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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 tiber die Entwicklung der
Radioaktivitdt in der Umwelt vor. Der Bericht fiir das
Jahr 1988 wird hiermit vorgelegt. Er umfaBt die wich-
tigsten Informationen und Anderungen im Bereich
der Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung ge-
geniiber den Vorjahren. Die Gesamtheit des Daten-
materials wird jeweils in den ausfiihrlichen Jahresbe-
richten iliber ,Umweltradioaktivitdt und Strahlenbela-
stung” wiedergegeben.

2. Zusammenfassung

Der Bericht behandelt

— die natiirliche und zivilisatorisch veranderte natir-
liche Strahlenexposition (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 auBlen 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 natiirlich radioaktiver
Stoffe zur Folge haben, fiihren zu einer zivilisatorisch
bedingten Erhohung der Strahlenexposition aus na-
tirlichen Strahlenquellen.

Die Beitrdge 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 Atmosphdre und dem Unfall im
Kernkraftwerk Tschernobyl vom 25. April 1986.

Dieser Unfall hat zu einer nachhaltigen Veranderung
der Umweltradioaktivitat gefiihrt. Die Auswirkung
auf die Strahlenexposition der Bevélkerung durch
VorsorgemafBnahmen, wie Verhaltensempfehlungen
und Handelsbeschrankungen fiir Lebensmittel,
konnte giinstig beeinflut werden. Im nationalen wie
internationalen Bereich sind Konsequenzen, u. a. mit
dem Strahlenschutzvorsorgegesetz, mit Rechtsakten
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der Europdischen Gemeinschaft und mit Konventio-
nen zur Information und Hilfeleistung bei kerntechni-
schen Unféillen im Rahmen der Internationalen Atom-
energiebehérde gezogen worden. Uber die Auswir-
kungen des Unfalls von Tschernobyl auf das Bundes-
gebiet und die getroffenen MaBnahmen und Initiati-
ven ist der Deutsche Bundestag im einzelnen unter-
richtet worden.

Die Strahlenexposition der Bevolkerung der Bundes-
republik Deutschland im Jahre 1988 ist in der Ta-
belle 1 nach den verschiedenen Strahlenquellen auf-
geschliisselt. Die effektive Dosis aus natiirlichen
Strahlenquellen, die im Gegensatz zur genetisch si-
gnifikanten Dosis auch die Strahlenexposition ande-
rer Organe und damit auch der Lunge durch Radon
berticksichtigt (s. Abschnitt II), betrdgt im Mittel 2,4
mSv mit einer mittleren Schwankung von ca. 1 mSv.
Die durch die Anwendung radioaktiver Stoffe und
ionisierender Strahlen in der Medizin hervorgerufene
effektive Dosis von 1,5 mSv ist mit einer Schwan-
kungsbreite von ca. 50% behaftet; auf diese Schwan-
kungsbreite wird im Kapitel II.2 ndher eingegangen.
Bei den iibrigen Beitrédgen zur zivilisatorischen Strah-
lenexposition liegen die tatsdchlichen Werte unter
den angegebenen oberen Grenzen.

Als zusammenfassendes Ergebnis ist fiir das Jahr 1988
folgendes festzustellen:

— Der Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl hat
die Umweltradioaktivitdt in der Bundesrepublik
Deutschland verdndert. Die dadurch bedingte
Strahlenexposition der Bevilkerung ging 1988
auf ca. 2% der natiirlichen Strahlenexposition
(2,4 mSv) zurick. Sidlich der Donau kann die Do-
sis, je nach ortlichen Gegebenheiten, in Einzelfal-
len bis zu einem Faktor 5 hoher sein.

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

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

— Der Beitrag der Strahlenexposition durch Kern-
kraftwerke und sonstige kerntechnische Anlagen
in der Bundesrepublik Deutschland zur effektiven
Dosis der Bevélkerung betrug im Jahr 1988 weni-
ger als 1 Prozent des Beitrages der zivilisatorischen
Strahlenexposition. Die Jahresemissionen radio-
aktiver Stoffe blieben bei allen kerntechnischen
Anlagen unterhalb, bei den meisten weit unterhalb
der genehmigten Werte.

— Der groBte Beitrag der zivilisatorischen Strahlen-
exposition wird durch die Anwendung ionisieren-
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der Strahlen in der Medizin, vor allem durch die
Rontgendiagnostik verursacht. Die Untersuchung
des Bundesgesundheitsamtes ,Strahlenbelastung
der Bevélkerung in der Bundesrepublik Deutsch-
land durch medizinische MaBnahmen, insbeson-
dere in der Rontgendiagnostik” zeigt zwar, daB
sich wesentliche, die Strahlenbelastung beeinflus-
sende Parameter (z. B. Zahl und Qualitat der Un-
tersuchungen, Untersuchungsmethoden) verbes-
sert haben. Die daraus resultierende Verringerung
der Dosis kann jedoch rechnerisch nicht als exak-
ter Zahlenwert dargestellt werden, da die ermit-
telte Dosis eine sehr groBe 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 unter einem Prozent. ~

— Der Beitrag der Strahlenexposition durch die in
den vergangenen Jahrzehnten in der Atmosphare
durchgefithrten Kernwaffenversuche zur Dosis ist
weiterhin riicklaufig. Im Jahr 1988 wurden keine
Kernwaffenversuche in der Atmosphare durchge-
fihrt.

Il. Natiirliche und zivilisatorisch verdnderte natiirliche Strahlenexposition

Nach Erhebungsmessungen zur Ermittlung der Héhe
und Schwankungsbreite der Aktivitatskonzentration
des natiirlich radioaktiven Edelgases Radon in anna-
hernd 6 000 Wohnungen wurde eine mittlere Radon-
konzentration in Wohnungen der Bundesrepublik
Deutschland von etwa 50 Bq/m3 festgestellt. Diese
Untersuchungen deuten darauf hin, dafl in 10% der
Wohnungen eine Radonkonzentration von mehr als
80 Bq/m3 und in 1% der Wohnungen eine Radonkon-
zentration von mehr als 200 Bq/m3 vorliegt.

Fiir 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 natiir-
liche Strahlenexposition des Bronchialepithels bzw.
des Alveolargewebes der Lunge groBer als 70 bzw.
10 mSv pro Jahr ist.

lll. Zivilisatorische Strahlenexposition

1. Kerntechnische Anlagen

1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse fiir
kemtechnische Anlagen

Die fiir das Jahr 1988 ermittelten Werte fiir die Ab-
gabe radioaktiver Stoffe in Abluft und Abwasser aus
kerntechnischen Anlagen zeigen, daB die von den
zustdndigen Behorden festgelegten Hochstwerte fiir
die jahrlichen Emissionen in allen Féllen eingehalten
wurden. Die tatsachlichen Jahresabgaben liegen im
allgemeinen deutlich unter den Genehmigungswer-
ten, wie beispielsweise fiir Kernkraftwerke der Ver-
gleich zwischen den Werten der Tabelle 2 und iibli-
chen Genehmigungswerten von ca. 1015 Becquerel fir

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

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

Uber die anderen Komponenten der natiirlichen und
zivilisatorisch veranderten natirlichen (z. B. externe
Strahlenexposition durch Fliegen in gréBeren Héhen)
Strahlenexposition wurden im Berichtszeitraum keine
wesentlichen neuen Erkenntnisse bekannt. Hier wird
auf die fritheren Berichte verwiesen.

Edelgase, ca. 3-1010 Bq fiir Aerosole und ca. 1019 Bq
fir Tod 131 zeigt.

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

Die Summierung aller Beitrdge von kerntechnischen
Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland sowie im
angrenzenden Ausland zur Strahlenexposition der
Bevodlkerung der Bundesrepublik Deutschland fiihrte
auch 1988 zu deutlich weniger als 10 pSv 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 werden
nach der ,Richtlinie zur Emissions- und Immissions-
iiberwachung kerntechnischer Anlagen” von den Be-
treibern der einzelnen Anlagen ermittelt und an die
zustandigen Aufsichtsbehdrden berichtet. Einzelhei-
ten iiber Umfang der Messungen, MeBverfahren, Pro-
benahme, Instrumentierung und Dokumentation der
MeBergebnisse sind in Regeln des Kerntechnischen
Ausschusses festgelegt. Die von den Betreibern der
Anlagen vorzunehmenden Messungen werden durch
Kontrollmessungen behdérdlich beauftragter Sachver-
standiger entsprechend der Richtlinie iiber die ,Kon-
trolle der Eigeniiberwachung radioaktiver Emissio-
nen aus Kernkraftwerken" iiberpriift.

Die fir 1988 ermittelten Jahresabgaben radioaktiver
Stoffe in Abluft und Abwasser von Kernkraftwerken
sind in den Tabellen 2 und 3 angegeben und nach
Nuklidgruppen aufgeschliisselt. Sie liegen in der
GréB8enordnung der Abgaben der Vorjahre und unter-
schreiten im allgemeinen deutlich die entsprechen-
den Genehmigungswerte. In Tabelle 4 sind die Daten
uber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Abluft und
Abwasser aus den Kernforschungszentren Karlsruhe
und Jiilich im Jahr 1988 zusammengefafit. 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 1988 in Grenz-
nédhe, d. h. bis zu einer Entfernung von 30 km zur
deutschen Grenze, diein Tabelle 6 aufgefithrten kern-
technischen Anlagen in Betrieb. Das Kernkraftwerk
Miihleberg wurde trotz der gré8eren Entfernung zur
deutschen Grenze mitberticksichtigt, weil es im Ein-
zugsgebiet des Rheins liegt. Uber die Jahresemissio-
nen kerntechnischer Anlagen in EG-Landern berich-
tet die Kommission der Européischen Gemeinschaf-
ten. Die Jahresabgaben der schweizerischen Anlagen
werden in den jahrlichen Berichten der Eidgenossi-
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schen Kommission zur Uberwachung der Radioaktivi-
tat verdffentlicht.

1.3 Berechnete obere Werte der Strahlenexposition
in der Umgebung kerntechnischer Anlagen

Aus den Ergebnissen der Emissionsiilberwachung
wird die Strahlenexposition der Bevélkerung in der
Umgebung der kerntechnischen Anlagen nach demin
der Richtlinie ,Allgemeine Berechnungsgrundlage
fir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitun-
gen mit der Abluft oder in Oberflachengewésser” fest-
gelegten Verfahren ermittelt. Die Dosisberechnungen
erfolgen ab dem Berichtsjahr 1986 nach dem von
der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP)
entwickelten Konzept der effektiven Dosis.

Die fiir Einzelpersonen angegebenen Expositions-
werte stellen obere Werte dar, da sie unter der An-
nahme eines stdndigen Aufenthaltes am Ort der gro8-
ten Strahlenexposition von auen sowie unter den
Annahmen berechnet wurden, dafl die gesamte Nah-
rung an der unglnstigsten Einwirkungsstelle erzeugt
wird und daB ungtlinstige Verzehrsgewohnheiten vor-
liegen.

Die Ergebnisse der Berechnung der Strahlenexposi-
tion der Bevolkerung im Jahr 1988 in der Umgebung
von Kernkraftwerken durch die Abgabe radioaktiver
Stoffe mit der Abluft enthélt Tabelle 7. Angegeben ist
die effektive Dosis fiir Erwachsene sowie die Schild-
driisendosis fiir Kleinkinder iiber samtliche relevan-
ten Expositionspfade: Gammastrahlung aus der Ab-
luftfahne (Gammasubmersion), Gammastrahlung am
Boden abgelagerter radioaktiver Stoffe, Inhalation
und Ingestion. Dabei wurde die in den Vorjahren
emittierte Aktivitat der langlebigen Aerosole und ihre
Akkumulierung im Boden berticksichtigt. Tabelle 7
zeigt als grofSten Wert der effektiven Dosis fiir Er-
wachsene 4 pSv beim Kernkraftwerk Wiirgassen, der
den Grenzwert der Strahlenschutzverordnung von
300 uSv um den Faktor 75 unterschreitet. Bei der Er-
mittlung der oberen Werte der Schilddrisendosis ei-
nes Kleinkindes wurde ein Milchverzehr von 0,8 Liter
pro Tag aus dem Hauptbeaufschlagungsgebiet vor-
ausgesetzt, Als groften Wert ergibt die Rechnung
15 uSv beim Kernkraftwerk Wirgassen, der einem
Sechzigstel des Dosisgrenzwertes fiir die Schilddriise
entspricht. Messungen des Gehaltes an Iod 131 in
Milchproben aus der unmittelbaren Umgebung des
Kernkraftwerkes Wiirgassen haben ergeben, da8 die
Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch die Mo-
dellrechnung deutlich iberschéatzt wird.

In Tabelle 8 sind die aus den Abgaben radioaktiver
Stoffe mit Abwasser aus Kernkraftwerken resultieren-
den oberen Werte der effektiven Dosis von Einzelper-
sonen zusammengestellt; hierbei wurden ebenfalls
unginstige Verzehrs- und Lebensgewohnheiten an-
genommen, insbesondere ein hoher Konsum an FluB-
fisch, der in der Kiithlwasserfahne gefangen wird. Der
grofte Wert der effektiven Dosis betragt 0,4 pSv beim
Kernkraftwerk Gundremmingen. Im Vorjahr lag er
bei 0,6 pSv ebenfalls bei diesem Kernkraftwerk. Un-
terschiede zum Vorjahr sind durch Anderungen in
den Emissionen bedingt.
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Die in Tabelle 9 angegebenen Werte fiir die entspre-
chenden Strahlenexpositionen durch die Abgabe ra-
dioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernforschungs-
zentren stammen aus den Jahresberichten und aus
zusatzlichen Angaben der Strahlenschutzabteilungen
der Kernforschungszentren Karlsruhe und Jiilich. Die
Tabelle weist fiir die effektive Dosis iiber séamtliche
relevanten Expositionspfade als groBten Wert an
der unglinstigsten Einwirkungsstelle beim Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe fiir 1988 einen Wert von
4,5 pSv auf; im Vorjahr hatte sich ein gro8ter Wert von
7.8 uSv bei der Kernforschungsanlage Jiilich ergeben.
Als groBten Wert fir die Schilddriisendosis eines
Kleinkindes ergaben die Berechnungen fiir 1988 beim
Kernforschungszentrum Karlsruhe an der ungiinstig-
sten Einwirkungsstelle 114 puSv. Im Vorjahr lag der
entsprechende Wert bei 61 pSv.

Fur die Strahlenexposition iiber das Abwasser aus
Kernforschungszentren ergibt die Abschétzung auf-
grund von MeBwerten, die bei radiodkologischen Un-
tersuchungen gewonnen wurden, einen oberen Wert
von 20 uSv pro Jahr.

Fir die kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe in Ha-
nau, Karlstein, Lingen und Gronau sind in Tabelle 10
die fiir 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 hochste Wert der effektiven Dosis eines Er-
wachsenen betrdagt wie im Vorjahr 1 pSv. Fir die Lun-
gendosis eines Kleinkindes ergibt sich im Jahr 1988,
wie auch 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 fir die Reak-
tor-Brennelement Union GmbH Werk I in Hanau.

Die Berechnungen zur Strahlenexposition der Bevol-
kerung durch den Betrieb kerntechnischer Anlagen in
Nachbarlandern (Tabelle 6) ergeben 1988 auf Bun-
desgebiet an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen
fir die effektive Dosis obere Werte im Bereich von
1 uSv pro Jahr. Fiir die Schilddriisendosis von Klein-
kindern iiber den Weide-Kuh-Milch-Pfad liegen die
unter den sehr ungiinstigen Annahmen der Berech-
nungsgrundlage ermittelten oberen Werte bei ca.
100 pSv pro Jahr. Bei den im Rahmen der Umgebungs-
iiberwachung durchgefiihrten Messungen des Radio-
iodgehaltes von Milchproben aus grenznahen Weide-
gebieten wurde im Berichtszeitraum Iod 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
1988 ca. 1,5 mSv (effektive Dosis).

Der groBte Anteil an der zivilisatorischen Strahlenex-
position der Bevolkerung resultiert aus der medizini-
schen Rontgendiagnostik.

Die iiber lange Jahre hin festgestellten hohen jahrli-
chen Zuwachsraten in den Anwendungsfrequenzen
rontgendiagnostischer Untersuchungsverfahren sind
wahrend der letzten Jahre zum Stillstand gekommen,;
fiir wesentliche radiologische Untersuchungsverfah-
ren zeichnet sich sogar ein riicklaufiger Trend ab.
Ursache hierfiir sind sowohl eine strengere Indika-
tionsstellung von seiten der Arzte aufgrund eines ge-
stiegenen StrahlenschutzbewuBtseins als auch einge-
fiihrte alternative Untersuchungsverfahren, insbeson-
dere Sonographie und Endoskopie. Des weiteren
kann ein Riickgang der Strahlenexposition des einzel-
nen untersuchten Patienten angenommen werden,
der zum einen auf technische Regelungen des Deut-
schen Instituts fiir Normung e.V. (DIN) fir wichtige
Rontgeneinrichtungen, zum anderen auf die gene-
relle Einfiihrung dosissparender Untersuchungstech-
niken, z. B. durch den Einsatz von Réntgenbildverstar-
kern, Belichtungsautomatiken und verbesserten Film-
Foliensystemen, zuriickzufiihren ist. Die gesetzlichen
Vorschriften (Réntgenverordnung und Strahlen-
schutzverordnug) haben sich auf die Strahlenexposi-
tion des einzelnen und der Gesamtheit positiv ausge-
wirkt. Die neue Réntgenverordnung vom 8. Janunar
1987 beinhaltet zahlreiche weitere MaBnahmen zur
Verbesserung des Strahlenschutzes in der Réntgen-
diagnostik, die durch entsprechende Richtlinien kon-
kretisiert sind. Dadurch sind von gesetzgeberischer
Seite die Voraussetzungen zur Verbesserung der arzt-
lichen Fachkunde und der Kenntnisse des medizini-
schen Hilfspersonals im Strahlenschutz geschaffen
und in der Folge Verbesserungen der Untersuchungs-
verfahren bzw. Untersuchungstechniken mit ange-
regt. Dariiber hinaus sind weitere Vorschriften iber
Sachverstdandigenpriifungen, tiber technische Stan-
dards von Réntgeneinrichtungen und tber qualitatssi-
chernde Mafinahmen erlassen worden. Auch das vom
Deutschen Bundestag geforderte ,Réntgennachweis-
heft” ist eingefithrt worden, um so Wiederholungsun-
tersuchungen auf das notwendige MaB zu begren-
zen.

Bei der Wertung der Strahlenexposition durch medizi-
nische MaBnahmen ist jedoch zu beriicksichtigen, daf3
daraus ein Strahlenrisiko fiir den einzelnen resultiert,
welches bei gewissenhafter Indikationsstellung ge-
geniiber dem Nutzen fiir seine Gesundheit in den Hin-
tergrund tritt.

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

3.1 Industrieerzeugnisse und technische
Strahlenquellen

Bestimmte Industrieerzeugnisse, wie z. B. wissen-
schaftliche Instrumente, elektronische Bauteile,
Leuchtstoffréhren, Rauch- und Feuermelder, kerami-
sche Gegenstande u. a., enthalten radioaktive Stoffe
verschiedener Art und Aktivitat. 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-

5



Drucksache 11/6144

Deutscher Bundestag — 11. Wahlperiode

schriften der Strahlenschutzverordnung gewdéhrlei-
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 Materialprii-
fung eingesetzt. Der Umgang mit diesen technischen
Strahlenquellen unterliegt, falls das Geréat selbst keine
Bauartzulassung besitzt, der Genehmigungspflicht;
die damit verbundenen Auflagen garantieren, daB
auch der hieraus resultierende Beitrag zur Strahlenex-
position der Bevolkerung niedriger als 10 pSv pro Jahr
ist.

3.2 Storstrahler

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

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

4. Berufliche Tétigkeit

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

Die nachstehenden Dosisangaben beziehen sich auf
Photonenstrahlen, da diese in nahezu allen Kontroll-
bereichen die Dosis bestimmen. Dosisbeitrage durch
Neutronen- und Betastrahlen sind nur in wenigen Fal-
len von Bedeutung. Die mittlere Jahres-Personendosis
aller Uberwachten betrug 0,37 mSv. Bei der Beurtei-
lung dieses Mittelwertes ist jedoch zu beachten, daB
bei ca. 85% aller Uberwachten (rd. 90 % im Bereich
Medizin, rd. 70 % in nichtmedizinischen Bereichen)
wahrend des ganzen Jahres die untere MeBbereichs-
grenze des Personendosimeters von 0,2 mSv nicht
uberschritten wird; die MeBstellen stellen in diesen
Fallen einen Personendosiswert Null fest; bei den ver-
bleibenden Personen ergibt sich eine ausgepragte
Haufigkeit kleiner Dosiswerte. Bildet man einen Mit-
telwert nur fiir die Uberwachten mit von Null ver-
schiedenen Jahres-Personendosiswerten, so ergibt
sich eine mittlere Jahres-Personendosis von 2,3
mSv.

Die Summe der Jahresdosiswerte aller Uberwachten
(Kollektivdosis) betrug im Berichtsjahr 105 Personen-
Sv. Die Beitrage typischer Tatigkeitszweige zur Kol-
lektivdosis zeigt Abbildung 2. Die auffallende Verrin-
gerung der Kollektivdosis ab 1984 wird iiberwiegend
auf die Beendigung besonderer Umriistungs- und
PrifungsmaBnahmen (im Zeitraum 1979 bis 1983) in
Kernkraftwerken sowie auf eine weitere Optimierung
des Strahlenschutzes zuriickgefiihrt. Das Verhaltnis
der Kollektivdosis derin Kernkraftwerken tatigen Per-
sonen und der in diesen Anlagen erzeugten elektri-
schen Energie gibt Tabelle 12 wieder.

Personen, bei denen aufgrund ihres Umgangs mit of-
fenen radioaktiven Stoffen eine Inkorporation nicht
ausgeschlossen werden kann, werden durch Messun-
gen im Ganzkorperzahler oder durch Untersuchun-
gen der Ausscheidungen iiberwacht. Die Zahl dieser
Personen betrug weniger als 10% der mit Personen-
dosimetern tiberwachten 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-
lenexposition durch inkorporierte radioaktive Stoffe
zur gesamten beruflichen Strahlenexposition war da-
her vergleichsweise gering.

| 5. Besondere Vorkommnisse

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

6. Fall-out von Kernwaffenversuchen

Nach den vorliegenden Meldungen wurden 1988 ins-
gesamt 39 unterirdische Kernwaffenversuche durch-
gefiihrt. Aus diesen unterirdischen Versuchen resul-
tiert keine zuséatzliche Strahlenexposition des Men-
schen in der Bundesrepublik Deutschland.

Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivitat durch
Kernwaffenversuche ist in den letzten 20 Jahren stan-
dig zuriickgegangen. Die langlebigen Fall-out-Radio-
nuklide sind im menschlichen Kérper aber noch im-
mer nachweisbar. Ihr Beitrag an der gesamten Strah-
lenexposition des Menschen ist gering (weniger als
0,25 %).
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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 Atmosphére
freigesetzt wurde. Diese Stoffe wurden auf dem Weg
der atmospharischen Verfrachtung iiber groBe Teile
Europas verteilt. Bedingt durch regional differierende
Wettersituationen traten stark unterschiedliche Akti-
vitatskonzentrationen in der Luft sowie durch Ablage-
rung in der Umwelt und den Lebensmitteln auf.

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

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

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

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

Insgesamt resultiert fiir die mittlere effektive Dosis der
Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland, bun-
desweit gemittelt, eine Erh6hung der natiirlich be-
dingten Strahlenexposition durch den Reaktorunfall
von 2,4 mSv/Jahr (mit einer Spannweite von 1 bis
5 mSv/Jahr) durch den Reaktorunfall um etwa 2 %.
Fir die am starksten betroffenen Regionen Siid-
deutschlands ergeben sich um etwa den Faktor 5 gro-
Bere Erhohungen. Zukiinftig ist mit einer leicht ab-
nehmenden Tendenz infolge des radioaktiven Zerfalls
des Caesiums und dessen Transportes in tiefere Bo-
denschichten zu rechnen.
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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 abhangigen

Bewertungsfaktor. Die Aquivalentdosis ist das MaB fir 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 At-
mosphére

Alte Einheit der Aktivitat. Die Aktivitat von 1 Curie (Ci) liegt vor, wenn
37 Mrd. Atomkerne je Sekunde zerfallen. 1 Curie (Ci) = 3,7 - 1010 Bec-
querel

Beseitigung oder Verminderung von radioaktiven Verunreinigungen

Siehe Energiedosis und Aquivalentdosis

Summe der gewichteten mittleren Aquivalentdosen in den einzelnen Orga-
nen und Geweben des Korpers. Der Wichtungsfaktor bestimmt sich aus den
relativen Beitragen der einzelnen Organe und Gewebe zum gesamten Strah-
lenrisiko 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 Atmosphare 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 Kor-
pers

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 Korper

Elektromagnetische oder Teilchenstrahlen, welche die Bildung von Ionen
bewirken konnen (z. B. Alphastrahlen, Betastrahlen, Gammastrahlen, Ront-
genstrahlen)

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
Roéntgen
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 Massenzah! charakterisierte Atom-
art

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 duBere
Einwirkung Teilchen- oder Gammastrahlung aus dem Atomkern auszusen-
den

Gerat zur zerstorungsfreien Durchstrahlungspriifung 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 Rontgen (R) = 258 nC/kg

Einheiten des Internationalen Einheitensystems (SI). Die Anwendung der
Einheiten im StrahlenschutzmeBwesen ist durch die Ausfithrungsverordnung
zum Gesetz iiber Einheiten im Mefiwesen vom 13. Dezember 1985 (BGBL.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 iiberall auf der Erde vorhan-
den sind

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

Mittelwert, unterhalb dessen ebensoviel kleinere Werte wie oberhalb gréfiere
Werte liegen
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Tabelle 1
Mittlere effektive Dosis der Bevoélkerung der Bundesrepublik Deutschland
im Jahr 1988
Mittlere
effektive
Dosis
mSv
1. Natiirliche Strahlenexposition
1.1 durch kosmische Strahlung .............. . it ca. 0,3
1.2 durch terrestrische Strahlung von auflen im Mittel ................... ca. 0,5
bei Aufenthaltim Freien . .......... ... .. .. . i ... ca. 0,43
bei Aufenthaltin Gebduden ............ ... .o i, ca. 0,57
1.3 - durch Inhalation von Radon in Wohnungen im Mittel ................ ca. 1,3
1.4 durch inkorporierte natiirliche radioaktive Stoffe .................... ca. 0,3
Summe der natiirlichen 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 . . ..o e e e e ca. 1,5%)
2.3 durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in For-
schung, Technik und Haushalt (ohne 2.4) .......................... < 0,02
23.1 INdusStrieerZeugniSse . .. ..o vt vt ittt e < 0,01
2.3.2 technische Strahlenquellen ............ ... .. .. .. i, < 0,01
2.3.3 Storstrahler ... .o e e < 0,01
2.4 durch berufliche Strahlenexposition
(Beitrag zur mittleren Strahlenexposition der Bevélkerung) ........... < 0,01
2.5 durch besondere VOTKOMIMNISSE . ... .vovvvtntnnnninineninnrnenenns 0
2.6 durch Fall-out von Kernwaffenversuchen .. ......................... < 0,01
2.6.1 vonauBlenim Freien ......... ... ittt . < 0,01
2.6.2 durch inkorporierte radioaktive Stoffe ... ........... ... ... o oL < 0,01
Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition ..................... ca. 1,55
3. Strahlenexposition durch den Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl im
Mittel
3.1 VO AUB I . . it e e e e e e ca. 0,025
3.2 durch inkorporierte radioaktive Stoffe .............. ... ... 0000 ca. 0,015
Summe der Strahlenexpositionen durch den Unfall im Kernkraftwerk
Tschernobyl ....... .. ca. 0,04

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

Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernkraitwerken im Jahr 1988

Kernkraftwerk Ed%gase Aero;;le a) Iot}i3 (1131 14%(102 Tn;i;m
Kahl® ... .. ... . o i — 6,0 E02 - - -
Gundremmingen A€ ................ — 3,1 E06 — — 6,9 E09
Lingen € ..........coiiiiiiiinnnnn. — 6,1 E03 — — 7,7 EO7
Obrigheim ......................... 6,5 E11 1,4 EQ7 1,9 E05 9,9 E09 1,6 E11
Stade ................ ..., e 3,8 E13 3,1 E07 1,0 EO7 4,6 E10 7,6 E11
Wiirgassen .. ..., 3,1 E12 2,4 E08 1,6 E08 1,9 E11 6,6 E11
Biblis A ....... ... . . . 1,5 E13 8,5 E07 3,9 E07 1,9 E10 2,4 E11
BiblisB..........co0iiiiiiii... 5,7 E12 3,4 E07 3,9 E07 2,6 E10 4,3 E11
Neckarwestheim 1 .................. 2,1 E13 6,3 E06 1,3 EO7 6,3 E10 6,1 E11
Brunsbittel ........................ 2,3 E13 2,3 E07 8,8 E07 5,9 El1 1,5 E11
Isar 1 ... 8,6 E11 2,8 E07 1,5 EO8 3,9 El1 3,2 E11
Unterweser ............ccviviivvn... 34 E12 2,8 E06 5,6 E06 4,6 E10 1,3 E12
Philippsburg 1 ...................... 4,8 E11 1,7 EO7 1,2 EO8 3,5 E11 5,1 E10
Grafenrheinfeld .................... 1,9 El11 1,4 E0S n. n. 9,2 E10 5,0 El11
Krimmel .......................... 9,7 E12 2,5 E06 1,3 E08 3,2 E11 2,3 E11
Gundremmingen Bund C ............ 3,9 E12 n. n. 1,8 EO7 7,4 E11 14 E11
Grohnde ........................... 1,0 E13 6,5 E05 9,1 EO05 5,8 E10 5,8 E11
Hamm-Uentrop ..................... 2,5 El1l 9,0 E07 1,1 EO7 2,7 E10 3,5 E12
Philippsburg 2 ...................... 2,6 E12 1,3 E05 4,7 E0S 4,8 E10 1,1 E12
Miilheim-Karlich . ................... n. n. n. n, 9,1 EO05 2,6 E10 52 E11
Brokdorf ............. ... ... ..., 1,0 E08 2,3 E05 n. n. 8,6 E10 1,8 E11
Isar 2 ... e 1,1 E10 1,4 E05 n. n 3,7 E11 2,2 Ell
Emsland ........................... 7,7 E10 n. n. nn 2,9 E10 2,3 E11
Neckarwestheim 2 .................. n. n. n. n. n n. n. n. n. n.

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

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

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

6,5 E11 bedeutet 6,5 - 1011
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Tabelle 3
Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraitwerken im Jahr 1988
Spalt- und Tritium Alpha-Strahler
Kernkraftwerk Akt;;";fg;“%;‘ggg‘;kte

Bq Bq Bq
Kahla) . ... o 4,5 E07 3,3 E09 —
Grundremmingen Ab) .................... — — —
WUIGASSEN . .ot vii it i 1,1 E09 4,1 E11 2,7 E06
Lingenc) ...t i — - —
Brunsbiittel . ......... ... ... .. i, 1,1 E09 5,1 E11 4,9 E05
Isar 1 ... e 1,6 E09 8,1 E11 1,8 E06
Philippsburg 1 .............. ... ... .. 5,0 E08 55 E11 —
Krimmel ...t 6,2 EO7 8,8 E11 -
Gundremmingen
BlockBund C) .........coviiiiiiiiinn. 5.4 E08 1,2 E12 —
Obrigheim ............ciiiiviiiin... 3,9 E08 3,8 E12 —
Stade ... v 1,0 E09 6,0 E12 -
Biblis A ... 5,0 E08 1,1 E13 8,0 E05
BiblisB ..... ..ot 6,7 EO8 1,3 E13 2,6 E06
Neckarwestheim 1 ................. .. ..... 3,3 E07 7.4 E12 1,3 E06
UnNterWeSer o v v it et et 1,0 EO8 1,2 E13 —
Grafenrheinfeld ........... ... . v ... 5,4 E07 1,4 E13 —
Grohnde ..........c.i i 8,3 E07 1,3 E13 1,9 E05
Philippsburg 2 .......... ... ... .. oo 6,9 E08 1,3 E13 —
Miilheim-Karlich ......................... 1,9 E08 1,0 E13 —
Brokdorf ......... ... 00 — 94 E12 —
Isar 2 ... e 3,9 E06 18 E12 —
Emsland ........ ... ... i, 2,3 E07 1,7 E12 —
Neckarwestheim 29) . ..................... - - —
Hamm-Uentrop .......... oo, 1,2 E07 8,9 E11 —

a) Anlage im Nov. 1985 stillgelegt

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

) Anlage im Jan. 1977 stillgelegt
d) 1988 erfolgte keine Abwasserabgabe

wird kein Zahlenwert angegeben, liegt die Aktivitatsabgabe unterhalb der Nachweisgrenze

12
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Tabelle 4
Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluit aus Kernforschungszentren im Jahr 1988
Edelgase | Aerosole | Iod 131 Iod 129 Tritium | Kohlen- Stron-
Kernforschungszentrum stoff 14 tium 90
Bq Bq Bq Bq Bq Bq Bq

Kernforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich Wiederaufarbeitungs-
anlage) ........... . i 1,7 E15 |1,1 E093)| 1,7 EO7 | 1,3 E08 | 1,9 E13 | 8,0 E10 | 4,6 E06
Kernforschungsanlage Jilich
(einschlieBlich Versuchsreaktor AVR) | 4,4 E12 [6,0 EO5 | 9,9 E07 — 1,4 E13 | 2,5 E11 | 9,0 E02

a) Alpha-Strahler: 9,0 E06 Bq

noch Tabelle 4

Jahresabgaben radioaktiver Stoffe im Abwasser aus Kernforschungszentren im Jahr 1988

Spal_t- und Tritium Alpha-Strahler
Kernforschungszentrum A;(rtggsll:tl:?)s :
Bq Bq Bq
Kernforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich Wiederaufarbeitungsanlage) . . . 7,9 EO8 5,5 E13 9,0 E06
Kernforschungsanlage Jiilich ............... 7,4 E08 1,8 E12 <4,0 E07

*) ohne Tritium

Tabelle 5

Abgabe radioaktiver Stoffe (Alpha-Aktivitit) aus kernbrennstoftfverarbeitenden
Betrieben im Jahr 1988

. Abluft Abwasser
Betrieb Bg Bq
ALKEM (Hanau) ................... < 1,8 E04 1,8 E06
NUKEM (Hanau) ................... 1,8 EO5 6,3 07
HOBEG(Hanau) ............ ..., 7.7 E04
Reaktor-Brennelement Union
Werk I (Hanau) ................... 2,3 E07 1,2 E09
Werk II (Karlstein) ................ < 1,5 E0S 1,0 EO8
ANF (Lingen)?) .........oovvvivnn, < 1,1 E04 —
URENCO (Gronau) .. ......covvvvvnnn 2,8 E0O4 5,0 EO3

wird kein Zahlenwert angegeben, liegt die Aktivitatsabgabe unterhalb der Nachweisgrenze
a) Advanced Nuclear Fuels, vormals Exxon Nuclear
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Tabelle 6
Kerntechnische Anlagen im benachbarten Ausland
(Stand: 31. Dezember 1988)
Land Anlage/Standort enemung zur

Schweiz .................. Kernkraftwerk Beznau (2 Blocke) ca. 6 km
Eidg. Institut fir Reaktorforschung Wiirenlingen ca. 7 km

Kernkraftwerk Miihleberg ca. 70 km

Kernkraftwerk Gosgen-Déaniken ca. 20 km

Kernkraftwerk Leibstadt ca. 0,5km

Frankreich ................ Kernkraftwerk Fessenheim (2 Blécke) ca. 1,5 km
_ Kernkraftwerk Cattenom (2 Blocke) ca. 12 km
Niederlande ............... Kernkraftwerk Dodewaard ca. 20 km
Urananreicherungsanlage Almelo ca. 15 km

Tabelle 7

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die

Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluit

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

betragen)
Oberer Werta)
R cerstiairen | dor s
Erwachsene fiir Kleinkinder

uSv uSv
Kahl ........ ... .. ... ... it < 0,1 <0,1
Lingen ..... F < 0,1 <01
Obrigheim ......................... 1 2
Stade ........ ... . i 0,3 0,5
Wirgassen . .........c.coivviin.. .. 4 15
BiblisA, B ............ ... i, 04
Neckarwestheim 1,2 ................ 0,5 1
Brunsbiittel ........................ 2 3
Isar 1,2 ... ..., 1 4
Unterweser ............covvvvu.... 0,1 0,2
Philippsburg 1, 2.................... 1 4
Grafenrheinfeld .................... 0,1 0,2
Krimmel .......................... 0,6 2
Gundremmingen A, B, C ............. 1 2
Grohnde .. ................. ... ... 0,2 03
Hamm-Uentrop ..................... 0,2 0,2
Miilheim-Karlich .................... < 0,1 0,1
Brokdorf ............ ... ... .. ..., 0,2 0,3
Emsland ................ ... ........ < 0,1 <011

3) berechnet fiir die ungiinstigste Einwirkungsstelle
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Tabelle 8

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die
Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser

(nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei héchstens
300 Mikrosievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert
Kemkraftwerk der elfektiven Dosis
uSv
Kahl ..ot 0,2
Gundremmingen A, Bund C....................... 0,4
Obrigheim ....... ... ... i i i 0,2
Stade . .. . e e 0,1
WUIGASSEIL ...ttt e i i ci e (UK
BiblisAundB ......c i e 0,1
Neckarwestheim ............... ... ... .t 0,1
Brunsbiittel . . ........ ... e 0,1
Isar Tund 2 .. ... i e e 0.1
UnteIwWeSer . . ottt e e e e < 0,1
Philippsburg lund 2 ............... .. oo 0,1
Grafenrheinfeld ............. .. .0 i 0,1
Krimmel....... ...t er e < 0,1
Grohnde ........................ L 0,1
Hamm-Uentrop ........ .. ..o, 0,1
Milheim-K&arlich . ... ... 0 i i e i e e < 0,1
Brokdorf ... .. . e < 0,1
Emsland ......... i i e 0,1

a) Es werden extreme Verzehrgewohnheiten (z. B. 39 kg FluBfisch pro Jahr, der in der Kiihlwasser-
fahne gefangen wird) und Lebensgewohnheiten zugrunde gelegt.

Tabelle 9

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung von Kernforschungszentren
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft3)

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

betragen)
Oberer Wert
der effektiven der Schild-
Kernforschungszentrum Dosis fir driisendosis
Erwachsene fiir Kleinkinder
puSv puSv

Kernforschungszentrum Karlsruhe
(einschlieBlich
Wiederaufarbeitungsanlage) .......... 4,5 114
Kernforschungsanlage Jilich
(einschlieBlich Versuchsreaktor AVR) .. 3,2 5.8

3) entnommen den Jahresberichten 1988 sowie nach Angaben der Strahlenschutzabteilungen der

Kernforschungszentren Karlsruhe und Julich
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Tabelle 10

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

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

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

Strahlenexposition im Jahr 1988 in der Umgebung der kernbrennstofiverarbeiten-
den Betriebe durch die Abgabe radioaktiver Stofie mit dem Abwasser

(nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hochstens 300 uSv pro

Jahr betragen)
Oberer Wert der
sevi, Rl
uSv
ALKEM GmbH (Hanau) .............cociuirininnn.. <01
NUKEM einschlieBlich HOBEG GmbH (Hanau) . ...... <01
Reaktor-Brennelement Union GmbH
Werk I (Hanau) ..............c0uiirininrvnnnn.. 0,4
Werk I (Karlstein) ..............c.coviiinuennn, <0,1
ANF (Lingen) ..ottt —
URENCO (GIonau) .. .....cooeueniiiinnnannnnenin, <01
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 21 458 87 62 976 14
1983 12 21 203 78 64 329 1,2
1984 15 19 617 43 92 252 0,5
1985 16 22 343 49 125 709 04
1986 16 24 607 50 124 465 04
1987 17 22949 46 123 333 04
1988 20 30 823 54 144 119 04
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Tabelle 13

Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Beschleunigern

Datum

Vorkommnis

Ursache

radiologische Folgen

Beurteilung der radiol.

Folgen/Bemerkungen
1 "2 3 4 5

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

einer Cs-137-Be- mungsort gefiihrt.

strahlungsquelle 48-Std.-Meldung
(66,6 TBq) fiir die vor Grenziibertritt
medizinische Ver- und AufsichtsmaB-
wendung nahmen bei Grenz-
libertritt wurden an-

geordnet

27. 1. 1988 Feststellung eines | nicht bekannt moglicherweise Uberwachung der
zu langen Applika- Fehlbestrahlungen | Applikatoren wurde

Februar 1988

9. 2. 1988

26. 2. 1988

Marz—Juli
1988

April 1988

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

Fund von 2 Fassern
mit ,Radioaktiv”-
Kennzeichnung

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

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

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

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

demonstrativer Akt

technischer Mangel
(Plexiglas am Beob-
achtungsfenster)

Nichtbeachtung in-
nerbetrieblicher
Weisungen

bei 9 Patienten

keine

keine

Teilkorperdosen
zwischen 10 und 260
mSv

abgeschatzte Strah-
lenexposition bis zu
7,5 mSv

verbessert

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

Fasser waren leer,
Kontaminationen
wurden nicht festge-
stellt

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

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

im Hinblick auf Do-
sis nicht zu erwar-
ten; Aufsichtsbe-
hérde hat MafBnah-
men zur Vermei-
dung angeordnet
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noch Tabelle 13

Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoifen und Beschleunigern
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen ]i’:%‘il;tei%’;%gf{{;ggﬁé‘
1 2 3 4 5
2.4.1988 Verlust von I-125- | Diebstahl der Tiere [ unter unglinstigen | Presse wurde unter-
Seeds (1x170 MBq, Umstdnden (z. B. | richtet
1x592 MBq, 2x740 langerer Aufenthalt
MBgq), die in in unmittelbarer
4 Hunde implantiert Nahe der Tiere) sind
worden waren radiologische  Fol-
gen nicht auszu-
schliefen
13. 4. 1988 Fund einer Kassette | Diebstahl aus einem | keine; die Praparate
mit mehreren Be- | Universitatsinstitut waren unversehrt
héaltnissen schwach- und die Aktivitit lag
radioaktiver Stoffe unterhalb der Frei-
auf einem Bau- grenze
grundstiick
25. 4. 1988 Tritiumfreisetzung Arbeitsunfall (Zer- | die zuldssigen Akti-
wéhrend eines Ver- | stérung einer Am- | vitdtsabgaben fir
suchs im Isotopenla- | pulle mit 18,5 GBq | Luft und Wasser auf
bor einer Universi- | H-3) die Dosis- bzw. Akti-
tat vitdtszufuhr fir be-
ruflich strahlenex-
ponierte Personen
wurden nicht Uber-
schritten
4.5. 1988 voriibergehender organisatorische keine, da das Prdpa- | von dem Versand-
Verlust eines Ver- | Méangel rat unversehrt im | stiick hatte sich der
sandstiickes mit 3,7 Strahlenschutzraum | Adressenaufkleber
GBq Tc-99-m wieder aufgefunden | gelést, was einen
wurde Mitarbeiter veran-
laBte, das Praparat
ohne entsprechende
Meldung in den
Strahlenschutzraum
zuruckzustellen
5.5.1988 Zerstoérung von | Undichtheit eines | keine, der betrof- | innerbetrieblicher
2 Analysenproben | Polyethylenbeutels fene Bereich wurde | Transport wurde
(jeca.1 gUran, 93 % dekontaminiert verbessert
angereichert und ca
10 g Thorium) beim
innerbetrieblichen
Transport in einem
Nuklearbetrieb
13. 5. 1988 bei Gammaradio- | bisher nicht be- | keine, da Stérung .| Sicherheit des Kupp-
graphiearbeiten 16- | kannt; moglicher- | ohne  Strahlenex- | lungssystems des
ste sich beim Aus- | weise technischer | position des Be- | betreffenden Gera-
fahren des Strah- | Defekt dienungspersonals tetyps wird zur Zeit
lers der Ausfuhr- behoben  werden | Gberpriift
schlauch vom Gerat konnte
31. 5. 1988 Beschadigung eines | Auffahr-Unfall keine, da Versand-
Fahrzeuges, das Ra- sticke  unbescha-
diopharmaka trans- digt blieben
portierte
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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
27. 6. 1988 Verlust eines Kar- | vermutlich  Dieb- | in Anbetracht der | Nachforschungen
tons (0,3 kg) aus ei- | stahl dichten Umschlie- | blieben ergebnislos
ner  Stickgutsen- Bung wund ausrei-
dung chenden  Abschir-
Inhalt: 5 Uberspan- mung: keine
nungsableiter  mit
Promethium 147
Juli 1988 Feststellung von Tri- | Materialfehler wegen der Handha-
tiumverlust bei einer bung der Vorrich-
gasgefiliten  Triti- tung im Freien bzw.
umlichtquelle in groBen Hallen
und aufgrund der
niedrigen Freiset-
zungsrate des Triti-
ums: keine
Juli 1988 Verlust einer Kupol- | Nichtentfernung vor | es ist nicht auszu- | im Hinblick auf feste
ofen-MeBeinrich- dem AbriBl des Ku- | schlieBen, daB der | UmschlieBung des
tung mit 18 MBq | polofens Strahler zusammen | Strahlers nichtzu er-
Co-60 mit dem Abbruch- | warten; Messungen
schutt auf eine Miill- | verliefen ergebnis-
deponie verbracht | los
wurde
7. 7. 1988 Freisetzung von | Arbeitsunfall beim | erhéhte Raumluft-
UO,-Pulver in einem | Abfiillvorgang aktivitdt und Konta-
Nuklearbetrieb mination von Ar-
beitskleidung
15. 7. 1988 Abweichung  von | VerstoB gegen Ge- Buligeldverfahren
der vorgesehenen | nehmigungsaufla- eingeleitet; Verbes-
Fahrtroute und Un- | gen serung des Melde-
terrichtung zustan- systems eingefiihrt
diger Behorden
beim Transport ab-
gebrannter Brenn-
elemente
21. 7. 1988 Verlust eines Ver- | bisher nicht geklart | keine, solange die

August 1988

sandstlickes mit ins-
gesamt 18,5 MBq
H-3 bei der Anliefe-
rung an ein Kran-
kenhaus

Defekt an der Fill-
standsmeBanlage
eines Staubsammel-
behaélters in einem
Stahlwerk

durch eine nach-
trdglich am Staub-
bunker angebrachte
Rittelvorrichtung
hatte sich die MeB-
anlage gelost

UmschlieBung der
Praparate nicht zer-
stért wird

keine, da MeBein-
richtung geborgen
werden konnte

generelle  Anord-
nung der Aufsichts-
behorde, daB derar-
tige MeBeinrichtun-
gen nicht an Rittel-
vorrichtungen an-
gebracht  werden
diirfen; vergleich-
bare Einrichtungen
in anderen Betrie-
ben werden iber-
prift

19



Drucksache 11/6144

Deutscher Bundestag — 11. Wahlperiode

noch Tabelle 13

Besondere Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stofien und Beschleunigern
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Datum Vorkommnis Ursache radiologische Folgen %%?;;r?/%i%giiégg?}l'
1 2 3 4 5
5.8.1988 Verlust des Strah- | mdglicherweise ist | im Hinblick auf feste
lers (111 MBq Co- | der Strahler mit Ab- | UmschlieBung des
60) einer Fillstands- | riBmaterial auf eine | Strahlers nicht zu er-
meBeinrichtung ei- | Miilldeponie ge- | warten
nes Hochofens langt
11. 8. 1988 Verlust eines Ver- | méglicherweise keine, solange die
sandstiickes mit | Falschauslieferung | UmschlieBung des
370 kBq I-125 fir Praparates nicht zer-
ein Isotopenlabor stort wird
15. 8. 1988 Stérung beim Probe- | durch Knickung des | keine (Probebe-
betrieb einer fern- | Fithrungsdrahtes trieb)
bedienten medizini- | lieB sich der Ir-192
schen Applikations- | Strahler nicht mehr
einrichtung in die Abschirmung
zuriickfahren
12.9. 1988 Verlust einer Kon- | bisher nicht geklart | im Hinblick auf | die  Verantwortli-
trollvorrichtung Beschaffenheit der | chen wurden auf die
(33 MBq Sr-90) (un- Vorrichtung nicht zu | Versandvorschriften
zuldssigerweise auf erwarten hingewiesen
dem Postweg zur
Uberpriifung an den
Hersteller versandt)
24.9. 1988 Diebstahl eines | bei einer Geratevor- | im Hinblick auf Art
Priifstrahlers (330 | fihrung wurde der | und Aktivitat des
kBq Cs-137) Prifstrahler ent- | umschlossenen ra-
wendet dioaktiven Stoffes
nicht zu erwarten
1. 10. 1988 Fund von natiirlich | die Substanzen wa- | bei Einlagerung | die Substanzen wur-
radioaktiven Stoffen | renvor dem Zweiten | keine den  ordnungsge-
(Uran- und Thori- | Weltkrieg von ei- mah entsorgt
umverbindungen) nem Chemiestuden-
sowie von giftigen | ten beschafft und
Substanzen bei der | eingelagert worden
Entrimpelung des
Kellers eines Privat-
hauses
10. 10. 1988 VerschluBistérung technischer Defekt | die mit der Bergung | der  VerschluBlan-
an einer medizini- | (Bruch der Riickhol- | des Patienten beauf- | trieb wurde erneu-
schen Gammabe- | feder) tragte Person erhielt | ert
strahlungseinrich- eine Dosis von
tung 0,2 pSv
25.10. 1988 Strahlenexposition Aufenthaltim Strah- | Kérperdosen wur- | abschlieBender Un-
von 3 Mitarbeitern | lenfeld eines nicht | den auf 20 pSv ab- | tersuchungsbericht
in einem Klarwerk abgeschirmten Fiill- | geschatzt ' liegt noch nicht vor
standsmessers
November Feststellung der Be- | Beschadigung im Erdreich um die | Leitung wurde repa-
1988 schadigung einer | durch Baggerarbei- | Schadstelle wurden | riert; 2 zusatzliche
Abwasserleitung ei- | ten nur geringe H-3-Ak- | Inspektionsschachte
nes Neutronenge- tivitaten gemessen eingebaut
nerators
7.11. 1988 Strahlenexposition unerlaubter Abbau | Dosisermittlung MeBanlage wurde
von 4 Mitarbeitern | eines FiillstandmeB- | noch nicht abge- | auBer Betrieb ge-
einer Klaranlage gerates schlossen setzt
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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

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

11. 11. 1988 Verlust von ca. 110 | vermutlich Dieb- | in Anbetracht der
Uberspannungab- stahl dichten Umschlie-
leitern mit je ca. Bung und ausrei-

110 kBq Pm-147

chenden Abschir-
mung: keine
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Tabelle 14
Vorkommnisse im Zusammenhang mit Ionisationsrauchmeldern im Jahr 1988
Datum Vorkommnis Gesamtaktivitat Bemerkungen
1988 Verlust von insgesamt 41 Ionisa- siehe Spalte 12 Melder:
tionsrauchmeldern .Bemerkungen”| Verbleib ungeklart,
Aktivitat: 880,6 kBq
3 Melder:
Beseitigung zusammen mit nicht-
radioaktivem Abfall,
Aktivitat: 88,8 kBq
26 Melder:
iberwachte Beseitigung zusam-
men mit Brandschutt,
Aktivitat: 70,23 MBq
10. 1. 1988 Verlust von 28 Ionisationsrauch- 414,4 kBq Kontaminationen im Brandschutt
meldern bei einem Brand in einer wurden nicht festgestellt
Papierfabrik
September 1988 | Verlust von 18 Ionisationsrauch- 29,5 MBq Rauchmelder wurden vermutlich
meldern bei Abbrucharbeiten mit Bauschutt auf eine Miilldepo-
nie transportiert
Oktober 1988 Verlust von 27 Ionisationsrauch- 16,5 MBq Nachforschungen iiber den Ver-

meldern beim Austausch einer
Anlage in einem Industriebetrieb

bleib blieben ergebnislos

Tabelle 15

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

- Hom- .
%‘;32?2 V(;reaé}i);n- Miinchen |Karlsruhe bsuaragrl Frankfurt| Berlin |[Hamburg| Kéln Dgzsrtfal- Mainz
Ménner.......... 95 — 30 13 17 16 18 20 18 12 17
Frauven .......... 41 | - 15 11 10 10 9 11 11 7 11
Kinder und
Jugendliche .... 37 18 14 < 7| <10 | <12 14 - — — -
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Abbildung 1

Anzahl der mit Personendosimetern iiberwachten Personen
insgesamt und in der Medizin (in Tsd.)

300 1
250 4
200 +
M Gesamt
150 4-
100 L O Medizin

50 +

81 82 83 84 85 86 87 88

Abbildung 2

Verteilung der Jahreskollektivdosis auf verschiedene Arbeitsbereiche

(Sv)
J 160 -

N
ﬁ 140 % % K] sonstige
) . \ \ Arbeitsbereiche
1N 77 N\
RN / 7 Q medizinischer
?100"7/ 4 % \ \\ 3 \ \\ Arbeitsbereich
Lol NPT )
e % > 0 O 7 Nuebrige
WIS ALl NEEE
é 1 B Leistungskern-
g 204 kraftwerke
i
S 04

1981 1882 1983 1984 1985 1986 1987 1988

23



Druck: Bonner Universitats-Buchdruckerei, 5300 Bonn
Alleinvertrieb: Verlag Dr. Hans Heger, Postfach 20 13 63, HerderstraBe 56, 5300 Bonn 2, Telefon 02 28/36 35 51, Telefax 02 28/36 12 75
ISSN 0722-8333



