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l. Auftrag und Zusammenfassung

1. Auftrag

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

2. Zusammenfassung

Der Bericht behandelt

— die natirliche Strahlenexposition und zivilisato-
risch bedingte Erhohung der Strahlenexposition
aus naturlichen Strahlenquellen (Kapitel II),

— die zivilisatorische Strahlenexposition (Kapitel III)
und

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

Die natiirliche Strahlenexposition setzt sich zusam-
men aus der Strahlenexposition von aufien durch die
kosmische und terrestrische Komponente der natirli-
chen Strahlung und aus der Strahlenexposition von
innen durch die Aufnahme natiirlich radioaktiver
Stoffe in den Korper. Veranderungen der Umwelt des
Menschen durch technische Entwicklungen, die eine
unbeabsichtigte Anreicherung natirlich radioaktiver
Stoffe zur Folge haben, fithren zu einer zivilisatorisch
bedingten Erhéhung der Strahlenexposition aus na-
tirlichen Strahlenquellen.

Die Beitrage zur zivilisatorischen Strahlenexposition
der Bevolkerung resultieren aus dem Betrieb kern-
technischer Anlagen, aus der Anwendung radioakti-
ver Stoffe und ionisierender Strahlung in Medizin,
Forschung, Technik und Haushalt, aus der berufli-
chen Tatigkeit, aus Strahlenunféllen und besonderen
Vorkommnissen in Anlagen der Bundesrepublik
Deutschland sowie aus dem Fall-out von Kernwaffen-
versuchen in der Atmosphare.

Zu diesen Beitragen, die im Vergleich zu den Vorjah-
ren im wesentlichen unverandert blieben, kamen im
Jahr 1987 die Auswirkungen des Unfalls im Kernkraft-
werk Tschernobyl vom 25. April 1986 hinzu.

Dieser Unfall hat zu einer Veranderung der Umwelt-
radioaktivitat gefithrt, deren Auswirkung auf die
Strahlenexposition der Bevolkerung durch Vorsorge-
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maBnahmen, wie Verhaltensempfehlungen und Han-
delsbeschrankungen fir Lebensmittel, beeinfluBit
werden konnte. Im nationalen wie internationalen Be-
reich sind Konsequenzen, u. a. mit dem Strahlen-
schutzvorsorgegesetz, mit Rechtsakten der Europai-
schen Gemeinschaft und mit Konventionen zur Infor-
mation und Hilfeleistung bei kerntechnischen Unfal-
len im Rahmen der Internationalen Atomenergiebe-
hérde gezogen worden. Uber die Auswirkungen des
Unfalls von Tschernobyl auf das Bundesgebiet und die
getroffenen MaBnahmen und Initiativen ist der Deut-
sche Bundestag im einzelnen unterrichtet worden.

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

Die Strahlenexposition der Bevolkerung der Bundes-
republik Deutschland im Jahre 1987 ist in der Ta-
belle 1 nach den verschiedenen Strahlenquellen auf-
geschlisselt. Die effektive Dosis aus nattrlichen
Strahlenquellen, die im Gegensatz zur genetisch si-
gnifikanten Dosis auch die Strahlenexposition der
Lunge durch Radon beriucksichtigt (s. Abschnitt II),
betragt im Mittel ca. 2,4 mSv mit einer mittleren
Schwankung von ca. 1 mSv. Die durch die Anwen-
dung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen
in der Medizin hervorgerufene effektive Dosis von
1,5 mSv ist wegen der unvermeidbaren Unsicherhei-
ten der Erhebungsdaten mit einer Schwankungs-
breite von ca. 50 % behaftet. Auf diese Schwankungs-
breite wird im Kapitel II1.2 ndher eingegangen. Bei
den ubrigen Beitragen zur zivilisatorischen Strahlen-
exposition liegen die tatsachlichen Werte unter den
angebenen oberen Grenzen.

Als zusammenfassendes Ergebnis ist fiir das Jahr 1987
folgendes festzustellen:

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

— Eine statistisch gesicherte Veranderung der Dosis
der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland
aus den Ubrigen Beitragen ist gegeniiber den Vor-
jahren bei Beriicksichtigung der Ungenauigkei-
ten, mit denen die Hauptbeitrage zu dieser Dosis
behaftet sind, nicht ersichtlich.
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— Die Strahlenexposition durch die Radonkonzentra-
tionen in Wohnungen bedingt ca. 50 % der natir-
lichen Strahlenexposition.

— Der Beitrag der Strahlenexposition durch Kern-
kraftwerke und sonstige kerntechnische Anlagen
in der Bundesrepublik Deutschland zur effektiven
Dosis der Bevolkerung betrug im Jahr 1987 weni-
ger als 1 Prozent des Beitrages der zivilisatorischen
Strahlenexposition. Die Abgaben radioaktiver
Stoffe blieben bei allen kerntechnischen Anlagen
unterhalb, bei den meisten weit unterhalb der ge-
nehmigten Werte.

— Der grofite Beitrag der zivilisatorischen Strahlen-
exposition wird durch die Anwendung ionisieren-
der Strahlen in der Medizin, vor allem durch die
Rontgendiagnostik verursacht. Die Untersuchung
des Bundesgesundheitsamtes ,Strahlenbelastung
der Bevodlkerung in der Bundesrepublik Deutsch-
land durch medizinische MaBnahmen, insbeson-
dere in der Rontgendiagnostik” zeigt zwar, daB

sich wesentliche, die Strahlenbelastung beeinflus-
sende Parameter (Zahl der Untersuchungen, Un-
tersuchungsmethoden, Altersstruktur der Patien-
ten) verbessert haben. Die daraus resultierende
Verringerung der Dosis kann jedoch rechnerisch
nicht als exakter Zahlenwert dargestellt werden,
da die rechnerisch ermittelte Dosis eine sehr groB3e
Schwankungsbreite in sich birgt.

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

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

Il. Natiirliche Strahlenexposition und zivilisatorisch bedingte Erhéhung der
Strahlenexposition aus natiirlichen Strahlenquellen

Nach den Erhebungsmessungen zur Ermittlung der
Héhe und Schwankungsbreite der Aktivitatskonzen-
tration des natirlich radioaktiven Edelgases Radon in
anndhernd 6 000 Wohnungen wurde eine mittlere Ra-
donkonzentration in Wohnungen der Bundesrepublik
Deutschland von etwa 50 Bg/m3 festgestellt. Diese
Untersuchungen deuten darauf hin, da8 in 10% der
Wohnungen eine Radonkonzentration von mehr als
80 Bg/m3 und in 1 % der Félle von mehr als 200 Bq/m3
vorliegt.

Fur die Strahlenexposition der Lunge ergibt sich bei
dem Mittelwert der Radonkonzentration von 50 Bq/m3
eine mittlere jahrliche Aquivalentdosis von etwa
18 mSv im Bronchialepithel und von etwa 2,4 mSv im
Alveolarbereich. Aufgrund der gemessenen Haufig-
keitsverteilung der Radonkonzentration ist anzuneh-
men, daB z. Z. bei etwa 1% der Bevolkerung die na-
tirliche Strahlenexposition des Bronchialepithels

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

Das Bronchialepithel ist damit das am starksten durch
natirliche Quellen strahlenexponierte Gewebe des
menschlichen Korpers. Die Strahlenexposition der
Lunge tragt etwa zur Halfte der jahrlichen effektiven
Dosis durch natirliche Strahlenquellen bei.

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

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

1. Kerntechnische Anlagen

1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse fiir
kerntechnische Anlagen

Die fiir das Jahr 1987 ermittelten Werte fiir die Ab-
gabe radioaktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus
kerntechnischen Anlagen zeigen, daB die von den
zustdndigen Behorden festgelegten Hochstwerte fir
die jahrlichen Emissionsraten in allen Fallen einge-
halten wurden. Die tatsachlichen Jahresabgaben lie-
gen im allgemeinen deutlich unter den Genehmi-
gungswerten, wie beispielsweise fiir Kernkraftwerke
der Vergleich zwischen den Werten der Tabelle 2 und
iiblichen Genehmigungswerten von ca. 1015 Becque-
rel fiir Edelgase, ca. 3 - 1010 Bq fiir Aerosole und ca.
1010 Bq fiir Iod 131 zeigt.

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

Die Summierung aller Beitrage von kerntechnischen
Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland sowie im
angrenzenden Ausland zur Strahlenexposition der
Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland fiithrte
auch 1987 zu deutlich weniger als 10 uSv pro Jahr
mittlerer effektiver Dosis.

1.2 Jahresabgaben radioaktiver Stoffe aus
kerntechnischen Anlagen

Die Abgaben radioaktiver Stoffe mit Abluft und Ab-
wasser aus kerntechnischen Einrichtungen sind nach
der ,Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiber-
wachung kerntechnischer Anlagen” von den Betrei-
bern der einzelnen Anlagen zu ermitteln und an die
zustandigen Aufsichtsbehoérden zu berichten. Einzel-
heiten tiber Umfang der Messungen, MeBverfahren,
Probenahme, Instrumentierung und Dokumentation
der MeBergebnisse sind in Regeln des Kerntechni-
schen Ausschusses festgelegt. Die von den Betreibern
der Anlagen vorzunehmenden Messungen werden
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durch Kontrollmessungen behordlich beauftragter
Sachverstéandiger entsprechend der Richtlinie iiber
die ,Kontrolle der Eigeniiberwachung radioaktiver
Emissionen aus Kernkraftwerken” iiberpriift.

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

Im benachbarten Ausland waren Ende 1987 in Grenz-
nahe, d. h. bis zu einer Entfernung von 30 km, die in
Tabelle 6 aufgefiihrten kerntechnischen Anlagen in
Betrieb. Das Kernkraftwerk Miihleberg wurde trotz
der groBeren Entfernung zur deutschen Grenze mit-
beriicksichtigt, weil es im Einzugsgebiet des Rheins
liegt. Uber die Jahresemissionen kerntechnischer An-
lagen in EG-Léndern berichtet die Kommission der
Européischen Gemeinschaften. Die Jahresabgaben
der schweizerischen Anlagen werden in den jahrli-
chen Berichten der Eidgendssischen Kommission zur
Uberwachung der Radioaktivitat versffentlicht.

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

Aus den Ergebnissen der Emissionsiiberwachung
wird die Strahlenexposition der Bevolkerung in der
Umgebung der kerntechnischen Anlagen nach dem in
der Richtlinie ,Allgemeine Berechnungsgrundlage
fiir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitun-
gen mit der Abluft oder in Oberflachengewdasser” fest-
gelegten Verfahren ermittelt.

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

Die fir Einzelpersonen angegebenen Expositions-
werte stellen obere Werte dar, da sie unter der An-
nahme eines standigen Aufenthaltes am Ort der grog-
ten Strahlenexposition von auBlen sowie unter den
Annahmen berechnet wurden, daBl die gesamte Nah-
rung an der unginstigsten Einwirkungsstelle erzeugt
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wird und daB unglinstige Verzehrsgewohnheiten vor-
liegen.

Die Ergebnisse der Berechnung der Strahlenexposi-
tion der Bevolkerung im Jahr 1987 in der Umgebung
von Kernkraftwerken durch die Abgabe radioaktiver
Stoffe mit der Abluft enthalt Tabelle 7. Angegeben ist
die effektive Dosis eines Erwachsenen iber samtliche
relevanten Expositionspfade: Gammastrahlung aus
der Abluftfahne (Gammasubmersion), Gammastrah-
lung am Boden abgelagerter radioaktiver Stoffe, Inha-
lation und Ingestion. Dabei wurde die in den Vorjah-
ren emittierte Aktivitat der langlebigen Aerosole und
ihre Akkumulierung im Boden berucksichtigt. Ta-
belle 7 zeigt als grofSten Wert der effektiven Dosis fur
Erwachsene 3 puSv beim Kernkraftwerk Wiurgassen,
der den Grenzwert der Strahlenschutzverordnung von
300 pSv um den Faktor 100 unterschreitet. Bei der
Ermittlung der oberen Werte der Schilddrisendosis
eines Kleinkindes wurde ein Milchverzehr von 0,8 Li-
ter pro Tag aus dem Hauptbeaufschlagungsgebiet
vorausgesetzt. Als groBten Wert ergibt die Rechnung
15 pSv beim Kernkraftwerk Wirgassen, der einem
Sechzigstel des Dosisgrenzwertes fir die Schilddrise
entspricht. Messungen des Gehaltes an lod 131 in
Milchproben aus der unmittelbaren Umgebung des
Kernkraftwerkes Wiirgassen haben ergeben, daB3 die
Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch die Mo-
dellrechnung deutlich iiberschatzt wird.

In Tabelle 8 sind die aus den Abgaben radioaktiver
Stoffe mit Abwasser aus Kernkraftwerken resultieren-
den oberen Werte der effektiven Dosis von Einzelper-
sonen zusammengestellt; hierbei wurden ungiunstige
Verzehrs- und Lebensgewohnheiten angenommen,
insbesondere ein hoher Konsum an FluBfisch, der in
der Kiihlwasserfahne gefangen wird. Der gréte Wert
der effektiven Dosis betragt 0,6 nSv beim Kernkraft-
werk Gundremmingen. Im Vorjahr lag er bei 1 pSv
ebenfalls bei diesem Kernkraftwerk. Die Unter-
schiede sind durch Anderungen in den Emissionen
bedingt.

Die in Tabelle 9 angegebenen Werte fur die entspre-
chenden Strahlenexpositionen durch die Abgabe ra-
dioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernforschungs-
zentren stammen aus den Jahresberichten und aus
zusétzlichen Angaben der Strahlenschutzabteilungen
der Kernforschungszentren Karlsruhe und Jiilich. Die
Tabelle weist fiir die effektive Dosis iiber samtliche
relevanten Expositionspfade als groSten Wert an der
ungiinstigsten Einwirkungsstelle bei der Kernfor-
schungsanlage Jilich fir 1987 einen Wert von 7,8 uSv
auf; im Vorjahr waren es hier 5,6 uSv. Als groBten
Wert fiir die Schilddriisendosis eines Kleinkindes er-
gaben die Berechnungen fir 1987 beim Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe an der ungunstigsten Ein-
wirkungsstelle 61 pSv. Im Vorjahr lag der entspre-
chende Wert bei 110 pSv.

Fir die Strahlenexposition iiber das Abwasser aus
Kernforschungszentren ergibt eine Abschatzung auf-
grund von MeBwerten, die bei radio6kologischen Un-
tersuchungen gewonnen wurden, einen oberen Wert
von 20 pSv pro Jahr.

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

die fur die ungiinstigste Einwirkungsstelle berechne-
ten oberen Werte der effektiven Dosis eines Erwach-
senen und der Lungendosis eines Kleinkindes durch
Emission von Alphastrahlern in der Abluft angege-
ben. Der héchste Wert der effektiven Dosis eines Er-
wachsenen betragt 1 pSv. Fur die Lungendosis eines
Kleinkindes ergibt sich im Jahr 1987 als hochster Wert
8 pSv.

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

Die Berechnungen zur Strahlenexposition der Bevél-
kerung durch den Betrieb kerntechnischer Anlagen in
Nachbarléndern (Tabelle 6) ergeben 1987 auf Bun-
desgebiet an den unginstigsten Einwirkungsstellen
fir die effektive Dosis obere Werte im Bereich von
1 pSv pro Jahr. Fur die Schilddrisendosis von Klein-
kindern iiber den Weide-Kuh-Milch-Pfad liegen die
unter den sehr ungunstigen Annahmen der Berech-
nungsgrundlage ermittelten oberen Werte bei ca.
50 pSv pro Jahr. Bei den im Rahmen der Umgebungs-
uberwachung durchgefihrten Messungen des Radio-
iodgehaltes von Milchproben aus grenznahen Weide-
gebieten wurde im Berichtszeitraum lod 131 in Milch
nicht nachgewiesen.

2. Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender
Strahlen in der Medizin

Die zivilisatorische Strahlenexposition der Bevolke-
rung durch die medizinische Anwendung radioakti-
ver Stoffe und ionisierender Strahlen betrug im Jahr
1987 ca. 1,5 mSv effektive Dosis. Im Vergleich zur
natiirlichen Strahlenexposition macht die durch die
medizinische Anwendung bedingte Strahlenexposi-
tion, ausgedriickt als effektive Dosis, einen Anteil von
ca. 70 % der naturlichen Strahlenexposition aus.

Wie in den vergangenen Berichtsjahren bereits fest-
gestellt, resultiert der gro3te Anteil an der zivilisatori-
schen Strahlenexposition der Bevélkerung aus der
rontgendiagnostischen Anwendung ionisierender
Strahlen in der Radiologie.

Die iiber lange Jahre hin festgestellten hohen jahrli-
chen Zuwachsraten in den Anwendungsfrequenzen
rontgendiagnostischer Untersuchungsverfahren sind
in den letzten Jahren zum Stillstand gekommen; fir
wesentliche radiologische Untersuchungsverfahren
zeichnet sich nunmehr sogar ein ricklaufiger Trend
ab. Ursache hierfiir diirften sowohl eine strengere In-
dikationsstellung von seiten der Arzte aufgrund eines
gestiegenen StrahlenschutzbewuBtseins als auch zu-
nehmend eingefihrte alternative Untersuchungsver-
fahren, insbesondere Sonographie und Endoskopie,
sein. Des weiteren kann ein Riickgang der Strahlen-
exposition des einzelnen untersuchten Patienten an-
genommen werden, der zum einen auf technische
Regelungen des Deutschen Instituts fiir Normung e. V.
(DIN) fur wichtige Réntgeneinrichtungen, zum ande-
ren auf die generelle Einfithrung dosissparender
Untersuchungstechniken, z. B. durch den Einsatz von
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Rontgenbildverstarkern, Belichtungsautomatiken
und verbesserten Film-Foliensystemen, zurickzufih-
ren ist. Es steht auBer Zweifel, daB sich auch die ge-
setzlichen Vorschriften (RoV, StrlSchV) im Hinblick
auf die Strahlenexposition des einzelnen und der Ge-
samtheit positiv ausgewirkt haben. Die neue Réntgen-
verordnung vom 8. Januar 1987 beinhaltet zahlreiche
weitere Mafinahmen zur Verbesserung des Strahlen-
schutzesin der Rontgendiagnostik, die durch entspre-
chende Richtlinien konkretisiert sind. Dadurch sind
von gesetzgeberischer Seite die Voraussetzungen zur
Verbesserung der arztlichen Fachkunde und der
Kenntnisse des medizinischen Hilfspersonals im
Strahlenschutz geschaffen und in der Folge Verbesse-
rungen der Untersuchungsverfahren bzw. Untersu-
chungstechniken mit angeregt. Dariiber hinaus sind
weitere Vorschriften tber Sachverstdndigenpriifun-
gen, Uber technische Standards von Rontgeneinrich-
tungen und uber qualitdtssichernde MaBnahmen er-
lassen worden. Auch das vom Deutschen Bundestag
geforderte ,Rontgennachweisheft” ist eingefiihrt
worden, um so Wiederholungsuntersuchungen auf
das notwendige MaB zu begrenzen.

Bei der Wertung der Strahlenexposition durch medizi-
nische MafBnahmen ist jedoch zu beriicksichtigen, daB
daraus ein Strahlenrisiko fiir den einzelnen resultiert,
welches bei gewissenhafter Indikationsstellung fir
den einzelnen Patienten gegeniiber dem Nutzen fir
seine Gesundheit in den Hintergrund tritt.

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

3.1 Industrieerzeugnisse und technische
Strahlenquellen

Bestimmte Industrieerzeugnisse, wie z.B. wissen-
schaftliche Instrumente, elektronische Bauteile,
Leuchtstoffrohren, Rauch- und Feuermelder, kerami-
sche Gegenstande u. a., enthalten radioaktive Stoffe
verschiedener Art und Menge. Der Umgang mit die-
sen Erzeugnissen wird durch ein differenziertes An-
zeige- und Genehmigungssystem geregelt, bei dem
auch ein genehmigungsfreier Umgang z. B. durch
Bauartzulassung moglich ist. Die Einhaltung der Vor-
schriften der Strahlenschutzverordnung gewahrlei-
stet, daB der Umgang mit diesen radioaktiven Indu-
strieerzeugnissen einschlieBlich Antistatika, kerami-
schen Gegenstanden und Zahnmassen weniger als
10 uSv pro Jahr zur effektiven Dosis der Bevolkerung
beitragt.

Bei einigen technischen Prozessen werden radioak-
tive Stoffe zur Messung und Steuerung (z. B. Full-
stand-, Dicke- und Dichtemessung) oder zur Quali-
tatskontrolle bei der zerstérungsfreien Materialpru-
fung eingesetzt. Der Umgang mit diesen technischen
Strahlenquellen unterliegt, falls das Gerat selbst keine
Bauartzulassung besitzt, der Genehmigungspflicht;
die damit verbundenen Auflagen garantieren, daB
auch der hierausresultierende Beitrag zur Strahlenex-
position der Bevolkerung niedriger als 10 uSv pro Jahr
ist.
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3.2 Storstrahler

Storstrahler sind Geréate oder Einrichtungen, die Ront-
genstrahlen erzeugen, ohne daB sie zu diesem Zweck
betrieben werden (z. B. Elektronenmikroskope und
Hochspannungsgleichrichter); sie unterliegen einer
grundsatzlichen Genehmigungspflicht, sofern eine
Bauartzulassung nicht vorliegt. Zu den Storstrahlern
gehoren auch Kathodenstrahlrohren in Bildschirmge-
raten.

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

4. Berufliche Tétigkeit

Alle beruflich strahlenexponierten Personen, bei de-
nen die Mdglichkeit einer erhéhten Strahlenexposi-
tion von auBen besteht, werden mit Personendosime-
tern Uberwacht, die von den finf nach Landesrecht
zustandigen amtlichen Personendosismefistellen aus-
gegeben und ausgewertet werden. Die Zahl der iiber-
wachten Personen betrug (gerundet) im Berichtsjahr
274 000, davon im Bereich Medizin 187 000. Abbil-
dung 1 zeigt den Verlauf seit 1981,

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

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

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

Personen, bei denen aufgrund ihres Umgangs mit of-
fenen radioaktiven Stoffen eine Inkorporation nicht
ausgeschlossen werden kann, werden durch Messun-
gen im Ganzkorperzahler oder durch Untersuchun-
gen der Ausscheidungen iberwacht. Die Zahl dieser
Personen betrug weniger als 10% der mit Personen-
dosimetern lberwachten Personen. Bei weniger als
1% dieses Personenkreises wurde eine Inkorporation
von mehr als 5 % des Grenzwertes der zulassigen Jah-
resaktivitatszufuhr festgestellt. Der Beitrag der Strah-
lenexpostion durch inkorporierte radioaktive Stoffe
zur gesamten beruflichen Strahlenexposition war da-
her vergleichsweise gering.
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5. Besondere Vorkommnisse

Eine Ubersicht iiber besondere Vorkommnisse beim
Umgang mit radioaktiven Stoffen und Betrieb von
Beschleunigern im Jahr 1987, die dem Bundesministe-
rium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
von den zustandigen Landesbehérden gemeldet wor-
den sind, enthalt Tabelle 13. Die Vorkommnisse im
Zusammenhang mit [onisationsrauchmeldern sind ge-
sondert zusammengestellt (Tabelle 14). Diese Zusam-
menstellungen sollen dazu dienen, mogliche Fehler-
quellen beim Umgang mit radioaktiven Stoffen oder
ionisierender Strahlung bekanntzumachen und da-
durch die Strahlenschutzverantwortlichen, die Strah-
lenschutzbeauftragten, die beruflich mit ionisieren-
den Strahlen bzw. radioaktiven Stoffen Umgehenden
und die vor Ort tatigen Aufsichtsbehérden fiir ihren

Bereich in die Lage zu versetzen, vergleichbare Vor-
kommnisse zu vermeiden.

6. Fall-out von Kernwaffenversuchen

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

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

IV. Strahlenexposition durch den Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl

In der Nacht vom 25. zum 26. April 1986 ereignete sich
in Block 4 des Kernkraftwerks Tschernobyl in der
Ukraine/UdSSR ein Unfall, in dessen Folge eine gré-
Bere Menge radioaktiver Stoffe in die Atmosphare
freigesetzt wurde. Diese Stoffe wurden auf dem Weg
der atmospharischen Verfrachtung iiber grofie Teile
Europas verteilt. Bedingt durch regional verschiedene
Wettersituationen traten stark unterschiedliche Akti-
vitatskonzentrationen in der Luft sowie durch Ablage-
rung in den Umweltbereichen und den Lebensmitteln
auf.

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

Die anhand von Aktivitatskonzentrationen von Cae-
sium 134 und Caesium 137 in Nahrungsmitteln und
mit durchschnittlichen Verzehrsgewohnheiten abge-
schéatzte effektive Dosis infolge Inkorporation betrug
1987 fiir einen Erwachsenen im Raum Frankfurt (re-
prasentativ fiir die Bundesrepublik Deutschland)
0,04 mSv (Tabelle 1). In Bayern lag die Dosis um einen
Faktor 3 und in Stidbayern um einen Faktor 6 uiber
diesem Dosiswert. Fiir Kleinkinder ergab sich im
Raum Frankfurt fiir die beiden Caesium-Nuklide eine

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

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

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

Aerosol
Aktivitat
Alphastrahler
Aquivalentdosis
Becquerel
Betastrahlung
Betasubmersion

Curie

Dekontamination
Dosis
Effektive Dosis

Energiedosis

Fall-out

Gammastrahlung
Gammasubmersion

Ganzkorperdosis

Genetisch signifikante Dosis

Gray
Ingestion

Inhalation
Inkorporation

Ionisierende Strahlen

Isotop

Keimdriisendosis
Kontamination
Kosmische Strahlung

8

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

Produkt aus Energiedosis und einem u. a. von der Strahlenart abhéngigen
Bewertungsfaktor. Die Aquivalentdosis ist das MaB fiir die Wirkung einer
ionisierenden Strahlung auf den Menschen

SI-Einheit der Aktivitat. Die Aktivitat von 1 Becquerel (Bq) liegt vor, wenn
1 Atomkern je Sekunde zerfallt. 1 Becquerel (Bq) = 2,7 - 10-11 Curie

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

Strahlenexposition durch Betastrahlung von radioaktiven Stoffen in der
Atmosphare

Alte Einheit der Aktivitat. Die Aktivitat von 1 Curie (Ci) liegt vor, wenn 37
Mrd. Atomkerne je Sekunde zerfallen. 1 Curie (Ci) = 3,7 - 1019 Becquerel

Beseitigung oder Verminderung von radioaktiven Verunreinigungen
Siehe Energiedosis und Aquivalentdosis

Summe der gewichteten mittleren Aquivalentdosen in den einzelnen Orga-
nen und Geweben des Korpers. Das Gewicht bestimmt sich aus den relativen
Beitragen der einzelnen Organe und Gewebe zum gesamten Strahlenrisiko
des Menschen bei Ganzkérperbestrahlung

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

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

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

Strahlenexposition durch Gammastrahlung von radioaktiven Gasen in der
Atmosphare

Mittelwert der Aquivalentdosis iiber Kopf, Rumpf, Oberarme und Oberschen-
kel als Folge einer als homogen angesehenen Bestrahlung des ganzen
Korpers

Mittlere jahrliche Keimdriisendosis pro Person in einer Bevélkerung, gewich-
tet fiir jede Einzelperson mit der Wahrscheinlichkeit der Kindeserwartung
nach der Strahlenexposition

SI-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 Korper

Speziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Kérper

Elektromagnetische oder Teilchenstrahlen, welche die Bildung von Ionen be-
wirken konnen (z. B. Alphastrahlen, Betastrahlen, Gammastrahlen, Rontgen-
strahlen)

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

Mittelwert der Aquivalentdosis iiber die Keimdriisen
Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen
Sehr energiereiche Strahlung aus dem Weltraum
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Median
Nuklearmedizin

Nuklid

Organdosis
Ortsdosis
Ortsdosisleistung

Rad

Radioaktive Stoffe
Radioaktivitat
Radiographiegerat

Radioiod
Radionuklide

Rem
Réntgen
SI-Einheiten

Sievert
Somatisches Strahlenrisiko
Stochastisch

Strahlenbelastung
Strahlenexposition

Terrestrische Strahlung
Tritium

Zentralwert

Siehe Zentralwert

Anwendung radioaktiver Stoffe in der Medizin zu diagnostischen und thera-
peutischen Zwecken

Durch Protonenzahl (Ordnungszahl) und Massenzahl charakterisierte
Atomart

Mittelwert der Aquivalentdosis iiber ein Organ
Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe, gemessen an einem bestimmten Ort

In einem kurzen Zeitintervall erzeugte Ortsdosis, geteilt durch die Lange des
Zeitintervalls

Alte Einheit der Energiedosis. 1 Rad (rd) = 10 Milligray
Stoffe, die Radionuklide enthalten

Eigenschaft bestimmter chemischer Elemente bzw. Nuklide, ohne &uBere
Einwirkung Teilchen- oder Gammastrahlung aus dem Atomkern auszu-
senden

Gerat zur zerstérungsfreien Durchstrahlungsprifung von Materialien mittels
Radionukliden

Radioaktive Iodisotope

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

Alte Einheit der Aquivalentdosis. 1 Rem (rem) = 10 Millisievert

Alte Einheit der Ionendosis. 1 Réntgen (R) = 258 pC/kg

Einheiten des Internationalen Einheitensystems (SI). Die Anwendung der
Einheiten im StrahlenschutzmeBwesen ist durch die Ausfiihrungsverordnung
zum Gesetz iiber Einheiten im MeBwesen vom 13. Dezember 1985 (BGBI. I
S. 2272) geregelt

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

Risiko der korperlichen Schadigung der von der Bestrahlung betroffenen Per-
son, zur Unterscheidung vom genetischen Risiko, das fiir die Schadigung der
Folgegenerationen besteht

Zufallsabhéngig

Siehe Strahlenexposition

Einwirkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Kérper oder seine
Teile

Strahlung der natiirlich radioaktiven Stoffe, die {iberall auf der Erde vorhan-
den sind

Radioaktives Isotop des Wasserstoffs, das Betastrahlung sehr niedriger
Energie aussendet

Mittelwert, unterhalb dessen ebensoviel kleinere Werte wie oberhalb gré8ere
Werte liegen
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Tabelle 1
Mittlere effektive Dosis der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland
im Jahr 1987
Mittlere
effektive
Dosis
mSv
1. Natiirliche Strahlenexposition
1.1 durch kosmische Strahlung ............... . i, ca. 0,3
1.2 durch terrestrische Strahlung von aulenim Mittel . .................. ca. 0,5
bei Aufenthaltim Freien . ........ ..ot ca. 0,43
bei Aufenthaltin Gebauden ........ ... ..ttt ca. 0,57
1.3  durch Inhalation von Radon in Wohnungen im Mittel ................ ca. 1,3
14 durch inkorporierte natiirliche radioaktive Stoffe .................... ca. 0,3
Summe der natiirlichen Strahlenexposition ......... ... .. ... ... ..., ca. 2,4
2. Zivilisatorische Strahlenexposition
2.1 durch kerntechnische Anlagen ........... ... ... i < 0,01
2.2  durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der
MediZIn . . ot e ca. 1,5%)
2.3  durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in For-
schung, Technik und Haushalt (ohne 2.4) ......... ... ... .. . .00 < 0,02
2.3.1 INAUSIIHEEIZEUGIISSE . .. o\t i vt e e < 0,01
2.3.2 technische Strahlenquellen ... .......... ... . i it < 0,01
2.3.3 SHOTSITANLET . v vt e e < 0,01
2.4  durch berufliche Strahlenexposition
(Beitrag zur mittleren Strahlenexposition der Bevélkerung) ........... < 0,01
2.5 durch besondere Vorkommnisse ..........c.coviiiiinn oo 0
2.6 durch Fall-out von Kernwaffenversuchen ...................... ... .. < 0,01
2.6.1 von auBen im Frelen . ... ... .. ..t e < 0,01
2.6.2 durch inkorporierte radioaktive Stoffe ... .......... .. ... ... < 0,01
Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition ..................... ca. 1,55
3. Strahlenexposition durch den Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl im
Mittel
3.1 YOI AUB I . ot ettt e e ca. 0,03
3.2 durch inkorporierte radioaktive Stoffe ............... ... ... o ca. 0,04
Summe der Strahlenexpositionen durch den Unfall im Kernkraftwerk
Tschernobyl ... ... e ca. 0,07

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

Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernkraftwerken im Jahr 1987

Kernkraftwerk EdeBlgase Aerog(cl)le a) Io?3 c1131 14}(31;32 Tn‘};i;m
Kahlb) ........ ... ... ... . ... ... — 1,6 E04 — — —
Gundremmingen A ) ................ — 3.4 EO6 — - 4,9 E09
Lingen € ......... .. - — — - 1,2 E09
Obrigheim ............. ... ... . ... 46 E11 1,2 EO7 3,7 E04 1,3 E10 1,7 E11
Stade ........... .. i 8,2 E13 1,3 EO7 7.2 EO7 1,2 E10 1,6 E12
Wirgassen . .......oovviiiniiinnn, 2,9 E12 2,1 EO8 2,5 EO8 1,8 E11 4,5 E11
Biblis A ... ... .. 3,7 E13 1,4 E08 3,2 EO7 3,2 E10 3,6 E11
BiblisB......... ... ... it 3,3 E12 3,3 EO7 2,3 EO7 1,2 E10 3,6 E11
Neckarwestheim . ................... 1,1 E13 1,2 EQ7 1,4 EO7 49 E10 98 E11
Brunsbiittel .................. .. ... 6,6 E12 3,0 EO7 4,0 EO7 2,0E11 2,3 E11
Isar . ... 8,6 E11 1,9 EO7 1,2 EO8 3,3 Ell 2,3 El11
Unterweser .............cc0viiviun.. 4,7 E12 7,6 EO6 4,1 E06 2,8 E10 1,3 E12
Philippsburg 1 .................. .... 7,6 E11 2,0 EO7 4,2 EQ7 3,2 El11 3,1 E10
Grafenrheinfeld .................... 53 E08 1,7 E06 2,3 E04 7,5 E10 7,1 E11
Krimmel ........... ... ... . ... ..., 14 E13 2,2 EO7 9,2 EO7 4,4 E11 2,6 El11
Gundremmingen Bund C ............ 1,9 E13 n. n. 1,1 EO8 8,1 E11 1,4 E11
Grohnde . ........... ... 3,8 E12 6,9 EO5 2,9 EO6 6,1 E10 44 E11
Hamm-Uentrop ..................... 1,3 E11 4,3 E07 1,5 EO7 4,6 E10 50 E12
Philippsburg 2 ...................... 83 El1 6,6 EO4 9,2 EO5 54 E10 1,0 E12
Milheim-Karlich . ................... n. n. n. n 1,2 EOS 2,0 E10 4,8 E10
Brokdorf ............ ... ... . e n. n. 2,9 E04 n.n. 1,2 E10 8,9 E10

a) Halbwertszeit > 8 Tage, ohne Iod 131, einschliefllich Strontium und Alpha-Strahler

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

n. n.: nicht nachgewiesen (kleiner oder gleich Nachweisgrenze)

4,6 E11 bedeutet 4,6 - 101!
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Tabelle 3
Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken im Jahr 1987
Spalt- und Tritium Alpha-Strahler
Kernkraftwerk Akt(i;/lil%reurn%:i[:irggll)lkte

Bq Bq Bq
Kahla) ... ... 1,1 EO8 3,6 E09 —
Lingen®) ... ... i 1,0 EO8 6,8 E09 1,0 E06
Obrigheim .......... ... .. . i 4,1 EO8 5,7 E12 —
Stade . ... 1,3 E09 6,1 E12 —
WIUrgassen .. ..........o.uuiiminieennnn... 5,5 E08 39 E11 1,4 E06
Biblis A . ... .. 2,9 E09 1,5 E13 1,6 E06
Biblis B ... ... . .. 9,2 EO8 1,0 E13 6,2 E05
Neckarwestheim ......................... 1,0 EO8 1,2 E13 9,9 E05
Brunsbittel ....... ... ... oL 4,0 EO8 5,0 E11 9,0 E0S
Isar . ... 5,6 EO8 7,5 E11 2,9 E06
Unterweser . ....... . i 2,3 EO8 1,4 E13 —
Philippsburg 1 ......... ... ... ... ... . ..., 5,6 EO8 6,2 E11 —
Grafenrheinfeld .......................... 7,1 EO7 1,6 E13 -
Krimmel ............ ... ... ... ... 1,3 EO7 9,5 E11 —
Gundremmingen
(Block Bund C) .............. ... .. ..... 8,4 EO8 1,6 E12 —
Grohnde . ...... ... . . ... . 8,4 EO7 1,6 E13 —
Hamm-Uentrop ............ .. ... .. ... ... 9,5 E06 3,4 E12 —
Philippsburg 2 ........ ... ... . ... .. . 3,2 E08 1,3 E13 -
Miilheim-Karlich ......................... 1,3 E08 4,9 E12 —
Brokdorf ...... ... ... — 2,5 E13 —

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

wird kein Zahlenwert angegeben, liegt die Aktivitdtsabgabe unterhalb der Nachweisgrenze
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Tabelle 4

Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluit aus Kernforschungszentren im Jahr 1987

Edelgase | Aerosole | Iod 131 Tod 129 Tritium | Kohlen- Stron-
Kernforschungszentrum stoff 14 tium 90
Bq Bq Bq Bqg Bq Bq Bq

Kernforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich Wiederaufarbeitungs-
anlage) ............. ... o 2,7 E15 {3,8 E092)| 6,7 E06 | 1,4 E08 | 2,4 E13 | 1,5 E11 | 1,9 EO7
Kernforschungsanlage Jilich
(einschlieBlich Versuchsreaktor AVR) | 2,1 E12 2,0 E0O6 | 2,7 E08 — 44 E13 | 1,3 E11 | 1,9 EO3

2) Alpha-Strahler: 1,0 E07

noch Tabelle 4

Jahresabgaben radioaktiver Stoffe im Abwasser aus Kernforschungszentren im Jahr 1987

Spalt- und Tritium Alpha-Strahler
Kernforschungszentrum Aktivierungs-
g produkte *)
Bq Bq Bq
Kernforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich Wiederaufarbeitungsanlage) . . . 7.5 E08 9,6 E13 4,2 E07
Kernforschungsanlage Jilich ............... 7,3 E08 3,1 E12 <4,0 E07
*) ohne Tritium
Tabelle 5

Abgabe radioaktiver Stoffe (Alpha-Aktivitat) aus kernbrennstofiverarbeitenden
Betrieben im Jahr 1987

Betrieb All)?.l(lqlft Ab“];i[sser

ALKEM (Hanau) . ......... ... < 1,9 E04 1,9 E06
NUKEM (Hanau) ................... 3,8 E05
HOBEG (Hanau) ..............c..... 7.9 E04 7.6 EO7
Reaktor-Brennelement Union

Werk I (Hanau) ................... 2,5 EO7 1,3 EO9

Werk II (Karlstein) ................ 5,7 E04 2,0 EO8
ANF (Lingen)a) .............coovnn.. < 8,1 EO3 —
URENCO (Gronau) . ................. 3,3 E04 9,6 EO3

wird kein Zahlenwert angegeben, liegt die Aktivitdtsabgabe unterhalb der Nachweisgrenze

a) Advanced Nuclear Fuels, vormals Exxon Nuclear
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Tabelle 6
Kerntechnische Anlagen im benachbarten Ausland
(Stand 31. Dezember 1987)
L Entfernung zur
and Anlage/Standort deutschen Grenze

Schweiz .................. Kernkraftwerk Beznau (2 Blocke) ca. 6 km
Eidg. Institut fiir Reaktorforschung Wiirenlingen ca. km

Kernkraftwerk Mihleberg ca. 70 km

Kernkraftwerk Gosgen-Daniken ca. 20 km

Kernkraftwerk Leibstadt ca. 0,5km

Frankreich ................ Kernkraftwerk Fessenheim (2 Blocke) ca. 1,5km
Kernkraftwerk Cattenom (2 Blocke) ca. 12 km

Niederlande .. ............. Kernkraftwerk Dodewaard ca. 20 km
Urananreicherungsanlage Almelo ca. 15 km

Tabelle 7

Strahlenexposition im Jahr 1987 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die

Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft

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

betragen)
Oberer Werta)
R——
Erwachsene fir Kleinkinder

uSv uSv
Kahl ............ ... .. ... ... ... <01 < 0,1
Lingen ....... ... . i < 0,1 < 0,1
Obrigheim .............. ... ... ..., 1 2
Stade .......... ... i e, 0,4 1
Wirgassen .. ..........oo oo 3 15
Biblis A, B ........ ... ... ... ... ... 0,4 1
Neckarwestheim .................... 0,6 1
Brunsbiittel ............ ... .. .. ... 0,6 1
Isar ... 0,6 2
Unterweser ...........coiuiiniiin.. < 0,1 0,1
Philippsburg 1, 2.......... ... ... .... 1 3
Grafenrheinfeld .................... 0,1 0,2
Krimmel .......................... 1 2
Gundremmingen A, B, C ............. 1 3
Grohnde . ............... ... ....... 0,2 0,3
Hamm-Uentrop ..................... 0,2 0.3
Miilheim-Karlich . ................... < 0,1 < 0,1
Brokdorf ................ ... ... ... ... < 0,1 < 0,1

3) berechnet flr die ungiinstigste Einwirkungsstelle
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Tabelle 8

Strahlenexposition im Jahr 1987 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die
Abgabe radioaktiver Stofie mit dem Abwasser

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei hochstens

300 Mikrosievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert
Kernkraftwerk dfgregr%{;tfifeo;is
uSv
Kahl ... e 0,4
Gundremmingen A, Bund C ....................... 0,6
Lingen ........c i < 0,1
Obrigheim . ......... ... .. ... i 0,2
Stade . ... i e e e 0,1
WUrgassen . ... i s 0,2
BiblisAund B ... ... 0,1
Neckarwestheim .......... .. ... ... . .. . . . .. 0,1
Brunsbittel . ...... ... ... e < 0,1
Isar ... < 0,1
UNterwesSer . . . it e e e e < 0,1
Philippsburg 1und 2 .............. ... .. it 0,1
Grafenrheinfeld ... .......... ... ... .. ... ... L. 0,1
Kriammel . ... . e e < 0,1
Grohnde ....... ... .. . e e e 0,1
Hamm-Uentrop .......... ..o, 0,2
Milheim-Karlich ........ ... i < 0,1
Brokdorf ....... ... . .. < 0,1

2) Eswerden extreme Verzehrsgewohnheiten (z. B. 39 kg FluBfisch pro Jahr, derin der Kiihlwasser-

fahne gefangen wird) und Lebensgewohnheiten zugrunde gelegt.

Tabelle 9

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

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

betragen)
Oberer Wert
Kernforschungszentrum der effektiven der Schild-
g Dosis fiir driisendosis
Erwachsene fiir Kleinkinder
uSv uSv
Kernforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich
Wiederaufarbeitungsanlage) .......... 4,0 61
Kernforschungsanlage Jilich
(einschlieBlich Versuchsreaktor AVR) .. 7,8 30

2) Entnommen den Jahresberichten 1987 sowie nach Angaben der Strahlenschutzabteilungen der

Kemforschungszentren Karlsruhe und Jiilich
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Tabelle 10

Strahlenexposition im Jahr 1987 in der Umgebung der kernbrennstoffverarbeiten-
den Betriebe durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluit

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis héchstens 300 Mikro-
sievert und die Lungendosis héchstens 900 Mikrosievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert
Betrieb der effektiven Dosis der Lungendosis
fir Erwachsene fir Kleinkinder
uSv uSv
ALKEM (Hanau) .................... <01 < 0,1
NUKEM (Hanau) ................... 0,5 3
HOBEG (Hanau) .................... < 0,1 0,2
Reaktor-Brennelement Union
WerkI (Hanau) ................... 1 8
Werk II (Karlstein) ................ < 0,1 0,3
ANF (Lingen) ...................... <0,1 <01
URENCO (Gronau) . ...........ovon.. < 0,1 < 0,1
Tabelle 11

Strahlenexposition im Jahr 1987 in der Umgebung der kernbrennstoffverarbeiten-
den Betriebe durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser

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

Oberer Wert der

sesten Doss
uSv
ALKEM GmbH (Hanau) .............coiveininnn... < 0,1
NUKEM einschlieBlich HOBEG GmbH (Hanau) ....... < 0,1

Reaktor-Brennelement Union GmbH

Werk I (Hanau) .........ccoiiiniinnn... 0,4
Werk II (Karlstein) ............. ..., < 0,1
ANF GmbH (Lingen) ............. ... .. .. . ..., —
URENCO (Gronau) . ..........ouiirirunennanano... < 0,1

Tabelle 12
Daten zur beruflichen Strahlenexposition in Leistungskernkraftwerken

) elektrische Verhaltnis Kollek-

Jahr Anzahl Uberwachte Kollgktivdosis Energie- tivdosis/Energie-
Kraftwerke Personen in Sv erzeugung erzeugung
in GWh in mSv/GWh

1980 10 13 822 51 43 345 1,2
1981 11 18 105 62 53081 1,2
1982 11 21458 87 62 976 14
1983 12 21203 78 64 329 1,2
1984 15 19617 43 92 252 0,5
1985 16 22 343 49 125 709 0,4
1986 16 24 607 50 124 465 0,4
1987 17 22 949 46 123 333 0,4
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Tabelle 13

Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
4. 8. und Verlust eines RIA- | Falschauslieferung wegen geringer Ak- | tatsachlicher Emp-
18. 8. 1986 Kits (Praparate fur tivitat und Toxizitat | fanger der Sendung
(Nachtrage medizin.  Diagno- des Nuklides keine | konnte nicht ermit-
fir 1986) stik) mit 733 kBq Geféhrdung von | telt werden
[-125 und eines Personen zu erwar-
Flaschchens mit 222 ten
kBq I-125
7.10. und 2 Verkehrsunféalle | Fahrfehler keine, trotz geringer | Transportfirma
8. 10. 1986 von Lastziigen, die spezifischer Aktivi- | wurde von weiteren
(Nachtrage mir Uranerz beladen tat des Erzes wurden | Uranerztransporten
fir 1986) waren die Kontaminatio- | durch Bescheidsan-
nen auf der Strafle | derung ausge-
bzw. dem Erdreich | schlossen
beseitigt
1987 nach dem Widerruf | nicht bekannt im Hinblick auf Ak- | insgesamt konnten
einer Bauartzulas- tivitdt und Beschaf- | 428 Strahler sicher-
sung wurde bei ei- fenheit der Strahler | gestellt und der zu-
ner Sammelaktion nicht zu erwarten standigen Landes-
der Verlust von ins- sammelstelle iber-
gesamt 10 Nebel- geben werden
kammer-Strahlern
(Ra-226) an mehre-
ren Schulen festge-
stellt; Aktivitat:
9x48 kBqund 1x3,7
kBq
13. 1. 1987 Unfall eines mit 6 | Verkehrsunfall keine, da Behalter | Transport konnte
UFg-Behéltern bela- unbeschadigt blie- | am gleichen Tag mit
denen LKW auf ei- ben Ersatzfahrzeug fort-
ner Bundesautobahn gesetzt werden
13. 1. 1987 bei einem tierexpe- | technischer Defekt | Strahlenexposition Strahler wurde von

Februar 1987

3. 2. 1987

rimentellen Versuch
an einer Universitdt
lieB sich der Strahler
(274 GBq Ir-192) ei-
ner fernbedienten
Applikationsein-

richtung nicht mehr
in den Abschirmbe-
héalter zuriickfahren

Verlust eines Co-60-
Strahlers (259 MBq)
aus einer Full-
standsmeBanlage
eines Koksbunkers

Meldung des Verlu-
stes von 2 Strahlern
in einer Gieferei (55
MBq Co-60, 925 kBq
Cs-13%7)

(Verschleil im Be-
reich des Antriebs-
systems)

Beschadigung des
Schutzrohres der
MefBanlage (wahr-
scheinlich Frostein-
wirkung)

vermutlich Dieb-

stahl

des Bedienungsper-
sonals 0,4 bzw. 0,15
mSv

die Suchmafnahmen
verliefen ergebnis-
los; die Quelle ist
vermutlich im Hoch-
ofen eingeschmolzen
worden (homogene
Beimischung)

koénnen bei unsach-
gemdBer Handha-
bung/Verwendung
nicht ausgeschlos-
sen werden

Herstellerfirma ge-
borgen

technische Verbes-
serungen und Kon-
trollmafinahmen zur
Vermeidung 4&hnli-
cher Vorkommnisse
wurden angeordnet

Betriebsangehorige
und Offentlichkeit
wurden  gewarnt;
BuBgeld wegen un-
zureichender Siche-
rung der Strahler
verhéangt
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noch Tabelle 13

Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.

24.2.1987

13. 3. 1987

18

in einem stadtischen
MeBwagen

Feststellung von
Plutonium-Kontami-
nationen in einem
Nuklearbetrieb

Inkorporation  von
Plutonium bei einem
Beschaftigten in ei-
nem Nuklearbetrieb

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

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

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

Inkorporationsmes-
sungen bei 73 Be-
schéaftigten ergaben,
daB in 3 Féallen eine
Uberschreitung bis
zum 2fachen der zu-
lassigen Jahresakti-
vitdtszufuhr  nicht
ausgeschlossen
werden kann

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

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
3.2.1987 bei der Eingangs- | in einer Klinik war | keine die Zellstoffwindel
kontrolle einer Son- | eine mit ca. 15 MBq wurde ordnungsge-
dermiillverbren- I-131 kontaminierte maB beseitigt; Ver-
nungsanlage wurde | Zellstoffwindel ver- warnung wegen un-
an einem FaB eine | sehentlich in den zureichender Beauf-
erhohte Ortsdosis- | nichtradioaktiven sichtigung ausge-
leistung gemessen Abfall gelangt sprochen
3.2.1987 in einer Universitat | konnte nicht ein- | keine; Inkorpora- | die Verpackung
wurde an der Ver- | deutigermittelt wer- | tionsmessung der | wurde ordnungsge-
packung umschlos- | den; da ein Zusam- | Personen, die mit | maB beseitigt
sener radioaktiver | menhang mit den | der Verpackung in
Stoffe eine Kontami- | umschlossenen ra- | Berihrung gekom-
nation (ca. 120 Bqg/ | dioaktiven Stoffen | men waren, ergaben
cm? Am-241) festge- | auszuschlieBen ist, | keine nachweisbare
stellt erfolgte die Konta- | Aktivitdtsaufnahme;
mination moéglicher- | Dekontamination
weise beim Herstel- | wurde durchgefiihrt
ler oder beim Trans-
port der Praparate
6.2. 1987 erhohte Abluft- | erhohte  Staubbil- | unbedeutend Uberschreitung ei-
Emission in einem | dung beim Abrif} ei- | (Effektivdosis 0,06 | nes  Jahresgrenz-
Forschungszentrum | ner kontaminierten | uSv) wertes einer von
Mauer vier Nuklidgruppen
bei einer von 27
Emissionsstellen
20./21. 2. 1987 | Zerstorung eines | Knallexplosion mit | aufgrund der extre-
StaubmeBgerates anschlieBendem men  Flichtigkeit
mit einem Kr-85- | Brand des Edelgases be-
Strahler (1,85 GBq) stand weder fiir Poli-

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

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

Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.

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

benen Radiumpra-
parates (370 MBq
Herstellungsjahr
1922) in einem an
eine Universitat an-
grenzenden Wald-
stiick

von seinem Besitzer,

einem inzwischen
verstorbenen  Pro-
fessor, vermutlich

1964 dort vergraben
worden

dichte Umbhillung
und Fundort: keine

ordnungsgemal be-
seitigt
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Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen %%Lll;t:;%ré%gfiéigﬁé'
1 2 3 4 5
14. 4. 1987 Feststellung des | vermutlich  Dieb- | wegen des festen | Nachforschungen
Verlustes eines | stahl Einbaus der Strah- | blieben ergebnislos;
StrahlenmeBgerétes lenquelle und auf- | zusédtzliche Siche-
mit einem Priifstrah- grund ihrer gerin- | rungsmaBnahmen
ler (2,2 MBq C-14) gen Aktivitat nicht | wurden getroffen
Zu erwarten
15. 4. 1987 Brand auBlerhalb des | unsachgemafBes keine Schwelbrand  war
Kontrollbereichs in | Vorgehen bei Instal- nach 15 Minuten ge-
einem Institut eines | lationsarbeiten loscht. In diesem
Forschungszen- Raum erfolgte kein
trums Umgang mit radio-
aktiven Stoffen
27.4. 1987 Freisetzung von | nicht vollstdndig ge- | Anstieg der Raum- | die errechnete Akti-
Uranhexafluorid in | schlossenes Ventil | luftaktivitat auf 37 | vitdtszufuhr betrug
einem Nuklearbe- | eines Transportbe- | Bq/m3 (Normalbe- | weniger als 20 % der
trieb halters trieb 4 Bq/m?3), Inha- | zuldssigen Jahres-
lation bei den Be- | aktivitatszufuhr (ge-
schaftigten sundheitliche Fol-
gen nicht zu erwar-
ten); Anlagenteile
wurden dekontami-
niert
6. 5. 1987 Verlust eines Kar- | vermutlich Dieb- | im Hinblick auf Um- | Nachforschungen
tons (1 kg) aus einer | stahl hallung und Aktivi- | blieben ergebnislos
Stiickgutsendung tat: keine
Inhalt: 1 KompaB-
dose mit Tritium-
lichtquelle
11. 5. 1987 unbeabsichtigte organisatorischer die Ganzkorperdo- | technische und or-
Strahlenexposition Mangel und Nicht- | sis wurde auf 0,6 | ganisatorische
eines Mitarbeiters | beachtung der | mSv abgeschétzt SchutzmaBnahmen
am Linearbeschleu- | Strahlenschutzan- wurden angeordnet
niger eines Kran- | weisung und durchgefihrt
kenhauses
13. 5. 1987 2facher Brandalarm | Fehlalarm (wahr- | — die fir einen Brand
in einer Sterilisa- | scheinlich durch de- vorgesehenen  Si-
tionsanlage mit ei- | fekten Temperatur- cherheitsmaBnah-
ner Co-60-Quelle fihler hervorgeru- men (Einfahren der
fen) Quelle u.a.) funk-
tionierten einwand-
frei
15. 5. und Verschlufistérungen | technischer Fehler die die Bergung des | technische Verbes-
27.5.1987 an einer medizini- | (Klemmen der Ver- | Patienten durchfith- | serung wurde mit
schen Gammabe- | schlutrommel) rende Person erhielt | Hersteller erortert
strahlungseinrich- eine Dosis von 0,2 | und bundesweit in
tung mSv Angriff genommen
18. 5. 1987 Verlust von 2 um- | Diebstahl nicht aus- | im Hinblick auf Be-
schlossenen Co-57- | zuschlieBen schaffenheit der
Strahlenquellen mit Strahler nicht zu er-
18,5 kBq bzw. 18,5 warten
MBq in einem Kran-
kenhaus
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Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.

Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
19. 5. 1987 Fund eines leeren | von dem friheren | keine; das FaB war | Verwarnung wegen
Fasses mit ,Radio- | Eigentiimer, einem | auBen und innen | Nichtentfernung der
aktiv”-Kennzeich- Nuklearbetrieb, war | kontaminationsfrei Kennzeichnung
nung auf dem Fahr- | versaumt worden, ausgesprochen
zeug eines Schrott- | die Kennzeichnung
handlers zu entfernen
27. 5. 1987 Fund eines Pakets | von der Verpak- | keine; das Paket
mit einem Strahlen- | kung, in dersich frii- | war leer und konta-
schutzwarnzeichen [ her Glasampullen | minationsfrei
auf einer Baustelle mit Chrom-51-Pra-
paraten fir eine
Universitatsklinik
befunden hatten,
war die Kennzeich-
nung nicht entfernt
worden
Juni 1987 Verlust des Strah- | konnte nicht ermit- | wegen Beschaffen- | Suche blieb ergeb-
lers eines bauartzu- | telt werden heit des Strahlers | nislos
gelassenen Schul- nicht zu erwarten
praparates mit 48
kBq Ra-226
11. 6. 1987 Fund eines ver- | der Innenbehalter | keine, da der radio- | Verbesserung der
plombten Behdlters | war seinerzeit ver- | aktive Stoff in der | Ein- und Ausgangs-
mit 25 kg Uran- | sehentlich dem | vorgeschriebenen kontrolle wurde an-
dioxidtabletten in | Transportbehalter Verpackung  ver- | geordnet
dem Lager fiir leere | nicht entnommen | blieb und das
Transportbehalter worden schwach  angerei-
eines  Nuklearbe- cherte Uran sich in
triebes seinen Eigenschaf-
ten nur geringfiigig
von Natururan un-
terscheidet
18. 6. 1987 Verlust einer Sen- | Diebstahl nicht aus- | im Hinblick auf Art | Kriminalpolizei
dung mit 37 MBq | geschlossen und Aktivitdt des | wurde eingeschal-
H-3 auf dem Trans- Radionuklids nicht | tet
portweg zu erwarten
30. 6. 1987 Eindringen von Mit- | — — die Personen verlie-
gliedern einer Um- Ben auf entspre-
weltschutz-Organi- chende Aufforde-
sation in ein For- rung das Geladnde
schungszentrum nach ca. 15 Minuten
17. 7. 1987 Verlust eines Ver- { das Versandstick | im Hinblick auf Ak-

sandstiickes mit ra-
dioaktiv markiertem
Insulin (740 kBqg
1-125)

war bei der Zustel-
lung einem offenbar
Unberechtigten aus-
gehandigt worden

tivitat und Halb-
wertszeit nicht zu
erwarten
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Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Beurteilung der radiol.
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
18. 8. 1987 Freisetzung von ca. | technischer Fehler | Kontamination des | ein Eindringen des
440 1 kontaminier- | (Losen einer | Hallenbodens (Per- | Wassers ins FErd-
tem Wasser (ca. 10 | Schlauchverbin- sonen nicht betrof- | reich wurde durch
kBq/l, vorwiegend | dung) fen) die im Genehmi-
Co-60) in einer gungsverfahren ge-
Halle auf dem Ge- forderte besondere
lande eines For- Konstruktion des
schungszentrums Hallenbodens ver-
hindert; das Wasser
wurde entfernt und
der Boden dekonta-
miniert
19. 8. 1987 Verrutschen der La- | unzureichend gesi- | keine Aufsichtsbehoérden
dung (leicht konta- | cherte Ladung des Auftraggebers
miniertes Maschi- und der Spedition
nenteil) wahrend ei- wurden unterrichtet
nes Transports zu ei-
nem Kernkraftwerk
September wiederholte Blok- | zu starke Krim- | Dosisgrenzwerte fur | Gerat wurde durch
1987 kierung der Strah- | mung des Fiih- | strahlenexponierte Herstellerfirma in-
lerfuhrung an einer | rungsschlauches Personen  wurden | standgesetzt
fernbedienten medi- weit unterschritten;
zinischen Applika- Mehrbelastung des
tionseinrichtung Patienten wurde bei
weiterer Therapie
bertcksichtigt
September im Rahmen einer | Versehen bei der | nach dem Ergebnis | Bearbeitung wurde
1987 Lieferung von 46 | versendenden der Umgebungs- | umgehend einge-
Behadltern einer | Stelle und Raumluftiiber- | stellt; Ricklieferung
Uranylnitratiésung wachung  blieben | und Verbesserung
wurden von einer die Werte im Rah- | der Eingangskon-
internationalen Be- men der genehmig- | trolle eingeleitet
horde versehentlich ten Grenzwerte
auch 2 Behalter ei-
nes Uran-Thorium-
Gemisches an einen
Nuklearbetrieb aus-
geliefert und dort
teilweise bearbeitet
7.9. 1987 Freisetzung von ca. | beim Applizieren 16- | Kontaminationen sofortiger Kleider-
25 MBq eines Thal- | ste sich die Nadel | der Bekleidung von | wechsel, Dekonta-
lium-Praparates in | von der Spritze 2 Personen und des | mination und Zu-
einer Klinik FuBbodens trittsbeschrankung.
Klinik wurde ange-
wiesen, zukunftig
beim Applizieren
von radioaktiven

Praparaten beson-
dere VorsorgemaB-
nahmen zu treffen
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen Folgen/Bemerkungen
1 2 3 4 5
18. 9. 1987 bei der Therapie ei- | Bedienungsfehler Fehlbestrahlung technische Vorkeh-
nes Bronchial-Karzi- | (Verwendung eines rungen, die derar-
noms mit einer fern- | nicht auf die Aus- tige Fehler aus-
bedienten Applika- | fahrschlauchlange schlieBen, wurden
tionseinrichtung abgestimmten End- vom Hersteller ein-
wurde versehentlich | stiicks) geleitet
die Hand des Pa-
tienten bestrahlt
15. 10. 1987 bei Radiographiear- | mechanische Sto- | eine mit der Ber- | die Strahlenexposi-
beiten an einer | rung gung des Strahlers | tion liegt unterhalb
GroBkesselanlage beauftragte beruf- | der Dosisgrenz-
l6ste sich der Strah- lich strahlenexpo- | werte fiir beruflich
lerhalter mit dem nierte Person erhielt | strahlenexponierte
Strahler (111 TBq Ir- eine Dosis von 1,3 | Personen
192) und fiel auf ei- mSv (Handdosis 20
nen Stahltrager mSv)
28. 10. 1987 beim  Umladevor- | konnte nicht ermit- | keine, Versandstiick | Transport  konnte
gang auf einem | telt werden war unbeschadigt nach sicherheits-
Flughafen = wurde technischer  Uber-
die Beschadigung prifung fortgesetzt
der Verplombung werden
eines Versandstiicks
(Typ-B-U)  festge-
stellt
9. 11. 1987 Meldung des Verlu- | ungesicherte Lage- | der Behalter mit [ im Hinblick auf
stes eines Strahlers | rung auf einem | dem Strahlerist ver- | Vermischung  mit
(11,1 GBgq Am-241), | Werkstattregal mutlich in den | Schmelzgut sind ra-
der frither zur radio- Schrott gelangt und | diologische Folgen
metrischen Flachen- in einem Stahlwerk | nicht zu erwarten.
gewichtsmessung in eingeschmolzen Der Vorfall war An-
einem Industriebe- worden laB fiir eine landes-
trieb eingesetzt wor- weite gewerbliche
den war Sonderaktion  (Si-
cherung ortsfester
radiometrischer An-
lagen); BuBgeld we-
gen unzureichender
Sicherung des
Strahlers verhdngt
20. 11. 1987 bei Gammaradio- | unzweckmaBige 3 bei der Storungs- | das Prifpersonal
grafiearbeiten in ei- | Verlegung des Aus- | beseitigung einge- | wurde eingehend
nem Durchstrah- | fahrschlauches (zu | setzte Personen er- | dariiber belehrt, wie
lungsraum blieb der | geringer Biegera- | hielten Strahlendo- | eine Wiederholung
Strahler in Ausfahr- | dius) sen von 50, 70 und | der Storung zu ver-
position hédngen 100 pSv meiden ist
25.11. 1987 in einer Schrottliefe- | Nichtentfernung der | keine, die Behalter
rung wurden 23 Ab- | Kennzeichnung - enthielten keine
schirmbehalter mit Strahler und waren
+Radioaktiv"-Kenn- kontaminationsfrei
zeichnung gefunden
Dezember Fehler in der Zeit- | technischer Defekt keine, da Defekt | Vorkommnis war
1987 schaltung einer wahrend Testbe- | AnlaBl zu einer bun-
fernbedienten medi- strahlung entdeckt | desweiten Uberpri-
zinischen Applika- wurde fung der Gerate
tionseinrichtung durch den Hersteller
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Tabelle 14
Vorkommnisse im Zusammenhang mit Ionisationsrauchmeldern im Jahr 1987
Datum Vorkommnis Gesamtaktivitat Bemerkungen
28. 10. 1986 Diebstahl von 11 Ionisationsrauch- 203,5 kBq
(Nachtrag 1987) | meldern bei einem Einbruch
1987 Verlust von 23 Ionisationsrauch- 35,89 MBq 16 Melder: Verbleib ungeklart
meldern 2 Melder: Beseitigung mit
Brandschutt
Januar 1987 Verlust von 93 Ionisationsrauch- 275,28 MBq vermutlich Diebstahl;
meldern aus einer Exprefigutsen- Nachforschungen blieben ergeb-
dung nislos
Februar 1987 Verlust eines Ionisationsrauch- 30 kBq Nachforschungen bisher ergeb-
melders auf dem Postweg nislos
1. 3. 1987 Diebstahl von 6 Ionisationsrauch- 18 kBq Strafanzeige wurde erstattet
meldern in einer gewerblichen
Schule
Mai 1987 Verlust von 2 Ionisationsrauch- 5,3 MBq Rauchmelder wurden vermutlich
meldern bei Abbrucharbeiten mit dem Bauschutt beseitigt
20. 5. 1987 Diebstahl eines Ionisationsrauch- 2,22 kBq Strafanzeige wurde erstattet
melders aus der Notaufnahme ei-
nes Krankenhauses
Juli 1987 Verlust eines Ionisationsrauch- 2,7 MBq vermutlich mit Brandschutt ab-
melders nach einem Brand transportiert
6. 11. 1987 Verlust von 2 Ionisationsrauch- 59,2 kBq vermutlich mit ibrigem Metall-
meldern bei Abrilarbeiten schrott eingeschmolzen
Dezember 1987 | Meldung des Verlustes eines Ioni- 555 kBq vermutlich mit Bauschutt abtrans-
sationsrauchmelders nach Ab- portiert
brucharbeiten

Tabelle 15

Mittlere effektive Dosis durch inkorporiertes Caesium 134 und Caesium 137 in puSv
im Jahre 1987 als Folge des Reaktorunfalls in Tschernobyl

Voralpen- | Miinchen |Karlsruhe [Homburg/| Frankfurt | Berlin |Hamburg| Koln Diissel- Mainz
gebiet Saar dorf
Ménner ........... — 80 32 35 37 40 47 43 37 40
Frauen ........... - 50 26 20 27 21 30 30 22 30
Kinder und
Jugendliche ..... 76 50 24 26 31 36 — - - —
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Abbildung 1

Anzahl der mit Personendosimetern iiberwachten Personen
insgesamt und in der Medizin (in Tsd.)
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Abbildung 2
Verteilung der Jahreskollektivdosis auf verschiedene Arbeitsbereiche
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