Obrigheim ..................... 0,02 0,05 0,03 0,04
Stade . . ... Ll 0,03 <0,01 <0,01 0,04
Wiirgassen .................... 0,8 0,02 0,09 0,7
BiblisA ....... ... .. ... ... ...

- , 0,05 <0,01 0,01 2
BiblisB ............ .. ... ... ‘
Neckarwestheim ............... 0,03 <0,01 0,01 0,2
Brunsbiittel ................... 0,1 0,03 0,03 <0,01
Isar ... ... . : 0,1 <0,01 <0,01 <0,01
Unterweser .................... 0,03 <0,01 - <0,01 0,06
Philippsburg .. ................. 0,1 <0,01 - 0,02 0,03

1) Berechnet fiir ungiinstigste Einwirkungsstelle.

%) Berechnet unter der Annahme, daB die Gesamtnahrung an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle erzeugt wird.

. ?) Annahme eines Milchverzehrs von 0,8 Liter pro Tag aus dem Hauptbeaufschlagungsgebiet sowie Annahme, daB die Hilfte
des Jodes in elementarer Form vorliegt.
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Tabelle 17

Maximale Strahlenexposition und mittlere Strahlenexposition im Jahre 1979
fiir simtliche relevanten Expositionspfade in der Umgebung von Kernkraftwerken
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft

(in Millirem/Jahr)

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition des Ganzkoérpers
an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle hochstens 30 Millirem/Jahr betragen.)

Maximale Strahlen- Mittlere Strahlenexposition
exposition des Ganz- B dgs Gangkérpers Erwachsener
Kernkraftwerk ﬁé{g:gg:ﬁzﬁ:;?ﬂazte fiir die Bevolkerung im Umkreis von
Expositionspfade 0 bis 3 km 0 bis 20 km

Kahl........... .. ... ... ... 0,1 0,004 <0,001
Gundremmingen ............... 0,02 0,001 <0,001
Lingen............. ... . ... ... <0,01 <0,001 <0,001
Obrigheim..................... 0,1 0,01 0,001
Stade .. ... 0,04 0,005 © <0,001
Wirgassen ................. - 0,9 0,04 0,004
BiblisA ... . ... ...
BiblisB .......... ... .. .. ..., 0,07 0,01 , 0,001
Neckarwestheim ............... 0,04 0,005 <0,001
Brunsbiittel ................... 0,2 0,02 0,002
Isar . ... 0,1 0,01 . <0,001
Unterweser . ................... 0,03 0,001 <0,001
Philippsburg . . ................. 0,1 0,007 0,001
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Tabelle 18

Strahlenexposition') im Jahre 1979 fiir einzelne Expositionspfade in der Umgebung von Kernkraftwerken

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition des Ganzkorpers

durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser

(in Millirem/Jahr)

an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle hochstens 30 Millirem/Jahr betragen.)

Maximale Strahlenexposition Maximale Strahlenexposition
des Ganzkorpers iiber der Knochen iiber
landwirt- Summe landwirt- Summe
Kernkraftwerk Trink- | g schaft- | (einschlieBlich | Trink- | p. schaft- | (einschlieBlich
wasser liche Bestrahlung | wasser liche Bestrahlung

Produkte von auflen) Produkte von auflen)
Kahl............ <0,01 0,06 <0,01 0,06 <0,01 0,1 <0,01 0,2
Gundremmingen <0,01 0,1 0,02 . 0,1 0,07 0,6 0,2 1,23
Lingen.......... <0,01 0,05 <0,01 0,05 <0,01 0,1 <0,1 0,1
Obrigheim ...... <0,01 0,04 <0,01 0,06 <0,01 0,04 <0,01 0,1
Stade . .......... <0,01 0,03 <0,01 - 0,04 <0,01 0,06 <0,01 0,06
Wiirgassen ...... | <0,01 0,2 <0,01 0,2 <0,01 0,3 0,02 0,3
BiblisA .........
BiblisB ......... <0,01 0,02 <0,01 0,02 <0,01 0,03 <0,01 0,04
Neckarwestheim . | <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Brunsbiittel ..... <0,01 0,5 <0,01 0,5 <0,01 0,7 <0,01 0,7
Isar ............ <0,01 0,013 <0,01 0,01% <0,01 0,013 <0,01 0,2%)
Unterweser . . . ... <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Philippsburg .... | <0,01 0,01% <0,01 0,013 <0,01. 0,39 <0,01 0,3%

') Fiir Einzelpersonen werden extreme Verzehrgewohnheiten (z. B. 39 kg FluBfisch pro Jahr, der in der Kiithlwasserfahne
gefangen wird) und Lebensgewohnheiten zugrunde gelegt.

%) EinschlieBlich Knochendosis durch Abgabe von 68 mCi Nickel 63.

%) Einschlieflich Dosis (iiber Fluifisch) durch Abgabe von Phosphor 32.
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Tabelle 19
Strahlenexposition im Jahre 1979 in der Umgebung von Kernkraftv;rerken
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser
(in Millirem/Jahr)
_ (Werte des Jahres 1978 in Klammern)
(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition des Ganzkérpers
an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle hochstens 30 Millirem/Jahr betragen.)
—— SmmeSinortinds | Simtieeeion s suone
Kahl. ..o, 0,06 (0,1) <0,01 (<0,01)
Gundremmingen ................ 0,1 0,3) 0,01 ( 0,02)
Lingen............ ... ... ... .... 0,05 (0,4) <0,01 (<0,01)
Obrigheim...................... 0,06 (0,1) $<0,01 (<0,01)
Stade ... ... 0,04 (0,01) <0,01 (<0,01)
Wirgassen ..................... 0,2 (0,2) <0,01 ( 0,01)
BibisB L] o 0,02 <001 (<001
Neckarwestheim ................ 0,02 (0,02) <0,01 (<0,01)
Brunsbiittel .................... 0,5 (0,4) <0,01 (<0,01)
ISAT © oot 0,01 (0,02) <0,01 (<0,01)
Unterweser .. ................... <0,01 (<0,01) <0,01 (<0,01)
Philippsburg .. .................. 0,01 (—) <0,01 (—)

') Fir Einzelpersonen werden extreme Verzehrgewohnheiten (z. B. 39 kg Fluifisch pro Jahr, der in der Kiihlwasserfahne
gefangen wird) und Lebensgewohnheiten zugrunde gelegt.
%) Fiir die Bevdlkerung werden mittlere Verzehr- und Lebensgewohnheiten zugrunde gelegt.

Tabelle 20

Strahlenexposition im Jahre 1979 in der Umgebung von Kernforschungszentren
durch die Abgabe von radioaktiven Stoffen mit der Abluft')?)

in Millirem/Jahr

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition
des Ganzkorpers an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle héchstens 30 Millirem/Jahr betragen.)

maximale Strahlenexposition durch g’ﬁ’;ﬁ?ﬁ_’e Mittlere Ganzkorperexposition
exposition des dumhdg_aggggl‘ks‘;‘rzﬁ‘ersmn
Remtorschungssentrum | Gamma- | ngestion | Ingestion | Ganorpers | {RGRCCNeE
(Ganzkérper- | (Ganzkérper- (Schild- | iiber sémtliche :
dosis) dosis) driisendosis Expositions- 0 bis 3 km 0 bis 20 km
Kleinkind) pfade 5
Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe
(einschlieflich
Wiederaufarbei- :
tungsanlage) ...... 11,1 1,8 1,3 12,9 1,1 0,13
Kernforschungs-
anlage Jiilich
(einschlieBllich Ver-
suchsreaktor AVR) . 0,13 0,94 0,1 1,0 <0,05 <0,001

') Ortsdosen; entnommen den Jahresberichten 1979 und nach Angaben der Strahlenschutzabteilungen der Kernforschungs-

zentren Karlsruhe und Jillich.

%) Maximale Strahlenexposition iiber Abwasser 1 Millirem/Jahr.
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Tabelle

Strahlenexposition im Jahre 1979 in der Umgebung
der kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe durch die
Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft

(in Millirem/Jahr)

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition
des Ganzkorpers an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle hochstens

30 Millirem/Jahr betragen.)

Betrieb

Maximale Strahlenexposition
durch Inhalation
(Lunge — Kleinkind)

ALKEM GmbH (Hanau)
NUKEM GmbH (Hanau)
Reaktor-Brennelement Union GmbH

<0,01
2

Werk I(Hanau)
Werk II (Karlstein)

EXXON Nuclear GmbH (Lingen)

0,5
<0,01
<0,01

21

Tabelle 22

Strahlenexposition im Jahre 1979 in der Umgebung der kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit Abwasser

(in Millirem/Jahr)

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition
des Ganzkorpers an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle hochstens 30 Millirem/Jahr betragen.)

Maximale Strahlenexposition des Ganzkdérpers i
fiir Einzelpersonen iiber S;tirahleng.xposmon
Betrieb er Bevolkerung
. . landw. (Ganzkorper)
Trinkwasser Fisch Produkte Gesamt Gesamt

ALKEM GmbH (Hanau)
NUKEM GmbH (Hanau)
Reaktor-Brennelement Union GmbH <0,01 0,05 <0,01 0,06 <0,01
Werk I (Hanau)
Werk II (Karlstein)
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Tabelle 23

Radioaktive Stoffe enthaltende Industrieerzeugnisse fiir Wissenschait, Technik, Landwirtschaft
und private Haushalte

Warengruppe

Einzelprodukt

Enthaltene Radionuklide I Nutzen

Gas- und Aerosol-Detektoren|

Rauch- und Feuer-

Ra 226, Am 241

Verhinderung von Brand-

Glaswaren

und Porzellane

reichertes Uran

melder _ katastrophen
Antistatika Diverse Vorrichtungen Ra 226, Am 241 Beseitigung von Unfall-
fir Verhinderung von gefahren
Aufladungen
Vorrichtungen mit Tritium- | Notbeleuchtungen H3
gasleuchtrohren
Elektronische Bauteile und | Uberspannungs- Pm 147
elektrotechnische Gerate ableiter
Elektronenréhren Co 60, Cs 137, Kr 85, Verbesserung der Funktions-
H3 sicherheit von Geréten,
Energieersparnis
Technische Gerate Priifstrahler bzw. Ir 192, Co 60, Cs 137, Eichen von StrahlungsmeB-
Eichstrahler Na 22, C 14, Sr 90, geraten, Strahlenschutz
Ba 133, Pb 210, Ra 228
Wissenschaftliche Dicken- und Dichte- Co 60, Kr 85, Sr 90, Erméglichen bestimmter
Instrumente meBgerate Cs 137, Pm 147, Ti 204, Leistungen, Technische
Am 241 Hilfsmittel
FiillstandsmeBgerdate = Co 60, Cs 137
Rontgenfluoreszenz- H3, Pm 147, Cd 109 Erhéhung der Leistungsfahig-
analysengerate Fe 55, Pu 238 keit von Instrumenten
Gaschromatographen H 3, Ni 63
Gerate fiir Demonstra- Ra 226 Didaktische Hilfsmittel
tionszwecke, z. B. in
Schulen
Geradte, die Leuchtfarben Skalenund Zeiger bei H 3, Pm 147 Optische Hilfsmittel zur
enthalten Uhren, Kompassen, Erh6hung der Verkehrs-
Luftfahrzeuginstru- sicherheit
menten
Glaswaren fiir den Gerdtebau| Optische Gléser, Th nat Radioindijkatoren zur Uberwa-|
optische Linsen chung der Herstellung bzw.
) der Qualitat von Produkten
Metallegierungen Stahl/Thorium- Th nat
Wolfram/Thorium-
Molybdén/Thorium-
Magnesium/Thorium-
legierungen
Keramische Gegenstande, Uranfarben fiir Kacheln Natiirliches oder abge- Dekor
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Tabelle 24
Organdosen (mrd) bei hidufigen Rontgenuntersuchungen*)
= | rotes . Magen-,
Hoden Eierstock i‘fﬂ?:; Knncichlsn— Brust S;glulgi_ Lunge Daﬂ:fggikt’
ar Pancreas
Thoraxp/a')......... — — — 20 20 5 90 15
Thoraxa/p?)......... — — — 10 130 10 65 20
Abdomen ........... 20 240 315 30 4 — 4 200
intraven. Pyelogramm 125 1100 1450 110 — — — 380
Lendenwirbelséule . . . 40 660 375 385 4 — 4 315
Beckena/p .......... 1040 230 280 35 — — 60
Beckenp/a .......... 220 410 405 180 — — — 80
Hiiftgelenk . ......... 65 115 35 . 20 — — — 5

') posterior/anterior
%) anterior/posterior

*) Werte resultieren aus Berechnungen und Mittelwerten am Patienten und/oder am Phantom
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Tabelle 25

Deutscher Bundestag — 9.Wahlperiode

Gesamtiibersicht iiber Herkunit und Mengen der in den Jahren 1975 bis 1978

Abfallbereich

Bruttovolumen und Behalterzahlen der konditionierten, verpackten und an

1975

1976

Volumen
einschlieBlich
Verpackung

prozentualer
Anteil am
Gesamt-
volumen
in %

Behalter-
zahlen*)

Volumen
einschlieBlich
Verpackung

prozentualer
Anteil am
Gesamt-
volumen
in %

Behalter-
zahlen*)

1. Bereich Landessammel-
stellen/Kernforschungs-
zentren

LSSt Baden-Wiirttemberg

— Kernforschungszentrum
Karlsruhe einschlieBlich der
Karlsruher Versuchsreak-
toren und der Wiederauf-
arbeitungsanlage WAK

LSSt Nordrhein-Westfalen
- Kernforschungsanlage
Jiilich einschlieBlich der
Jiilicher Versuchsreaktoren

LSSt Bayern

— Gesellschaft fiir Strahlen-
und Umweltforschung
Neuherberg

LSSt Berlin
— Hahn-Meitner-Institut
fiir Kernforschung, Berlin

LSSt Bremen, Hamburg,
Niedersachsen, Schleswig-
Holstein

— Gesellschaft fiir Kern-
energieverwertung in
Schiffbau und Schiffahrt,
Geesthacht

LSSt Hessen

2279,6 m°

387,9m°

300,1 m®

45,3

7.7

6,0

6 747

1540

1414

29074 m°

332,7m®
187,0 m®

77,8 m®

18,0 m°

15,6 m®

57,3 -

6,55

3.7

1,5

0,35

0,3

8020

1358

923

335

39

79

Summe. ..

2 967,6 m3

59,0

9, 701

3538,5m?

69,7

10 754

2. Bereich Kernkraitwerke
Summe...

1497,4m°

29,8

4685

13079 m®

25,8

2734

3. Bereich Unmittelbar an
die Asse abliefernde
kerntechnische Institute
u. Industrien

Summe. ..

563,0 m3

2778

228,8 m®

4,5

968

Gesamtsumme .. . .

5028,0m?

17 164

5075,3m3

100

14 456

*) entsprechend den Einlagerungsbedingungen des Versuchsendlagers Asse sind als Behdlter zuldssig:

— 200-1-FaB
— 400-1-FaB

— Armierte Betonabschirmung mit eingesetztem
Metallbehilter (sog. Verlorene Betonabschirmung)
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Tabelle 25
in der ASSE eingelagerten schwachradioaktiven Abfille
die Asse abgelieferten schwachradioaktiven Abfélle in den Jahren »
1977 1978
Volumen prozentualer Behailter- Volumen prozentualer Behilter-
einschlieBlich| Anteil am zahlen*) einschlieBlich | Anteil am zahlen*)
Verpackung Gesamt- Verpackung Gesamt-
volumen volumen
in % - in %
4031,3m® 59,2 10110 | 71715 m? 52,4 13329
338,0 m® 5,0 1559 574,7 m® 4,2 2363
162,8 m° 2,4 782 | 238 m’ 1,8 1140
99,6 m® 1,5 413 125,6 m® 0,9 523
40,8 m® 06 176 98 m® 0,7 395
5,0m® 0,07 23 50,2 m® 04 159
46775 m° 68,77 13063 | 8258 m® 60,4 17 909
1834,4m? 26,9 4769 | 4822,7m® 35,2 10618
229,0 m® 4.4 1196 602,4 m* 4.4 2062
6810,9 m’ 100 19028 {13683,1m?® 100 30 589
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Tabelle 26

Ubersicht iiber besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen im Jahre 1979

36

Beurteilung
Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen der radiologischen
Folgen
3. Januar Freisetzung radio- Brand geringfiigige Konta- | 10 1Brandschutt mit
1979 aktiver Stoffe inner- mination des Brand- | erhohter Radioakti-
halb eines Universi- schuttes vitdt wurden als
tatsinstituts radioaktiver Abfall
beseitigt; daher keine
weiteren Folgen
18. Januar Freisetzung radio- Explosion eines geringfiigige Konta- | nachumgehender
1979 aktiver Stoffe in einem| Aether-Behiltersin mination des Raumes | Dekontamination
Forschungsinstitut einem Kiihlschrank und des Brand- und Beseitigung
mit anschliefendem schuttes des Brandschuttes:
Brand keine weiteren Folgen
23. Januar Unfall eines Lkw mit | Verkehrsunfall keine, da Verpackun- —
1979 radioaktiven Stoffen gen intakt und keine
fiir Nuklearmedizin radioaktiven Stoffe
ausgetreten waren
25. Januar Voriibergehender vermutlich Fehl- keine, da Versand- —
1979 Verlust eines Ver- leitung durch falsche | stiick unversehrt
sandstiickes mit ra- Adressierung ‘ wieder gefunden
dioaktiven Stoffen
(Inhalt 2 Priifstrahler
mit Sr-90)
Februar Bei Verarbeitung von | unvorschriftsmafige | keine, da nur Dosi- —
1979 radioaktiven Stoffen | Ablage des Dosi- meter bestrahlt
in der Industrie wur- | meters zusammen
den auf Fingerring- mit den Handschuhen
dosimeter 120 rem neben den radioakti-
festgestellt ven Quellen
14. Februar ' | Beschiadigung einer | Unachtsamkeit geringfiigige Inkor- keine Folgen, da die
1979 Tritiumgas-Licht- porationen bei 3 Per- | Werte der Inkorpo-
quelle sonen rationsmessungen an
den betroffenen Per-
sonen unterhalb der
Nachweisgrenze lagen
18. Februar | Inkorporation radio- | Freisetzung einiger Kontamination des aufgrund sofortiger
1979 aktiver Stoffe in einem | mCi P-32 wahrend Personals und des Dekontamination
Forschungsinstitut eines Versuchs im Labors keine erhohte Perso-
Hochvakuum nendosis. Aus-
scheidungsmessun-
gen lagen unterhalb
der zulédssigen Grenze
23. Februar | Fund von radium- VerstoB gegen Strah- | Hautkontamina- nach Dekontamina-
1979 haltigen Leucht- lenschutzvorschriften | tionen bei betroffenen | tion konnten Inkor-
plaketten aus alten Personen poration und Kon-
US-Army-Bestinden taminationen an den
betroffenen Personen
nicht nachgewiesen
werden
Mérz 1979 Verlust eines um- vermutlich bei De- wurden nicht festge- —
- schlossenen Strahlers | montagearbeiten in stellt
mit 0,8 mCi Co-60 Abfall geraten
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Beurteilung
Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen der radiologischen
Folgen

7. Mairz 1979 | Implosion von 4 Glas- | Betriebsunfall Inkorporation bei die Strahlenexposition
ampullen mit 2 Mitarbeitern und der Betroffenen betrug
ca. 20-50 mCi eines Kontamination des etwa /1o des zulds-
Benzol-C-14-Ge- Labors sigen Wertes
misches

April 1979 Bei der Verarbeitung | durch unsachgemifles | Korperdosis unter- keine gesundheit-
von radioaktiven Arbeiten Kontamina- | halb des Jahresgrenz- | lichen Schéiden zu
Stoffen in einem tion der Arbeits- wertes, da betroffene | erwarten, da Tatig-
Krankenhaus wurden | kleidung und dadurch | Kleidung nur wih- keit in strahlenexpo-
auf Filmdosimeter Strahlenexposition rend der Arbeitszeit nierten Bereichen
10 rem festgestellt des stdandig an der getragen eingeschrankt

Arbeitskleidung be-
lassenen Dosimeters

19. April Austritt radioaktiven | Unachtsamkeit bei geringfligige Strah- Strahlenexpositionen

1979 Abwassers aus einem | Kanalarbeiten lenexpositionen bei weit unterhalb der
Krankenhaus in eine den Kanalarbeiten Grenzwerte, da grof3-
Baugrube (Gesamt- und Kontamination ter Teil des ausgetre-
aktivitit etwa 4 mCi des Erdreichs tenen Abwassers ord-
J-131) nungsgemil beseitigt

Mai 1979 Verlust von 200 pCi ungeklart nicht festgestellt wegen der geringen
C-14 aus einem Aktivitat ist nicht mit
unverschlossenen radiologischen Folgen
Kiihlschrank zu rechnen

Mai 1979 Verlust eines um- nicht bekannt nicht festgestellt —
sclossenen Praparats
50 uCi Co-57

12. Mai 1979 | Brand in einem Uni- | technischer Defekt keine, da keine radio- —
versitats-Labor aktiven Stoffe frei-

gesetzt wurden

23. Mai 1979 | Ca. 100 1 kontami- ungeklart, vermutlich | Oberfldchenkonta- durch sofort eingelei-
niertes Wasser (ca. Fehlbedienung einer | mination des Erd- leitete Abtragung des
2 nCi/l) drangen ins Hochdruckpumpe reichs kontaminierten Erd-
Erdreich reichs konnte eine

Verunreinigung des
Grundwassers ver-
mieden werden

25. Mai 1979 | Voriibergehender Unachtsamkeit keine, da das Pra- —_

Verlust eines Pri- pararat wieder auf-
parates mit 10 mCi gefunden

Ra-226 (umschl.

radioaktiver Stoff)

25. Mai 1979 | Bei der chemischen Abklingzeit war ver- | Freisetzung einiger Wegen geringer Ak-
Auflésung der Alu- mutlich zu kurz be- Curie Xenon 133 tivitat sind radiolo-
miniumhiille einer messen und 135 gische Folgen nicht
Kernbrennstoffprobe zu befiirchten

in einer heiflen Zelle
wurden radioaktive
Edelgase iiber die Ab-
klinganlage frei-
gesetzt
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38

Beurteilung
Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen der radiologischen
Folgen
Juni 1979 Verlust eines fiir ein nicht bekannt, ver- nicht festgestellt —
Betascpoe benutzten | mutlich sachgemifBe
Strahlers (ca. 2 mCi Behandlung des
Pm-147) Gerites
12. Juni Strahlenexposition beruflicher Umgang Personendosis von Gesundheitsschidi-
1979 einer Kranken- mit radioaktiven 12 rem gung nicht zu erwar-
schwester Stoffen ten, da Beschaftigung
auBerhalb strahlen-
exponierter Bereiche
angeordnet
24. Septem- | Zwischenfall bei De- | Nichtbeachtung der Inkorporation von Uberschreitung der
ber 1979 kontaminations- Arbeitsschutzvor- ca. 10 nCi Plutonium | zuléssigen Jahres-
arbeiten schriften aktivitatszufuhr. Das
gesundheitliche
Risiko wurde durch
entsprechende Ar-
beitsbeschrankungen
fiir die Folgejahre
(Reduktion der zu-
! lassigen Dosis)
beriicksichtigt.
Oktober Verlust des Strahlers | mangelhafte Siche- bei miBbrauchlicher | der Strahler wurde
1979 einer MeBeinrichtung | rung Verwendung nicht trotz umfangreicher
mit ca. 10 mCi Cs-137 auszuschlieBen Nachforschungen
(umschlossener und polizeilicher
Strahler) ermittlung nicht
aufgefunden
Oktober Nicht genehmigter grober VerstoB3 gegen | bisher keine fest- die aus anderen
1979 Umgang mit radio- Bestimmungen der gestellt Griinden erfolgte
aktiven Stoffen in StriSchV Personendosisiiber-
einen Krankenhaus wachung zeigte keine
Uberschreitung zu-
lassiger Dosis-
grenzwerte
1. Oktober | Fund eines Radium- | Ridumungsarbeiten nicht festgestellt —
1979 Trinkbechers :
10. Oktober | Beschiadigung einer Unachtsamkeit bei geringfiigige Inkor- keine Folgen, da die
1979 1 Tritiumgas- Reparatur eines poration bei einer Werte der Inkorpo-
Lichtquelle optischen Gerétes Person rationsmessungen bei
den betroffenen Per-
sonen weniger als 1%
der zuléssigen Jahres-
aktivitatszufuhr
betrugen
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Beurteilung
Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen der radiologischen
Folgen
November Unberechtigter Um- | VerstoB gegen Strah- | duBere Strahlen- da weder duBlere
1979 gang mit ca. 570 mCi | lenschutzvor- belastung bei Kontamination noch
Ra-226 schriften 2 Personen Inkorporation nach-
gewiesen werden
konnte und die arzt-
lichen Untersuchun-
gen ohne Befund ver-
liefen, ist mit gesund-
heitlichen Schiden
nicht zu rechnen
November Bei Verwendung ra-- | unvorschriftsméBiges | da aus Aufenthalts- keine gesundheitli-
1979 dioaktiver Stoffe in Betreten eines Sperr- | dauer und Dosis- chen Schéiden zu er-
der Industrie wurden | bereiches und gleich- | leistung 4,3 rem ab- | warten, da Tatigkeit
auf Filmdosimeter zeitiges Versagen der | geschétzt wurden in strahlenexponier-
49 rem festgestellt technischen Schutz- | und Chromosomen- ten Bereichen ein-
vorkehrungen Aberrationsanalyse geschrankt
keinen Befund ergab,
wurde als Korperdosis
10 % der festgestellten
Dosis angerechnet
November Verlust eines Fiill- vermutlich Méngel aufgrund der Um- —
1979 standsmefigerites in der Aufsicht schlieBung des Strah-
mit 45 mCi-Am-241 durch Verwender lers und der Kenn-
(umschlossener zeichnung des Gerites
Strahler) ist mit radiologischen
Folgen nicht zu
rechnen
Dezember Bei der Verwendung | bei Arbeiten an einem | keine, da nur Dosi- —
1979 radioaktiver Stoffe in | Flichengewichts- meter bestrahlt

der Industrie wurden
auf Filmdosimeter

meBgerat fiel das
Dosimeter in den

42 rem festgestellt Mefispalt des Gerates
6. Dezember | Explosion einer Betriebsunfall Kontamination des —
1979 Versuchsapparatur Labors, Auswirkun-

in einem Laborato- gen auf die Umgebung

rium fiir nuklear- konnten nicht nach-

medizinische An- gewiesen werden,

wendung Personen wurden

nicht betroffen

11. Dezem- | Brand in der Hand- Betriebsstérung keine, da eine Frei- —
ber 1979 schuhbox der Ver- ' setzung radioaktiver

suchseinrichtung in Stoffe nicht erfolgt

einer Dekontamina- ist

tionsanlage
14. Dezem- Kontamination einer | unsachgemiBes keine, da sofort —
zember 1979 | med.-techn. Assisten- [ Applizieren dekontaminiert

tin mit Technetium wurde

im Kopfbereich
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Tabelle 27

Durchfithrungsrichtlinien zur Strahlenschutzverordnung

10.

. Merkposten zu Antragsunterlagen in den Geneh-

migungsverfahren fiir Anlagen zur Erzeugung
ionisierender Strahlen vom 19. Januar 1978
(GMBI. 1978, Seite 51)

. Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver

Emissionen aus Kernkraftwerken vom 10. Mai 1978
(GMBIL. 1978, Seite 313)

Genehmigung gemif § 8 Abs. 1 StrlSchV zur Be-
forderung radioaktiver Stoffe fiir Durchstrah-
lungspriufungen im Rahmen der zerstérungs-
freien Materialpriifung vom 29. Mai 1978

(GMBL. 1978, Seite 334)

Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutz-
kontrolle (§§ 62 und 63 StrlSchV) vom 5. Juni 1978
(GMBL. 1978, Seite 348)

Genehmigungen gemi8 § 3 Abs. 1 StrlSchV zur
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strahlungspriifungen im Rahmen der zerstorungs-
freien Materialpriifung vom 23. Juni 1978
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. Richtlinie fiir den Strahlenschutz des Personalsbei

der Durchfithrung von Instandsetzungsarbeiten in
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(GMBL. 1978, Seite 418)
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ordnung vom 18. Juni 1978
(GMBI. 1978, Seite 426)

Richtlinie fiir die Bauartzulassung von Ionisa-
tionsrauchmeldern (IRM) vom 31. Oktober 1978
(GMBL. 1978, Seite 618)

Grundsitze fiir die irztliche Uberwachung von
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tenreihe des Bundesministers des Innern, Band 9.
1978)

Genehmigungen gem. § 3 Abs. 1 StrlSchV oder § 6
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bzw. natiirlichem und angereichertem Uran in
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(GMBL. 1979, Seite 91)

Richtlinien iiber Priiffristen bei Dichtheitsprii-
fungen an verschlossenen radioaktiven Stoffen
vom 23. Mirz 1979

(GMBIL. 1979, Seite 120)

Anforderungen an die nach Landerrecht zustin-
dige MeBstelle nach § 63 Abs. 3 Satz 1 StrlSchV
und § 40 Abs. 2 Seite 4 R6V vom 3. Juli 1979
(GMBI. 1979, Seite 441)

Allgemeine Berechnungsgrundlage fiir die Strah-
lenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit
der Abluft oder in Oberflichengewisser (Richt-
linie zu § 45 StrlSchV) vom 15. August 1979
(GMBL. 1979, Seite 371)

Auslegung des § 4 Abs. 4 Satz 1 Nr. 2e StrlSchV
vom 20. September 1979
(GMBI. 1979, Seite 631)

Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiber-
wachung kerntechnischer Anlagen
(GMBL. 1979, Seite 668)

Richtlinie fiir den Strahlenschutz bei Verwendung
radioaktiver Stoffe und beim Betrieb von Anlagen
zur Erzeugung ionisierender Strahlen und Be-
strahlungseinrichtungen mit radioaktiven Quellen
in der Medizin (Richtlinie Strahlenschutz in der
Medizin) vom 18. Oktober 1979

(GMBL. 1979, Seite 638)

Vereinbarung tiber die Anwendung der Richtlinie
fiir die Bauartzulassung von Ionisationsrauch-
meldern (IRM) vom 21. Februar 1980

(GMBI. 1980, Seite 187)

. Rahmenempfehlung fiir die Ferniiberwachung von
Kernkraftwerken vom 6. Oktober 1980
(GMBIL. 1980, Seite 577)

Rahmenrichtlinie zu Uberpriifungen nach § 76
StrlSchV vom 4. Dezember 1980
(GMBL. 1981, Seite 26)
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